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cetacean conservation and the management of offshore activities in Brazil. 



 UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA 
“Júlio de Mesquita Filho” 

Instituto de Geociências e Ciências Exatas  
Câmpus de Rio Claro 

  
  
  

Pablo Bernardo Costa das Chagas 

  
  
 
  

BIOGEOGRAFIA DE CETÁCEOS E AVALIAÇÃO DO BANCO 
DE DADOS DE MITIGAÇÃO AMBIENTAL EM OPERAÇÕES 
SÍSMICAS OFFSHORE NO BRASIL  

 
 
 
   

Dissertação de Mestrado 
apresentada ao Instituto de 
Geociências e Ciências Exatas do 
Câmpus de Rio Claro, da 
Universidade Estadual Paulista 
“Júlio de Mesquita Filho”, como 
parte dos requisitos para obtenção 
do título de Mestre em Geografia.  
 

  

 
 

 Comissão Examinadora 
 

Profa. Dra. Dayana Almeida 
 IGCE / UNESP / Rio Claro (SP) 

  

 Profa. Dra. Eliziane Carla Scariot 
IFSP / Matão (SP) 

  

 Prof. Dr. Luiz Eduardo Moschini 
 UFSCar / São Carlos (SP) 

 
  
   
 

Conceito: Aprovado. 
 
  

Rio Claro (SP), 25 de maio de 2026. 
 



 

 

 

 

AGRADECIMENTOS 

 

Agradeço à Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus de Rio 

Claro, pela estrutura acadêmica e institucional que possibilitou o desenvolvimento 

desta pesquisa. 

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenação de 

Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior- Brasil (CAPES) - código de 

financiamento 001. 

À Dra. Dayana Almeida, que contribuiu diretamente para a construção 

deste estudo, deixo meu reconhecimento.  

Por fim, agradeço à minha família Arthur, Gael e Angélica, pela 

compreensão e pela paciência ao longo de todo o processo. A eles destino toda a 

energia que me resta, pois é por eles e para eles que cada esforço encontra sentido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

RESUMO 

 

Na extensa e biodiversa região marinha brasileira, as atividades sísmicas representam 

um elemento estratégico para o setor offshore, ao mesmo tempo em que constituem 

uma importante fonte de impacto acústico sobre a fauna marinha, em particular sobre 

os cetáceos, tornando o licenciamento ambiental conduzido pelo Instituto Brasileiro 

do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (IBAMA) central para a 

regulação e mitigação desses impactos. Nesse contexto, este trabalho teve como 

objetivo analisar, em escala nacional, os padrões espaciais e metodológicos dos 

registros de cetáceos provenientes do banco de dados Sistema de Apoio ao 

Monitoramento de Mamíferos Marinhos (SIMMAM), avaliando a eficiência e a 

complementaridade dos métodos de monitoramento visual e acústico, bem como a 

qualidade das informações geradas no âmbito do licenciamento ambiental de 

atividades sísmicas offshore no Brasil. Os resultados evidenciam que ambos os 

métodos apresentam desempenhos comparáveis em termos de detecção de 

cetáceos, ressaltando seu caráter complementar na mitigação de impactos, além de 

permitirem a identificação de padrões consistentes de distribuição espacial das 

espécies. Adicionalmente, foram observadas limitações relacionadas à padronização 

e à qualidade dos dados, destacando a importância de protocolos operacionais 

robustos e da integração entre diferentes abordagens de monitoramento. De forma 

geral, o estudo demonstra o potencial do SIMMAM como base científica para análises 

biogeográficas em larga escala e como ferramenta de apoio à gestão ambiental e à 

conservação de cetáceos na região marinha brasileira. 

 

Palavras-chave: biogeografia; georreferenciamento; monitoramento ambiental; 

sísmica offshore; cetáceos.  



 

 

 

 

ABSTRACT 

 

In Brazil’s extensive and biodiverse marine region, seismic activities represent a 

strategic component of the offshore sector, while also constituting an important source 

of acoustic impact on marine fauna, particularly cetaceans. This makes the 

environmental licensing process conducted by the Brazilian Institute of the 

Environment and Renewable Natural Resources (IBAMA) central to the regulation and 

mitigation of these impacts. In this context, this study aimed to analyse, at a national 

scale, the spatial and methodological patterns of cetacean records from the Marine 

Mammal Monitoring Support System (SIMMAM) database, evaluating the efficiency 

and complementarity of visual and acoustic monitoring methods, as well as the quality 

of the information generated within the environmental licensing process for offshore 

seismic activities in Brazil. The results show that both methods present comparable 

performance in terms of cetacean detection, highlighting their complementary role in 

impact mitigation, while also allowing the identification of consistent patterns in the 

spatial distribution of species. Additionally, limitations related to data standardisation 

and quality were observed, emphasising the importance of robust operational protocols 

and the integration of different monitoring approaches. Overall, this study 

demonstrates the potential of SIMMAM as a scientific basis for large-scale 

biogeographical analyses and as a support tool for environmental management and 

cetacean conservation in the Brazilian marine region. 

Keywords: biogeography; georeferencing; environmental monitoring; offshore 

seismic surveys; cetaceans. 

 

Title: Cetacean Biogeography and Assessment of an Environmental Mitigation 

Database for Offshore Seismic Survey Operations in Brazil 
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INTRODUÇÃO GERAL  

 

A biogeografia constitui um campo integrador dedicado ao estudo da 

distribuição das espécies e dos ecossistemas no espaço geográfico e ao longo do 

tempo geológico. Essa distribuição não ocorre de forma aleatória, mas responde a 

diferentes gradientes ambientais e geográficos, como latitude, elevação, isolamento, 

extensão da área disponível e disponibilidade de habitat. Nesse sentido, os padrões 

biogeográficos refletem a interação entre processos ecológicos, evolutivos e 

históricos, sendo influenciados tanto por condições ambientais atuais quanto por 

transformações ocorridas ao longo da história da Terra. Por essa razão, a biogeografia 

articula conhecimentos da ecologia, biologia evolutiva, taxonomia, geologia, geografia 

física, paleontologia e climatologia, permitindo compreender como os organismos se 

distribuem, persistem, se dispersam ou se restringem em determinados ambientes 

(COX et al., 2010). 

A biogeografia fundamenta-se na análise de processos históricos e 

ecológicos que explicam a distribuição dos organismos no espaço e no tempo, com 

destaque para a evolução, a extinção e a dispersão. A evolução corresponde a 

transformações genéticas irreversíveis nas populações ao longo do tempo, enquanto 

a extinção representa a eliminação definitiva de uma espécie do planeta. A dispersão, 

por sua vez, refere-se ao deslocamento, colonização e estabelecimento de 

populações em novas regiões geográficas, constituindo um mecanismo essencial para 

compreender a formação e a reorganização dos padrões biogeográficos 

(THORROLD, 2006). 

Entre esses processos, a dispersão assume papel central, pois permite 

interpretar como diferentes organismos alcançam, ocupam ou deixam de ocupar 

determinadas áreas. Muitas distribuições atuais podem ser explicadas pela 

capacidade das populações de se movimentarem e se estabelecerem em novos 

ambientes, processo frequentemente condicionado por barreiras geográficas, 

ecológicas e ambientais. Dessa forma, compreender como essas barreiras limitam ou 

favorecem o movimento das espécies é fundamental para explicar a configuração 

espacial da biodiversidade no planeta (PALUMBI, 2004; LOWRY, 2012; PRATT et al., 

2018). 
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Considerando que a dispersão das espécies é condicionada por barreiras 

geográficas, disponibilidade de habitat e características ambientais regionais, os 

ambientes marinhos costeiros e oceânicos tornam-se espaços fundamentais para a 

análise biogeográfica. No caso do Atlântico Sul, a costa brasileira assume particular 

relevância por abranger uma ampla extensão latitudinal, diferentes condições 

oceanográficas e uma diversidade de habitats que podem influenciar os padrões de 

ocorrência, deslocamento e concentração de organismos marinhos, incluindo os 

cetáceos. 

A costa atlântica brasileira possui aproximadamente 7.491 km de extensão 

e corresponde à mais longa do Atlântico Sul. Essa região integra a chamada 

“Amazônia Azul”, denominação atribuída à vasta área marítima sob jurisdição 

nacional, que inclui o mar territorial, a Zona Econômica Exclusiva e a plataforma 

continental, podendo alcançar cerca de 5,7 milhões de km² com a extensão legal da 

plataforma continental. Assim, a Amazônia Azul constitui não apenas um espaço 

estratégico do ponto de vista político e econômico, mas também uma área de grande 

relevância ecológica e biogeográfica para a compreensão da distribuição da 

biodiversidade marinha no Brasil (AGÊNCIA MARINHA, 2025; ABDENUR, 2013). 

Essa área abriga zonas estratégicas de exploração de petróleo e gás 

natural, como a Bacia de Santos, que em 2023 foi responsável por cerca de 74% da 

produção de petróleo e 75% da produção de gás natural do país (ANP, 2023). Além 

da relevância energética, a área marítima nacional é fundamental para o comércio 

exterior, uma vez que aproximadamente 98,6% das exportações e 88,9% das 

importações brasileiras em valor são realizadas por via marítima (ABDENUR, 2013). 

Dessa forma, a atuação do Brasil no Atlântico Sul envolve não apenas a exploração 

de recursos naturais, mas também a defesa da soberania e a consolidação de 

parcerias internacionais, em especial com países da América do Sul e da África, 

visando segurança marítima, integração econômica e proteção ambiental 

(MEDEIROS, 2017). 

A Bacia de Santos destaca-se como uma das principais áreas econômicas 

e energéticas do país em função da exploração de petróleo e gás natural, 

especialmente após a descoberta de grandes reservatórios na camada pré-sal. Em 

2023, a bacia concentrou 74,08% da produção nacional de petróleo e 75,34% da 

produção nacional de gás natural, consolidando-se como uma das regiões mais 

produtivas do Brasil em termos de hidrocarbonetos (ANP, 2023; MOREIRA et al., 
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2007; OLIVEIRA et al., 2016). Suas atividades incluem a perfuração de poços 

submarinos, a operação de plataformas offshore e a produção em larga escala de 

petróleo e gás, ao mesmo tempo em que a região também se constitui como espaço 

relevante para pesquisas científicas associadas à geologia, oceanografia e biologia 

marinha (SILVA, 2019). 

Nas últimas décadas, a demanda global por energia tem apresentado um 

crescimento expressivo, impulsionando a intensificação da exploração de 

hidrocarbonetos nos ambientes marinhos. Esse cenário ocorre mesmo diante da 

crescente conscientização internacional sobre a importância da conservação 

ambiental e dos riscos que as atividades humanas representam à qualidade dos 

ecossistemas naturais (DOUVERE, 2008; KID et al., 2011). 

A prospecção sísmica constitui uma das principais técnicas empregadas na 

busca por reservas de hidrocarbonetos no ambiente marinho, sendo amplamente 

utilizada para mapear as formações geológicas abaixo do fundo oceânico. Esse 

método geofísico tem ganhado destaque em razão da crescente demanda energética 

mundial, que pressiona a expansão da exploração offshore (RAMOS, 2012; KEAREY, 

2013; SPEIGHT, 2015). Essa intensificação ocorre paralelamente a uma crescente 

preocupação com os impactos ambientais decorrentes das atividades humanas nos 

oceanos. 

A operação sísmica é conduzida, geralmente, por embarcações equipadas 

com fontes artificiais de energia sonora, conhecidas como airguns (canhões de ar 

comprimido). Esses dispositivos liberam volumes específicos de ar comprimido em 

alta pressão na coluna d’água, criando bolhas que se expandem e colapsam 

rapidamente, gerando pulsos sonoros intensos (HAWKINS et al., 2009). As ondas 

geradas penetram no fundo marinho e são refletidas nas interfaces entre diferentes 

camadas geológicas. Tais reflexões são captadas por sensores denominados 

hidrofones, dispostos ao longo de cabos chamados streamers. A partir da análise 

desses sinais, é possível obter imagens sísmicas detalhadas das formações 

subterrâneas, permitindo a identificação e a caracterização de possíveis reservatórios 

de petróleo e gás. 

Além de sua importância econômica, o estudo sísmico representa um 

instrumento essencial para o planejamento estratégico das atividades offshore. Ele 

permite a redução de riscos operacionais, ao evitar perfurações desnecessárias, 

otimiza o posicionamento de poços e contribui para decisões mais precisas em 



9 

 

 

 

investimentos e gestão ambiental. Paralelamente, também desempenha um papel 

relevante na pesquisa científica, ampliando o conhecimento sobre a geologia 

submarina e os processos físicos que ocorrem nos ambientes oceânicos (SILVA, 

2019). 

No entanto, a intensificação dessas atividades tem levantado 

preocupações ambientais cada vez maiores. O uso de fontes sonoras de alta 

intensidade no ambiente marinho contribui significativamente para o aumento do ruído 

subaquático de origem antrópica (HILDEBRAND, 2009; ANDRÉ et al., 2011). Entre as 

diversas fontes de poluição acústica nos oceanos, a prospecção sísmica é apontada 

como uma das mais impactantes, especialmente sobre a fauna marinha. 

Mamíferos marinhos, como baleias e golfinhos, que dependem da 

comunicação acústica para navegação, alimentação e interação social, podem ter 

seus comportamentos profundamente alterados diante da presença de ruídos 

intensos e contínuos. Os impactos potenciais incluem desde mudanças de rota, 

interrupção de atividades essenciais e afastamento de áreas de alimentação, até 

casos extremos como encalhes e danos fisiológicos provocados pelo estresse 

acústico (MOORE et al., 2012; NOWACEK et al., 2013; EVANS, 2015; NATARAJAN, 

2025). 

Diante desses riscos, diversas medidas de mitigação têm sido propostas e 

implementadas em operações sísmicas. Entre elas estão a adoção de zonas de 

exclusão, a varredura prévia da área com suspensão temporária (delay) das 

atividades em caso de avistamentos ou detecções de mamíferos marinhos. O objetivo 

dessas ações é minimizar os impactos sobre os organismos sensíveis e garantir maior 

compatibilidade entre a exploração de recursos e a conservação dos ecossistemas 

marinhos (BARROS, 2020). 

As atividades de aquisição sísmica marinha seguem uma sequência 

operacional padronizada que visa otimizar a coleta de dados geofísicos ao mesmo 

tempo em que incorpora medidas de mitigação ambiental. Inicialmente, é realizada a 

varredura pré-operacional (pre-watch), que consiste em uma medida de mitigação 

ambiental destinada à verificação da presença de espécies marinhas na área de 

influência acústica da operação. Essa etapa tem como objetivo assegurar que não 

haja indivíduos em zona potencial de risco antes do início das atividades. 

Posteriormente, é realizado o procedimento de aumento gradual das fontes sonoras 

(soft start ou ramp up), no qual os canhões de ar comprimido (airguns) são acionados 
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gradualmente até alcançar o nível máximo de pressão e volume sonoro, denominado 

potência total (full power). Durante a aquisição, a embarcação segue linhas de 

prospecção pré-definidas (in line), emitindo pulsos acústicos de alta energia que 

penetram nos sedimentos marinhos para registrar a estrutura geológica. Ao final de 

cada linha, ocorre a manobra de reposicionamento (end of line), seguida pela 

retomada da atividade na linha subsequente (change of line), como observado na 

figura 1. Esses processos se repetem continuamente ao longo da campanha, que 

pode durar semanas ou meses, dependendo da área e do desenho sísmico. Tais 

operações, embora essenciais para a exploração de petróleo e gás, produzem níveis 

elevados de ruído subaquático, o que demanda a aplicação de protocolos rigorosos 

de monitoramento e mitigação para reduzir riscos à fauna marinha (IBAMA, 2018; 

PAULO, 2020; FORO MAR PATAGÓNICO, 2022). 

Portanto, a pesquisa sísmica representa um instrumento de extrema 

relevância para o setor energético offshore, mas também impõe desafios significativos 

à conservação da biodiversidade marinha. Sua realização demanda um equilíbrio 

constante entre o progresso tecnológico e a responsabilidade socioambiental, 

exigindo aprimoramento contínuo de técnicas, legislações e práticas mitigatórias 

(DOUVERE, 2008; KID et al., 2011). 
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Figura 1 – Demonstração de como ocorre a produção sísmica e a interação com a fauna marinha. 
(Fonte: Riesgos e impactos de la prospección sísmica en el Mar Argentino, 2022) 

 

Diante disso, torna-se urgente compreender e mitigar os efeitos acústicos 

das atividades industriais, em especial a prospecção sísmica, sobre ecossistemas 

marinhos. Diversos países pioneiros estabeleceram diretrizes específicas para reduzir 

os impactos acústicos de levantamentos sísmicos sobre mamíferos marinhos. No 

Reino Unido, o Joint Nature Conservation Committee (JNCC) publicou em 1995-1998 

os primeiros “Guidelines for minimising acoustic disturbance to marine mammals from 

seismic surveys”, definindo um guia com zonas de exclusão, observadores treinados 

chamados de Marine Mammal Observer (MMO) e práticas como o pre-watch e soft 

start, voltadas à prevenção de lesões auditivas e distúrbios comportamentais 

(WRIGHT, 2015; JNCC, 2025). Essas normas internacionais evoluíram nas décadas 

seguintes, mas mantiveram a base de mitigação acústica pautada em precaução e 

monitoramento efetivo (JNCC, 2009; JNCC, 2025).  

Nos Estados Unidos, os Protected Species Observers (PSO) cumprem 

função semelhante, sendo responsáveis pelo registro detalhado de ocorrências, 

incluindo distâncias entre animais e a fonte acústica, comportamento observado, 



12 

 

 

 

eventos de paralisação das operações e retomada gradual. Esse modelo contribuiu 

para maior transparência e refinamento das medidas de mitigação (NOAA, 2017).  

No Brasil, O IBAMA adota diretrizes ambientais consideradas rigorosas no 

contexto internacional, instituiu em 2018 o “Guia de Monitoramento da Biota Marinha 

em Pesquisas Sísmicas Marítimas”. Esse documento formalizou medidas rigorosas 

de mitigação e monitoramento de mamíferos marinhos em levantamentos sísmicos e, 

desde então, vem sendo aprimorado, consolidando um dos regimes ambientais mais 

avançados do mundo nessa área (IBAMA, 2018).  

O Guia do IBAMA define a varredura mínima de 30 minutos, com a área de 

exclusão com o raio de 1.000 metros, o aumento gradual e o desligamento das fontes 

sonoras (shutdown) como condicionantes ambientas para as Licenças de Pesquisa 

Sísmica (LPS), padronizando também os registros dos Marine Mammal Observer 

(MMO) e Passive Acoustic Monitoring (PAM). É relevante destacar que o Brasil figura 

entre os poucos países que determinam o shutdown (desligamento) imediato das 

fontes sísmicas sempre que há avistagem ou detecção de um animal marinho dentro 

da exclusão e ou área de mitigação, independentemente do estágio da operação. 

Essa medida difere de outras regulamentações internacionais, nas quais a mitigação 

costuma ser aplicada apenas antes do alcance do full power, permitindo que, uma vez 

atingida a potência máxima, a atividade sísmica prossiga sem interrupções. 

O Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais 

Renováveis (IBAMA) desempenha papel central na regulamentação e fiscalização das 

atividades sísmicas no Brasil, estabelecendo diretrizes e condicionantes ambientais 

que devem ser cumpridas para a obtenção das autorizações necessárias. Entre essas 

exigências, destaca-se a obrigatoriedade da presença de equipe ambiental a bordo 

das embarcações sísmicas, composta por PAM e MMO. Esses profissionais, 

geralmente com formação na área ambiental, são responsáveis pela execução dos 

procedimentos de mitigação e pela coleta sistemática de dados, conforme as 

orientações previstas no Guia de Monitoramento da Biota Marinha em Pesquisas 

Sísmicas Marítimas (IBAMA, 2018). O órgão também realiza inspeções e fiscalizações 

para verificar o cumprimento dessas medidas e, em caso de não conformidades, pode 

aplicar sanções às empresas responsáveis, assegurando que as operações ocorram 

de maneira ambientalmente responsável e em conformidade com a legislação vigente. 

O Operador PAM (Passive Acoustic Monitoring) é responsável por operar 

sistemas de monitoramento acústico, que consistem em hidrofones submersos na 
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água que detectam a presença de mamíferos marinhos por meio de seus sons 

naturais, como os cantos de baleias ou os cliques de golfinhos. O PAM atua para 

detectar a presença dessas espécies antes do início das operações sísmicas e, 

quando mamíferos marinhos são detectados dentro de uma zona de influência pré-

determinada, as atividades sísmicas são suspensas temporariamente para evitar 

potenciais impactos negativos (Figura 2). 

 

 

Figura 2 – Através de sons naturais emitidos por mamíferos marinhos o Operador PAM (Passive 
Acoustic Monitoring), identifica a presença dos animais próximos a embarcação sísmica. (Fonte: acervo 
particular) 

 

O MMO (Marine Mammal Observer), monitora visualmente a área de 

mitigação em busca de animais marinhos, incluindo baleias, golfinhos, focas e 

tartarugas marinhas, registrando todas as observações. Quando um animal marinho 

passível de mitigação é avistado em proximidade a embarcação sísmicas ou de suas 

fontes sonoras, o MMO pode recomendar a suspensão das atividades ou a adoção 

de medidas de mitigação, como o desligamento das fontes sonoras. O trabalho 

conjunto do Operador PAM e do MMO é fundamental para garantir que as operações 

sísmicas sejam realizadas de forma responsável e em conformidade com 

regulamentações ambientais (Figura 3). 
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Figura 3 – Monitoramento visual da área em busca de mamíferos marinhos realizado pelo MMO (Marine 
Mammal Observer). (Fonte: https://www.thebdri.comspecies.html) 

 

Em ambas atividades realizadas pelos profissionais a bordo, as ocorrências 

são coletadas em um modelo de ficha de registros pré-estabelecido, contendo as 

seguintes informações: evento, horário, transecção, waypoint, latitude, longitude, 

espécie, código ID, tamanho do grupo, filhotes, observador, pista de detecção, meio 

de detecção, parâmetros climáticos, visibilidade e milhas náuticas percorridas. Essas 

informações subsidiam a execução das medidas mitigatórias e o processo de 

fiscalização ambiental, efetuada pelo IBAMA. Entretanto, embora MMO e PAM 

integrem o mesmo sistema de monitoramento, os dois métodos apresentam 

diferenças operacionais relevantes quanto ao modo de detecção, período de esforço, 

dependência ambiental, capacidade de identificação e potencial de registro das 

ocorrências (Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Contextualização comparativa entre os aspectos operacionais do monitoramento visual 
(MMO), e do monitoramento acústico passivo (PAM). 

Aspectos de monitoramento MMO PAM 

Período de esforço Diurno, condicionado à luz 
natural 

Diurno e noturno, com 
possibilidade de operação 
contínua 

Identificação taxonômica Maior capacidade de 
identificação visual da 
espécie 

Limitada, dependente do tipo 
e da qualidade da 
vocalização 

Dependência de visibilidade Alta Nenhuma 

Dependência climática Alta, especialmente em 
chuva, neblina e estado do 
mar elevado 

Menor, embora possa ser 
afetado por ruído ambiental e 
operacional 

Grupos detectáveis Cetáceos, quelônios, 
pinípedes, aves e outros 
organismos visíveis em 
superfície 

Principalmente cetáceos 
vocalmente ativos 

Limitação principal Restrito à superfície, à luz 
natural e às condições 
visuais 

Depende da emissão de 
vocalizações e da qualidade 
do sinal acústico 

https://www.thebdri.comspecies.html/
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Contribuição para mitigação Permite confirmação visual, 
identificação da espécie, 
comportamento e distância 
aparente 

Amplia a detecção em 
períodos noturnos ou de 
baixa visibilidade 

 

O Sistema de Apoio ao Monitoramento de Mamíferos Marinhos (SIMMAM) 

foi criado para integrar e disponibilizar dados coletados durante atividades de 

pesquisa, monitoramento e licenciamento ambiental no Brasil. No caso das atividades 

de prospecção sísmica, os observadores (MMO) e operadores (PAM) registram as 

ocorrências de avistagens e detecções acústicas durante as campanhas, de acordo 

com os protocolos estabelecidos nos Licenças de Pesquisa Sísmica (LPS) emitidos 

pelo IBAMA. Esses registros incluem informações sobre espécies, localização 

georreferenciada, número de indivíduos, condições ambientais e medidas mitigadoras 

adotadas. Após a finalização da campanha, as empresas licenciadas encaminham os 

relatórios técnicos ao IBAMA, que, por meio de acordos de cooperação com a 

UNIVALI, insere e organiza esses dados dentro da base do SIMMAM (BRITTO, 2009; 

BARRETO et al., 2012; CABRAL & BARRETO, 2022). 

Após esse processo, o SIMMAM atua como o repositório central de 

informações sobre mamíferos marinhos no Atlântico Sul no Brasil, reunindo dados de 

encalhes, avistagens, capturas incidentais e monitoramentos sísmicos em uma 

plataforma digital e georreferenciada. O sistema, em sua versão atual (SIMMAM 3.0), 

armazena mais de 44 mil registros e está integrado a padrões internacionais de 

interoperabilidade, como o DarwinCore, possibilitando o intercâmbio com portais 

globais de biodiversidade. Sua função principal é fornecer suporte técnico e científico 

ao processo de licenciamento ambiental, permitindo ao IBAMA e ao Instituto Chico 

Mendes de Conservação da Biodiversidade (ICMBio) acesso imediato aos registros, 

além de disponibilizar informações consolidadas para a comunidade acadêmica e 

fomentar colaborações entre instituições. Dessa forma, o SIMMAM transforma dados 

antes restritos a relatórios em um instrumento dinâmico para a gestão ambiental, a 

conservação de cetáceos e a tomada de decisão em políticas públicas (BARRETO et 

al., 2012; CABRAL & BARRETO, 2022). 

O georreferenciamento das ocorrências permite mapear precisamente 

onde as espécies de cetáceos são avistadas e detectadas durante as pesquisas 

sísmicas. Isso resulta em mapas de distribuição geográfica que identificam áreas de 

maior concentração e áreas de menor presença dessas espécies. Esses mapas são 
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cruciais para a gestão e monitoramento das populações, bem como para a 

identificação de áreas de importância ecológica que podem requerer proteção 

especial. Além disso, ao combinar esses dados geográficos com informações 

climáticas, é possível entender como os padrões climáticos e sazonais afetam a 

distribuição dos cetáceos na região. Isso ajuda a explicar por que certas áreas podem 

ser mais frequentemente utilizadas por essas espécies em determinadas épocas do 

ano. 

A compreensão da estrutura populacional e dos requerimentos ecológicos 

das populações é fundamental para o sucesso das estratégias de conservação e 

mitigação dos impactos antropogênicos (EVANS & GATES, 1997; FREDRIKSSON & 

NIJMAN, 2004). Além disso, informações ecológicas relacionadas às populações de 

cetáceos desempenham um papel crucial na identificação e definição de zonas 

prioritárias de conservação marinha (BAILEY & THOMPSON, 2009; DRANSFIELD et 

al., 2014; DAY, 2016) e na compreensão de como atividades humanas podem afetar 

a interação das espécies com o ambiente (TARDIN et al., 2020).  

Diante desse contexto, este trabalho tem como objetivo analisar, em escala 

nacional, os registros de cetáceos disponibilizados pelo SIMMAM, investigando seus 

padrões espaciais e temporais e avaliando a contribuição dos métodos de 

monitoramento visual e acústico para a mitigação de impactos associados às 

atividades sísmicas offshore no Brasil. A análise considera que o potencial científico 

e técnico desse banco depende não apenas do volume de registros reunidos, mas 

também da qualidade, padronização, completude e organização das informações 

disponíveis. Assim, ao examinar a estrutura dos dados, os campos registrados, as 

lacunas de preenchimento e a distinção entre registros visuais e acústicos, busca-se 

identificar as possibilidades de uso do SIMMAM como fonte de informação 

biogeográfica, bem como suas limitações para o planejamento ambiental, a 

fiscalização e o fortalecimento das políticas de conservação marinha. 
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CONCLUSÃO GERAL 

O presente trabalho buscou compreender a biogeografia dos cetáceos em 

águas jurisdicionais brasileiras, a partir da análise integrada dos registros disponíveis 

no banco de dados SIMMAM. A sistematização desses dados, ainda que marcada 

por limitações metodológicas e lacunas de padronização, possibilitou avançar 

no conhecimento sobre padrões espaciais e temporais de ocorrência, contribuindo 

para 

o debate científico sobre os impactos das atividades sísmicas offshore na fauna

marinha. 

Os resultados evidenciaram a expressiva representatividade de algumas 

espécies, em especial Megaptera novaeangliae, Stenella attenuata e Physeter 

macrocephalus, que se destacaram tanto em número de registros quanto em 

quantidade estimada de indivíduos. Essas espécies demonstraram padrões distintos 

de ocorrência.  

A distinção entre registros obtidos por MMO e PAM revelou avanços 

recentes no monitoramento acústico, ainda que limitado pela ausência de campos 

específicos no SIMMAM para detalhamento das detecções acústicas. Essa lacuna 

restringe a avaliação mais profunda da eficiência entre os métodos, embora análises 

preliminares indiquem que ambos são complementares e necessários para uma 
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mitigação efetiva dos impactos da sísmica. O esforço contínuo de padronização e 

incorporação de metadados, incluindo espectrogramas, frequências e tipologias 

vocais, surge como um ponto crítico para o aprimoramento da gestão ambiental no 

setor. 

A análise gráfica de período mostrou um crescimento expressivo dos 

registros a partir da intensificação da exploração na Bacia de Santos, sobretudo após 

a descoberta do pré-sal, refletindo tanto o aumento do esforço amostral quanto a 

centralidade dessa região no circuito espacial produtivo do petróleo. Contudo, essa 

concentração de dados também evidencia vieses geográficos que precisam ser 

considerados em interpretações biogeográficas mais amplas, visto que bacias do 

Norte e Nordeste ainda apresentam sub-representação no banco de dados. 

No campo aplicado, os resultados reforçam a importância da política 

brasileira de mitigação, que só é possível com a participação e colaboração da equipe 

ambiental embarcada nos navios sísmicos. É através desses profissionais, que prevê 

a paralisação imediata das fontes sísmicas sempre que animais marinhos forem 

detectados e avistados. Essa medida se diferencia positivamente de regulamentações 

internacionais mais flexíveis, consolidando o país como referência na adoção de 

práticas preventivas. Ainda assim, persistem desafios quanto à efetividade dessa 

mitigação frente às pressões acumuladas da atividade sísmica e de outros vetores 

antrópicos, como o tráfego marítimo e a pesca industrial. 

Do ponto de vista científico, este estudo contribui ao demonstrar a 

relevância do uso de bancos integrados, como o SIMMAM, para análises em escala 

nacional. As análises realizadas mostraram-se consistentes e alinhadas com a 

literatura sobre ecologia de cetáceos no Atlântico Sul, permitindo a identificação de 

áreas prioritárias para a conservação e subsidiando discussões sobre o planejamento 

espacial marinho. Ao mesmo tempo, destacou-se a necessidade de melhorias 

contínuas na qualidade e acessibilidade dos dados, condição essencial para que o 

SIMMAM atinja seu pleno potencial como ferramenta de gestão e pesquisa. 

Entretanto, a utilização do SIMMAM revelou fragilidades estruturais que 

comprometem parte de sua credibilidade científica. O sistema não se responsabiliza 

pela verificação dos dados inseridos, o que resulta na presença de erros recorrentes 

e na ausência de auditorias ou mecanismos de correção. Situações em que erros de 

georreferenciamento ou uso inadequado de DATUM posicionaram centenas de 

registros realizados fora dos limites geográficos estabelecidos, com registros em terra, 
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em outros continentes e fora do escopo mundial. Sendo que os registros deviriam está 

inserido somente dentro da ZEE e respectivamente, à onde, ocorrem as licenças de 

pesquisa sísmica autorizadas pelo IBAMA. Medidas relativamente simples poderiam 

ser incorporadas no processo de inserção de dados, como restrições automáticas que 

impedissem o cadastramento de registros fora da área de abrangência autorizada, 

fortalecendo assim a confiabilidade do banco. 

Outro ponto que merece destaque é a limitação informacional do SIMMAM, 

que privilegia essencialmente o georreferenciamento dos registros em detrimento de 

detalhes mais refinados sobre cada avistagem ou detecção acústica. Essa lacuna 

contrasta com iniciativas mais recentes, como o banco de dados NETUNO (2025), 

que agrega uma rede mais ampla de projetos e empresas parceiras, além de 

disponibilizar descrições completas dos eventos de observação e parâmetros técnicos 

associados. Essa diferença pode, em médio prazo, colocar o SIMMAM em 

desvantagem e torná-lo obsoleto frente a alternativas mais robustas. É fundamental 

que futuros estudos considerem de forma crítica a integração ou comparação entre 

essas bases de dados, de modo a selecionar a fonte mais adequada às suas 

pesquisas. Para fortalecer o papel na ciência, na mitigação de impactos ambientais, 

politicas publicas ambientais em águas brasileiras. 

Mesmo que o enfoque dos MMO e PAM esteja voltado principalmente para 

a aplicação das medidas de mitigação ambiental estabelecidas pelo IBAMA em seu 

guia oficial, os dados coletados não devem ser negligenciados no campo científico. A 

atuação desses profissionais, embora orientada pela mitigação, gera um esforço de 

monitoramento em larga escala que dificilmente poderia ser realizado por 

universidades, organizações não governamentais ou instituições de pesquisa, seja 

pela limitação de recursos, seja pela dificuldade de acesso contínuo às áreas 

oceânicas. As equipes embarcadas em campanhas sísmicas permanecem por longos 

períodos em mar aberto, muitas vezes em regiões pouco exploradas por outros 

estudos, o que lhes permite registrar informações únicas sobre a presença e o 

comportamento dos cetáceos. Tais dados, longe de serem considerados apenas 

como subprodutos da mitigação, deveriam ser mais amplamente incorporados por 

pesquisadores em análises de distribuição, planejamento espacial marinho e 

processos decisórios governamentais relacionados à conservação da vida marinha.  

Ressalte-se ainda que os cetáceos exercem um papel fundamental como 

espécies guarda-chuva, ou seja, sua proteção assegura indiretamente a conservação 
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de diversos outros componentes do ecossistema, conferindo-lhes importância 

estratégica para políticas ambientais mais abrangentes. 

Por fim, este trabalho confirma que a interface entre biogeografia e 

exploração offshore através das campanhas sísmicas, é um campo fértil de 

investigação, no qual o conhecimento científico deve caminhar em estreita relação 

com políticas públicas e práticas de mitigação. Os resultados obtidos oferecem 

subsídios concretos para a formulação de estratégias de monitoramento mais 

robustas e para o fortalecimento da governança ambiental em águas brasileiras. A 

consolidação de bancos de dados abrangentes, a integração de diferentes métodos 

de detecção e a incorporação de novas tecnologias analíticas representam caminhos 

promissores para que futuros estudos avancem na compreensão da distribuição de 

cetáceos e na mitigação de impactos da indústria sísmica. 
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