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Figura 2.1.4.1f — Perfil de decaimento sonoro do cendrio 2 na profundidade de 1.000m - fonte 67/90

primaria e fonte secunddria a 40 km de distancia da fonte primdria — todas as frequéncias

Figura 2.1.4.1g — Gréfico de decaimento sonoro do cendrio 2 na profundidade de 20m - fonte

primaria e fonte secunddaria a 40 km de distancia da fonte primdria — Cetdceos de Baixa 69/90
Frequéncia

Figura 2.1.4.1h — Grafico de decaimento sonoro do cendrio 2 na profundidade de 1.000m -

fonte primaria e fonte secundaria a 40 km de distancia da fonte primaria — Cetdceos de Baixa 69/90
Frequéncia

Figura 2.1.4.1i — Gréfico de decaimento sonoro do cenario 2 na profundidade de 20m - fonte

primaria e fonte secundaria a 40 km de distancia da fonte primdria — Cetdceos de Média 70/90
Frequéncia

Figura 2.1.4.1j — Grafico de decaimento sonoro do cenario 2 na profundidade de 1.000m -

fonte primaria e fonte secundaria a 40 km de distancia da fonte primaria — Cetaceos de Média 70/90
Frequéncia

Figura 2.1.4.2a — Perfis de modelagem analitica SEL (esquerda) e SPL (direita) do cenario 2 na
profundidade de 20m - fonte primaria e fonte secunddria a 40 km de distancia da fonte 71/90
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Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia Sedimentar de Santos

Programa Carcara

(Processo IBAMA 02001.104770/2017-01)

1 - IDENTIFICACAO DA ATIVIDADE E DO EMPREENDEDOR

1.1 - Denominacao Oficial da Atividade

Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia Sedimentar de Santos, Programa Carcara.

1.2 - Identificagdo do Empreendedor

Razao Social

PGS Investigacdo Petrolifera Ltda.

Numero dos Registros Legais

Enderego Completo

Representante Legal

Pessoa para Contato

Cadastro Técnico Federal de Atividades
Potencialmente Poluidoras
CTF/APP - Certificado de Regularidade

CNPJ —00.877.954/0001-87
Insc. Estadual —10.011.132
Insc. Municipal —01.998.161

Rua do Passeio, 38/40 — Torre 2, Sala 1602
Ed. Passeio Corporate, Centro — Rio de Janeiro/RJ
20021-290

Telefone: (21) 2421-8412

Stephane Michel Erwin Dezaunay
CPF/MF: 059.137.477-39
RNE: V345037-T

Rua do Passeio, 38/40 — Torre 2, Sala 1602
Ed. Passeio Corporate, Centro — Rio de Janeiro/RJ
20021-290

Telefone: (21) 2421-8415
E-mail: stephane.dezaunay@pgs.com

Natdlia Sant’Anna Vergete

CPF: 092.649.187-36
RG: 12369888-8 — DETRAN/RIJ

Telefone: (21) 2421-8412
E-mail: natalia.vergete@pgs.com

Registro n2 32728 (Anexo 1.2)
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1.3 - Identificagao da Empresa Consultora

Razdo Social

ENGEO Solugdes Integradas Ltda.

Numero dos Registros Legais

Enderego Completo

Representante Legal

Pessoa para Contato

Cadastro Técnico Federal de Atividades e
Instrumentos de Defesa Ambiental

CTF/AIDA - Certificado de Regularidade

CNPJ —10.303.138/0001-13

Insc. Estadual — Isenta

Insc. Municipal — 1213666

Registro CREA/ES: 10093

Registro CAU/ES: 999999997-5
Registro CRBio - 22 Regido RJ/ES: 1904

Avenida Carlos Gomes de S34, n2 335
Edificio Centro Empresarial - sala 101
Mata da Praia - Vitoria - ES
29066-040

Telefone: (27) 3026-3618 / Fax: (27) 3026-3618

Yara Santos Nunes

CPF/MF: 660.739.875-87

RG: 878990-8 SSP/SE

Avenida Carlos Gomes de S34, n2 335
Edificio Centro Empresarial - sala 101
Mata da Praia - Vitdria - ES - 29066-040
Telefone: (27) 3026-3618

E-mail: yara@engeosolucoes.com.br

Rogério Ribeiro
CREA/SE - 4634/D
RG: 10.906.574 SSP/SP

Telefone: (27) 3026-3618
E-mail: rogerio@engeosolucoes.com.br

Registro n?: 3219669 (Anexo 1.3)

ENGEO

Secdo 1 — Identif. da Atividade e do Empreendedor
Revisdo 00 - Abril/2019

Solugdes Integradas | Coordenador Técnico | Técnico Responsavel Pég.2/16



Relatoério de Informagdes Complementares ao PCAS - RIC
Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia Sedimentar de Santos
Programa Carcara
(Processo IBAMA 02001.104770/2017-01)

)&

1.4 - Identificagao das Embarcagdes

A pesquisa sismica no Programa Carcard utilizara um navio sismico que podera ser a embarcacdo MV
Ramform Tethys ou MV Ramform Titan ou MV Ramform Atlas ou MV Ramform Hyperion ou equivalente da
classe Ramform. A embarcacdo sismica rebocara um arranjo de fonte de energia e cabos sismicos para
registro e pré-processamento de dados sismicos. A caracteristica dessas embarcac¢des foram apresentadas
no ambito do Plano de Controle Ambiental de Sismica - PCAS da PGS Investigacdo Petrolifera Ltda.

A Pesquisa Sismica contard com o suporte de uma embarcac¢do de apoio, Thor Magni ou Thor Frigg ou
equivalente e, de uma embarcacdo assistente, Deep Sea ou equivalente. As embarcacbes de apoio e
assistente vao operar durante toda a atividade com a finalidade de mitigar interferéncias com outras
embarcagdes que estejam operando na adrea e evitar acidentes. Essas embarcagGes também serdo
utilizadas para apoio no transporte de suprimentos e residuos e nas a¢gdes de emergéncia.

NUMERO DOS REGISTROS LEGAIS
NOME
IMO n2 Indicativo de chamada
MV Ramform Tethys 9676888 C6CNS8
MV Ramform Titan 9629885 C6AL9
MV Ramform Atlas 9629897 C6AX2
MV Ramform Hyperion 9676890 ceDB4

Navio Sismico MV Ramform Tethys
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Navio Sismico MV Ramform Hyperion
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As copias do Atestado de Inscricdo Temporaria de Embarcacdo Estrangeira (AIT) do navio sismico e da
embarcacdo de apoio e o Certificado de Seguranca da Navegacdo (CSN) da embarcacdo assistente serdo
apresentadas antes do inicio da atividade. Ressalta-se que nenhuma embarcacdo sismica, apoio ou
assistente sera utilizada sem a prévia autorizacdo do IBAMA.

1.5 — Descrigdao da Fonte Sismica

A atividade sismica é a primeira etapa no ciclo de desenvolvimento do campo petrolifero. Ela também
representa a primeira avaliacdo detalhada dos potenciais reservatdrios. Todas as etapas do
desenvolvimento dependem de uma boa imagem sismica. Se uma imagem é boa, menos perfuracdes de
pOcos serdo necessarias pois as mesmas podem ser realizadas com melhor precisao.

Na pesquisa sismica com cabos rebocados, o dado sismico é adquirido com a emissdo de um sinal da fonte
sonora posicionada atrds do navio (1) sendo recebido por um conjunto de receptores contidos nos cabos
sismicos (2), conforme Figura 1.5. As ondas gravadas sdo, entre outras: Reflexdes, RefracGes e Ondas de
mergulho. Todas essas ondas serdo usadas para compor uma imagem final do subsolo. Esta imagem é
dependente de um modelo de velocidade, que pode ser baseado em todos os trés tipos de ondas.

Ghost reflection

Figura 1.5 — llustragcdo da pesquisa sismica com cabos rebocados e tipos de ondas serdo usadas para compor
uma imagem final do subsolo
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O navio sismico vai operar com o arranjo de fonte sismica 4135 2100. O estudo de propagacao sonora foi
realizado utilizando-se a ferramenta de modelagem ambiental no Nucleus+, que permite modelar saida de
fonte realista e gerar mapas de amplitude. A modelagem acustica serd apresentada no estudo de Avaliacao
de Impacto Cumulativo e Sinérgico (Secdo 2.1 deste documento).

1.5.1 - Arranjo 4135_2100

A configuracdo do arranjo foi projetada para alcangar o melhor imageamento das informagdes geoldgico-
estruturais, atendendo aos objetivos requisitados pelo cliente e compativeis com a configuracdo dos cabos
sismicos, com a tecnologia de processamento de dados e com as caracteristicas da area do projeto.

A PGS informou na FCA que utilizaria 2.500 psi como pressdo maxima de operac¢ao, no entanto, em fungdo
do interesse de seus clientes e dos objetivos geoldgicos da regido, a PGS utilizard a pressdo mdaxima de
2.100 psi.

O arranjo de fonte sismica 4135H 2100 possui os seguintes parametros: volume de 4.135 polegadas
cubicas, posicionamento a 8,0 metros (+/-0,5 m) de profundidade e pressdo de disparos de 2100psi. A
configuragdo geométrica do arranjo, os parametros de configuracdo do arranjo, a assinatura da fonte (far-
field) na vertical (0° dngulo e 0° azimute) e na horizontal (90° dngulo e 90° azimute), a maxima amplitude
pico-a-pico e os espectros de amplitudes seguem apresentados a seguir.

A Figura 1.5.1a apresenta a configuracdo geométrica do arranjo 4135H_080_ 2100 080, com indicacdo do
volume dos canhdes, agrupamento e canhdes ativos.
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=+ Single airgun
W+ Spare airgun
=+ Cluster airgun

12

Total volume: 4135

10

¥ (m)
i

-10

X (m)
-2 0 2 4 5] 8 10 12 14 16 o
WLL 1.3 15 17 1.9 1,11 1,13
[ RS E R (1100 VI T S ”
K=o K= =
w
=+
o
2 23 25 2.7 2.9 21 213
[0 K- HE- >
o
t’
@
31 3.3 a5 a7 3.9 3.1 313
EE e ey i ey b EEEey .
[EaE M- Wme iz
-
o
-2 1] 2 4 5] 8 10 12 14 16 -
X (m)

Figura 1.5.1a — Configuragdo geométrica do Arranjo de Canhdes 4135H_080_2100_080.

A assinatura da fonte (far-field) na vertical (0° 4ngulo e 0° azimute) do arranjo 4135H_080_2100_080 esta
sendo apresentada na Figura 1.5.1b e sumarizada na Tabela 1.5.1a. A maxima amplitude pico-a-pico na
assinatura vertical é de 266,15dB re: 1 uPa a 1 metro da fonte.
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Farfield signature: 4135H__080_2100_080_0deg
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Figura 1.5.1b — Assinatura da fonte (far-field) na vertical (0° dngulo e 0° azimute) do arranjo 4135H_080_2100_080

Tabela 1.5.1a — Caracteristicas da Assinatura da Fonte (Far-Field) na Vertical (0° Angulo e 0° Azimute) do Arranjo de
Canhdes 4135H_080_2100_080.

Bar-meters dBre:1pPaalm
Amplitude de Pico 102,4 260,21
Amplitude Pico-a-Pico 203,0 266,15

A Figura 1.5.1c apresenta o espectro de amplitudes na vertical (0° dngulo e 0° azimute) no intervalo de
frequéncia de 0 (zero) a 250Hz. O arranjo produz um sinal sonoro de amplitude absoluta maxima de
213,97dB re: 1 pPa na frequéncia de 56,4Hz, conforme Tabela 1.5.1b.
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Farfield signature: 4135H__080_2100_080_0deg
Distance: 9000.00 m Filter: Unfiltered
Dip: 0.00 deg

Azimuth: 0.00 deg
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Generated by Source Karnal (2.0). Plotted by Nuckus+ (2.8.0), Masomo {2.0.0). Date :2019/%/26 13:08

Figura 1.5.1c — Espectro de amplitude vertical (0° dngulo e 0° azimute) do arranjo 4135H_080_2100_080 nas frequéncias
varidveis entre 0 e 250Hz (Amplitudes em dB re: 1 pPa/Hz a 1m da fonte).

Tabela 1.5.1b — Caracteristicas do Espectro de Amplitude na Vertical (0° angulo e 0° azimute) do Arranjo de Canhdes
4135H_080_2100_080

Frequéncia (Hz) dBre:1pPaalm
Amplitude Absoluta Maxima 56,4 213,97

A assinatura da fonte (far-field) na horizontal (90° angulo e 90° azimute) do arranjo 4135H_080_2100_080
estd sendo apresentada na Figura 1.5.1d e sumarizada na Tabela 1.5.1c. A mdxima amplitude pico-a-pico na
assinatura horizontal é de 212,04dB re: 1 pPa a 1 metro da fonte.
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Farfield signature: 4135H__080_2100_080_9090

Distance: 9000.00 m  Primary: 0.3 Bar-m
Dip: 90.00 deg Peak-peak: 0.4 Bar-m

Azimuth: 80.00 deg P/B ratio: 73.4
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Notional refl. coetf: -1.00 ‘Water velocity: 1534.6 m/s  Pericd (+/-): 95.6/169.6 ms
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Figura 1.5.1d — Assinatura da fonte (far-field) na horizontal (90° angulo e 90° azimute) do arranjo 4135H_080_2100_080.

wf

Tabela 1.5.1c — Caracteristicas da Assinatura da Fonte (far-field) na Horizontal (90° angulo e 90° azimute) do Arranjo

de Canhdes 4135H_080_2100_080.

Bar-meters dBre:1pPaalm
Amplitude de Pico 0,3 209,54
Amplitude Pico-a-Pico 0,4 212,04

A Figura 1.5.1e apresenta o espectro de amplitudes na horizontal (90° dngulo e 90° azimute) no intervalo
de frequéncia de 0 (zero) a 250Hz. O arranjo produz um sinal sonoro de amplitude absoluta maxima de
159,55dB re: 1 uPa® na frequéncia de 195,5Hz, conforme Tabela 1.5.1d.
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Farfield signature: 4135H__080_2100_080_9090
Distance: 9000.00 m Filter. Unfiltered
Dip: 90.00 deg

Azimuth: 80.00 deg
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Figura 1.5.1e — Espectro de amplitude horizontal (90° dangulo e 90° azimute) do arranjo 4135H_080_2100_080 nas frequéncias
variaveis entre 0 e 250Hz (Amplitudes em dB re: 1 pPa/Hz a 1m da fonte).

Tabela 1.5.1d — Caracteristicas do Espectro de Amplitude na Horizontal (90° Angulo e 90° Azimute) do Arranjo de
Canhdes 4135H_080_2100_080.

Frequéncia (Hz) dBre:1pPaalm

Amplitude Absoluta Maxima 195,5 159,55

1.6 — Descri¢ao do Sistema de Registro

O navio sismico navegard rebocando de doze (12) a quatorze (14) cabos sismograficos com 10.050 metros
de comprimento, posicionados na coluna d’agua a uma profundidade de 15 a 20 metros, portanto, os cabos
sdo flutuantes e ndo se arrastam no subsolo marinho. O espagamento entre cabos é de 100 metros,
totalizando uma largura de 1.100 a 1.300 metros de cabos sismograficos de acordo com o nimero de
cabos.

A Figura 1.6a apresenta uma imagem aérea ilustrativa do navio sismico rebocando a fonte de energia
sismica e os cabos sismicos. A Figura 1.6b apresenta a configuragdo da fonte sismica e de quatorze (14)
cabos sismicos, indicando a largura e o comprimento do arranjo de cabos sismicos. Os cabos de grandes
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extensdes que o navio sismico reboca restringem muito sua capacidade de manobra. Por medida de
seguranca, as embarcacdes precisam manter uma distancia de seguranca dos equipamentos sismicos.

O cabo sismografico utilizard o produto de preenchimento BVF-27 (Synthetic Urethane Polymer). Os testes
de toxicidade e degradabilidade desse produto de preenchimento dos cabos sismicos ja foram
apresentados ao IBAMA, sendo o produto BVF-27 aprovado para utilizacdo em qualquer opera¢do da PGS
através do Oficio n? 0068/09 — CGPEG/DILIC/IBAMA de 27/01/2009.

Figura 1.6a - Imagem aérea do navio sismico mostrando a distribuigdo dos flutuadores da fonte sismica e das boias do inicio dos
cabos sismicos.
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Iéigura 1.6b - Esquema da configuracdo da fonte sismica e de quatorze (14) cabos sismicos, indicando a largura e o comprimento do
arranjo de cabos sismicos.

1.7 — Descricao da area da Atividade

A Area da Atividade de Pesquisa Sismica estd localizada na costa do Estado de S3o Paulo, na Bacia
Sedimentar de Santos.

O Mapa PGS_02001_104770_2017_BSant_ENGEO_2019 03_Mapa-001_Area_da_Atividade mostra a
representacdo cartografica da area da atividade (Anexo 1.7a), incluindo:

v A Area da Atividade, indicando a direcdo das linhas sismicas e a drea necessaria para a manobra da
embarcacgao.

v" A indicacdo da menor profundidade e da menor distancia da costa da Area de Pesquisa Sismica e da
Area de Manobras.

v As rotas de navegac¢do que poderdo ser utilizadas pelas embarcacbes envolvidas durante a atividade de
pesquisa sismica.

A Area de Pesquisa Sismica é aquela onde sera realizada a aquisicdo dos dados sismicos e ocorrerdo os
disparos da fonte sismica em poténcia plena de operacdo. Esta drea totaliza um poligono de 17.351,00 km?
de area e esta localizado a 146km de distancia minima da llhabela, costa do Estado de S3ao Paulo, em aguas
com profundidade superior a 500 metros. As linhas sismicas e suas manobras serdo executadas na direcdo
Nordeste/Sudoeste (NE/SW).
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A Area de Manobra é aquela necessédria para manobra do navio sismico durante a saida de cada linha e
retorno a outra linha e onde ocorrerdo os disparos da fonte sismica em aumento gradual e testes durante
trocas de linha. Esta area se estende ortogonalmente a costa do Estado de Sao Paulo, entre os municipios
de Ubatuba e Itanhaém. O poligono da atividade possui 26.086,00 km? de area e estd situado a 140 km de
distancia minima da llhabela, em dguas com profundidades superiores a 250 metros.

A Rota de Navegacao corresponde a rota de navegacdo entre a area da atividade e a base de apoio para os
portos de Santos/SP e Rio de Janeiro/RJ.

Durante o deslocamento do navio sismico para a area da pesquisa sismica sera necessario iniciar o
procedimento de lancamento de cabos sismograficos e arranjo sismico. Ressalta-se que este procedimento
serd feito em aguas profundas e afastadas da costa e nao sera efetuado nenhum disparo da fonte sismica.

O navio sismico contara com o suporte de uma embarcacdo de apoio e uma embarcagdo assistente para
operarem exclusivamente como embarcacées patrulhas durante toda a atividade, com a finalidade de
mitigar interferéncias com outras embarcacbes que estejam operando na drea e evitar acidentes. As
atividades de transito das embarcacdes de apoio e assistente ocorrem uma ou duas vezes por més por
embarcacdo para transporte de suprimentos, combustivel e residuos gerados entre a area da atividade e o
porto, utilizando as rotas de navegacdo que fazem parte da area de influéncia da atividade, totalizando
uma estimativa mensal de quatro (04) deslocamentos ao porto para as duas embarcagdes. O navio sismico
nado tem previsdo de ir ao porto durante a atividade.

As tabelas de coordenadas da drea de pesquisa sismica e da drea de manobra encontram-se apresentadas a
seguir e o arquivo em formato digital LibOffice encontra-se apresentado no Anexo 1.7b.

ENGEO Secdo 1 — Identif. da Atividade e do Empreendedor
Revisdo 00 - Abril/2019

Solucdes Integradas | coordenador Técnico | Técnico Responsavel Pag. 14 /16




Relatdrio de Informagoes Complementares ao PCAS - RIC
Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia Sedimentar de Santos
Programa Carcara
(Processo IBAMA 02001.104770/2017-01)

)&

POLICONICA
LEVANTAMENTO SIRGAS 2000
MAPEAMENTO SIRGAS 2000

GEOGRAFICA
LEVANTAMENTO SIRGAS 2000
MAPEAMENTO SIRGAS 2000

TIPO DE PROJEGAO:
DATUM GEODESICO:
DATUM GEODESICO:

UNIDADES DE MEDIDA: GRAU E DECIMAIS DE GRAU METRO
MERIDIANO CENTRAL: 54°0000
ORIGEM: 00°00'00"'N 54° 00' 00"
ACRESCIMO NA ORIGEM DE COORDENADAS: E=5.000.000,00 N=10.000.000,00
FATOR DE ESCALA IGUAL A ZERO EM: 00° 0000" N 54° 00’ 00"
AREA PLANA NA PROJEGAO POLICONICA 17.351,00 KM2
COORDENADAS DA AREA DE PESQUISA SISMICA
LATITUDE L ONGITUDE LATITUDE LONGITUDE E N
PONTO 9(GRAUS) (MINUTOS) (SEGUNDOS) GRAUS E DECIMAIS DE GRAU METRO

P-1 -24°28'41,4800" |-43°46'19,2400" | -24,4781888889 | -43,7720111111 | 6035889,3311 7253418,4525

P-2 -24°43'05,9700" |-43°30'11,2500"| -24,7183250000 | -43,5031250000 | 6061024,9145 7224485,5749

P-3 -25°21'35,2100" |-43°29'21,4200" | -25,3597805556 | -43,4892833333 | 6056859,1000 7152550,7057

P-4 -26°23'02,7700" | -44°36'20,2200" | -26,3841027778 | -44,6056166667 | 5936635,1886 7046472,3408

P-5 -25°49'05,4400" | -45°14'04,8600" | -25,8181777778 | -45,2346833333 | 5878259,9115 7114040,0375
TIPO DE PROJECAO: GEOGRAFICA POLICONICA

DATUM GEODESICO:
DATUM GEODESICO:

LEVANTAMENTO SIRGAS 2000
MAPEAMENTO SIRGAS 2000

LEVANTAMENTO SIRGAS 2000
MAPEAMENTO SIRGAS 2000

UNIDADES DE MEDIDA: GRAU E DECIMAIS DE GRAU METRO
MERIDIANO CENTRAL: 54°0000
ORIGEM: 00°00'00"'N 54° 00' 00"
ACRESCIMO NA ORIGEM DE COORDENADAS: E=5.000.000,00 N=10.000.000,00
FATOR DE ESCALA IGUAL A ZERO EM: 00° 0000" N 54°00' 00"
AREA PLANA NA PROJECAO POLICONICA 26.086,00 KM2
COORDENADAS DA AREA DE MANOBRAS
LATITUDE | LONGITUDE LATITUDE | LONGITUDE E | N
PONTO 9(GRAU) (MINUTO) (SEGUNDO) GRAUS E DECIMAIS DE GRAU METRO
P-6 -24°16'32,5900" |-43°38'46,5500" | -24,2757194444 | -43,6462638889 6050287,6077 7275139,8156
P-7 -24°37'29,9200" |-43°15'19,1600" | -24,6249777778 | -43,2553222222 6086838,5646 7233002,8166
P-8 -25°15'33,6400" |-43°14'39,3400" | -25,2593444444 | -43,2442611111 6082344,0853 7161843,5876
P-9 -26°36'29,8300" |-44°42'38,4100" | -26,6082861111 | -44,7106694444 5924371,7746 7022194,9548
P-10 -25°56'11,8700" |-45°27'20,8600" | -25,9366305556 | -45,4557944444 5855278,0571 7102284,0461

1.8 - Cronograma

A atividade terd a duracdo de aproximadamente 180 dias, com inicio previsto para setembro de 2019,
conforme cronograma apresentado no Quadro 1.8. Ocasionalmente, este cronograma podera ser adaptado
em decorréncia da aprovacdo do Plano de Operacao Regional da PGS nas Bacias de Campos e Santos e do
prazo utilizado pelo IBAMA para analise e emissao da LPS.

O planejamento da atividade sismica respeitard integralmente as Unidades de Conservacdo e as Areas de
Restricdo estabelecidas pelo IBAMA/ICMBio.
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Quadro 1.8 - Cronograma da atividade de pesquisa sismica

Agosto = Setembro Outubro = Novembro Dezembro Janeiro @ Fevereiro Margo de

Cronograma 4 7019  de2019 de2019 de2019  de2019  de2020 de2020 2020

Pesquisa sismica
PCP
PMBM/PMAP
PCS

PEAT

PMAVE

PCP: Projeto de Controle da Poluicdo; PMBM: Projeto de Monitoramento da Biota Marinha; PMAP: Projeto de Monitoramento Acustico Passivo;
PCS: Projeto de Comunicagdo Social; PEAT: Projeto de Educagdo Ambiental para Trabalhadores; PMAVE: Projeto de Monitoramento de Impactos de
Embarcagdes sobre a Avifauna.
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Anexo 1.2

Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente
Poluidoras CTF/APP — Certificado de Regularidade da PGS
Investigacao Petrolifera Ltda.
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavéveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

- CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR AT
Registron.° Data da consulta: CR emitido em: CRvalido até:
32728 02/04/2019 02/04/2019 02/07/2019
Dados bésicos:
CNPJ: 00.877.954/0001-87

Razdo Socia : PGS INVESTIGACAO PETROLIFERA LTDA
Nome fantasia : PGS DO BRASIL
Datade abertura: 21/09/1999

Endereco:
logradouro: RUA VICTOR CIVITA, 77 - BLOCO 1 - SALA 402
N.% 77 Complemento: RIO OFICCER PARK
Bairro: JACAREPAGUA Municipio: RIO DE JANEIRO
CEP: 22775-044 UF: RJ
Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidor as
e Utilizadoras de Recur sos Ambientais— CTF/APP
Caddigo Descricdo
23-16 Petrdleo - Aquisicéo de dados

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa juridica estd em conformidade com as obrigacdes
cadastrais e de prestacdo de informacfes ambientais sobre as atividades desenvolvidas sob controle e fiscalizagdo do Ibama, por
meio do CTF/APP.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/APP ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencas, autorizagBes, permissoes,
concessOes, alvaras e demais documentos exigiveis por instituicOes 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.

Chave de autenticagéo | NLT84URDFVCR4QBV

IBAMA - CTF/APP 02/04/2019 - 09:07:36
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Anexo 1.3

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos
de Defesa Ambiental CTF/AIDA - Certificado de
Regularidade da Engeo Solucodes Integradas Ltda.
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavéveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR AT
Registron.° Data da consulta: CR emitido em: CRvalido até:
3219669 10/04/2019 10/04/2019 10/07/2019
Dados bésicos:
CNPJ: 10.303.138/0001-13

Razdo Social : ENGEO SOLUCOES INTEGRADASLTDA.
Nome fantasia: ENGEO
Data de abertura: 26/08/2008

Endereco:
logradouro:  AVENIDA CARLOS GOMES DE SA
N.C 335 Complemento: SALA 101
Bairro: MATA DA PRAIA Municipio: VITORIA
CEP:; 29066-040 UF: ES
Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA

Caddigo Atividade

0003-00 Consultoria técnica

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa juridica 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 juridica, de observancia dos padrfes técnicos normativos estabelecidos pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia— INMETRO e pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente -
CONAMA.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencas, autorizagdes, permissoes,
concessdes, alvaras e demais documentos exigivels por instituicdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especial mente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacdo do respectivo
Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificacdo e a habilitagdo técnica da pessoa

juridicainscrita.

Chave de autenticacéo ANQAPHETDPYAUB6T

IBAMA - CTF/AIDA 10/04/2019 - 10:50:46
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Anexo 1.7a

PGS_02001_104770_2017_BSant_ENGEO_2019 _03_Mapa
-001_Area_da_Atividade (Impresso)
(CD - PDF, html e shapefiles e Dicionario de Dados)
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+ IBGE. Cidades@, http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm
+ IBGE. Malha Municipal Digital do Brasil — Situagdo em 2014
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Anexo 1.7b

Tabelas de coordenadas da area de pesquisa sismica e da
area de manobra em formato digital LibOffice
(CD — meio digital)
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2 — AVALIACAO DE IMPACTOS CUMULATIVOS E SINERGICOS E PLANO REGIONAL
DE OPERACAO 2019-2020 (AICS-PRO-2019-2020)

Segundo Termo de Referéncia COEXP/CGMAC/DILIC/IBAMA N2 002/2019 de Janeiro de 2019, ha um total
de 17 pedidos de licenciamento de pesquisas sismicas nas Bacias de Campos e Santos para os préximos dois
anos 2019-2010. Tal demanda configura uma cobertura praticamente continua do espago maritimo com
sobreposicdo espacial e temporal das areas de atividade entre diferentes empresas de geofisica.

O grande desafio é determinar um plano regional de operacdo que viabilize o licenciamento ambiental das
atividades, sem prejuizo ambiental decorrente dos impactos cumulativos e sinérgicos de multiplas fontes e
sem que uma atividade interfira negativamente na outra.

Este capitulo tem por finalidade apresentar uma avaliagdio dos impactos cumulativos e sinérgicos
decorrentes da realizacdo das pesquisas sismicas propostas para as Bacias de Campos e Santos e um plano
regional de operagao no biénio 2019-2020.

2.1 - Avaliagao de Impactos Cumulativos e Sinérgicos (AICS)

Uma das maiores preocupacdes com respeito a poluicdo sonora vem sendo a introducdo de altos niveis de
ruido de origem antrdpica no ambiente marinho e os efeitos dele provenientes sobre a biota,
principalmente sobre organismos de alta acuidade auditiva (GOOLD & FISH, 1998).

O ambiente subaquadtico apresenta uma elevada capacidade de propagacdo do som, e neste contexto, sao
esperados impactos potenciais dos disparos sobre a biota a longas distancias. Os quel6nios e os mamiferos
marinhos sdo as espécies nectonicas mais sensiveis ao som gerado pela atividade. De um modo geral, os
animais ndo ouvem igualmente bem em todas as frequéncias dentro da sua faixa auditiva funcional.
Portanto, os efeitos e as distancias em que os impactos se iniciam, podem variar de acordo com a espécie e
seus limiares de detecgdo e reacdo (SOUTHALL et al., 2007).

2.1.1 - Som e Mamiferos Marinhos

Todos os mamiferos marinhos podem produzir sons em diversos contextos importantes. Eles usam o som
para interagGes sociais, bem como para forrageamento, orientagdo e resposta a predadores. Interferéncia
nestas fungdes decorrentes dos efeitos do ruido na audi¢do e/ou comportamento tem o potencial de
interferir com taxas vitais.

Um grupo de especialistas em pesquisa sobre acustica comportamental, fisioldgica e fisica realizou uma
revisdo na literatura sobre a audicdo de mamiferos marinhos e sobre as respostas fisioldgicas e
comportamentais ao som antropogénico, propondo critérios de exposi¢cdo para certos efeitos (SOUTHALL et
al., 2007).

Duas categorias de efeitos foram consideradas pelos autores: (1) lesdo/injuria e (2) perturbacdo
comportamental. Os critérios propostos para o inicio desses efeitos foram ainda separados de acordo com
as capacidades auditivas funcionais de diferentes grupos de mamiferos marinhos, e de acordo com as
diferentes categorias de sons antropogénicos.
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Espécies de cetaceos e pinipedes foram atribuidas como um dos cinco grupos auditivos funcionais com
base em psicofisica comportamental, audiometria potencial, morfologia auditiva, e (para pinipedes) do
meio em que eles ouvem. Cetdceos e pinipedes sdo separados com base filogenética e diferencgas
funcionais (REYNOLDS & ROMMEL, 1999 apud SOUTHALL et al., 2007). Cada grupo de audigdo funcional
(com base no RICE, 1998 apud SOUTHALL et al., 2007) sdo apresentadas na Tabela 2.1.1a.

De um modo geral, os animais ndo ouvem igualmente bem em todas as frequéncias dentro da sua faixa
auditiva funcional. Ponderacdo é um método quantitativo da compensacdo para a frequéncia de resposta
diferencial dos sistemas sensoriais. Fun¢des de frequéncia de ponderacao generalizadas foram obtidas para
cada grupo de audicdo funcional de mamiferos marinhos utilizando principios humanos de frequéncia de
ponderacdo-paradigmas, com ajustes para as diferentes faixas de audicdo dos grupos de mamiferos
marinhos diversos.

Alguns estudos apresentam resultados sobre reacdo comportamental a determinada faixa de frequéncia e
amplitude sonora, que possibilita a inferéncia sobre qual intensidade do som induziria determinado efeito.
O impacto fisico pode variar de perda auditiva temporaria a perda auditiva permanente. Considerando que
o pulso sismico é direcionado para o solo, sua energia maxima serd abaixo do arranjo. Para que um efeito
fisico ocorra, o animal tera que estar posicionado muito préximo da fonte (dentro de uma faixa de uns dez
metros do arranjo). Uma zona que serd preferivelmente evitada pelos préprios mamiferos marinhos. O
procedimento de aumento gradual da fonte sismica (“soft start”) tem a finalidade de mitigar este efeito. O
nivel de pressao do som acima de 180 dB re: 1 uPa rms tem sido considerado como critério conservativo de
potencial risco de dano auditivo em mamiferos marinhos (MMS, 2004).

Tabela 2.1.1a - Grupos funcionais de audigdo para mamiferos marinhos, largura de banda auditiva, géneros
representativos de cada grupo e grupos especificos (M) de frequéncia de ponderacdo (modificado SOUTHALL et al.,
2007).

Grupo funcional
da audigdo

Largura de banda
auditiva
estimada

Géneros representativos
(Nimero de espécies/subespécies)

(M) de frequéncia de
ponderacao ((M)
frequency-weightings)

Cetaceos de baixa
frequéncia

7 Hz a 22 kHz

Balaena, Caperea, Eschrichtius, Megaptera,
Balaenoptera (13 espécies/subespécies)

Steno, Sousa, Sotalia, Tursiops, Stenella, Delphinus,
Lagenodelphis, Lagenorhynchus, Lissodelphis, Grampus,

MIf
(If: low-frequency cetacean)

. . Mmf
Ce:caFeos deﬂ . 150 Hz a 160 kHz Pepo.nocephala, Feresa, Pseudorca, Orctinus, (mf: mid-frequency
média frequéncia Globicephala, Orcaella, Physeter, Delphinapterus, cetaceans)
Monodon, Ziphius, Berardius, Tasmacetus,
Hyperoodon, Mesoplodon (57 espécies/subespécies)
Ceticeos de alta 200 Hz a 180 kHz Ph‘ocoent.J, N?ophocaena, PhqcoenOIdes, Platanista, Mhf .
. Inia, Kogia, Lipotes, Pontoporia, Cephalorhynchus (20 (hf: high-frequency
frequéncia - .
espécies/subespécies) cetaceans)
Pinnipedes na Arctocephalus, Callorhinus, Zalophus, Eumetopias, Mpw

agua

Pinnipedes no ar

75 Hz a 75 kHz

75 Hz a 30 kHz

Neophoca, Phocarctos, Otaria, Erignathus, Phoca,
Pusa, Halichoerus, Histriophoca, Pagophilus,
Cystophora, Monachus, Mirounga, Leptonychotes,
Ommatophoca, Lobodon, Hydrurga, Odobenus (41
espécies/subespécies)

(pw: pinnipeds in water)

Mpa
(pa: pinnipeds in air)
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O mascaramento ocorre quando um sinal sonoro de importancia ao mamifero marinho (comunicagdo, eco
locagdo, importantes sons ambientais) ndo é detectado por interferéncia de um intenso ruido sonoro em
uma banda de frequéncia relevante. A Figura 2.1.1a apresenta as bandas de frequéncia de vocalizagdo para
diferentes espécies de mamiferos marinhos e a banda de frequéncia de um tipico arranjo sismico,
destacando a faixa entre 20 e 200 Hz que concentra a energia maxima de um arranjo sismico (MMS, 2004).

ORDER CETACEA
SUBORDER MYSTICETI
Family Balaenidae

Northern right whale (E. glacialis)

Family Balaenopteridae

Blue whale (B. musculus)

Bryde's whale (B. edeni)

Fin whale (B. physalus)

Humpback whale (M. novaeangliae)
Minke whale (B. acutorostrata)

Sei whale (B. borealis)

SUBORDER ODONTOCETI
Family Kogiidae

Dwarf sperm whale (K. simus)
Pygmy sperm whale (K. breviceps)

Family Physeteridae

Sperm whale (P. macrocephalus)

Family Ziphiidae
Blainville's beaked whale (M. densirostris) -

Cuvier's beaked whale (Z. cavirostris)
Gervais' beaked whale (M. europaeus)
Sowerby's beaked whale (M. bidens)

Family Delphinidae

Atlantic spotted dolphin (S. frontalis)
Bottlenose dolphin (T. truncatus)
Clymene dolphin (S. clymene)

False killer whale (P. crassidens)
Fraser's dolphin (L. hosei)

Killer whale (O. orca)

Melon-headed whale (P. electra)

Pantropical spotted dolphin (S. attenuata)

Pygmy killer whale (F. attenuata)

Short-finned pilot whale (G. macrorhynchush

Risso's dolphin (G. griseus)

Rough-toothed dolphin (S. bredanensis)

Spinner dolphin (S. longirastris)
Striped dolphin (S. coeruleoalba)

ORDER SIRENIA

Family Trichechidae
Florida manatee (T. manatus latirosiris)
West Indian manatee (T. manatus manatusH

Legenda:

- _ Faixa de Frequéncia
de uma Fonte Sismica

- = Faixa de Frequéncia da energia
Maxima de uma Fonte Sismica

10

100

1,000 10,000

Frequéncia (Hz)

100,000 1,000,000

Figura 2.1.1a - Faixa de frequéncia de vocalizagdo de algumas espécies de cetdceos e faixa de frequéncia de um
arranjo tipico, indicando a energia maxima (extraida de MMS, 2004).
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Critérios para Lesao: Alteragdo Permanente dos limiares de audicdo (PTS: Permanent Threshold Shift) e Alteragdo
Temporaria dos limiares de audigdo (TTS: Temporaty Threshold Shift)

Ha dois tipos basicos de som: (1) pulso e (2) ndo pulso. A distincdo entre esses dois tipos gerais de sons é
importante porque eles tém um potencial diferente para causar efeitos fisicos, particularmente no que diz
respeito a audicdo (e.g., WARD, 1997 apud SOUTHALL et al., 2007). Os pulsos (pelo menos na fonte) sdo
explosdes, tiros, langas soOnicas, fontes sismicas (air-guns). O som do tipo ndo pulso incluem navios,
aeronaves, operacdes de maquinas, como perfuracdo ou turbinas edlicas, e muitos sistemas de sonar ativo.

A pressdo sonora de pico é o valor absoluto maximo da pressdao sonora instantanea durante um intervalo
de tempo especificado e é denotada como Pn.x em unidades de Pascal (Pa). Ndo é uma pressdo média. A
pressdo de pico é uma métrica Gtil para sons de pulso ou ndo-pulso, mas é particularmente importante
para caracterizar pulsos (HARRIS, 1998 apud SOUTHALL et al., 2007).

A pressdo sonora de pico a pico é a diferenca algébrica entre a pressdo de pico instantanea entre a maxima
positiva e a maxima negativa. A pressdo média quadratica é a média da pressdo quadrada ao longo de
alguma duracdo. Para sons ndo-pulsos, o tempo médio é qualquer periodo longo o suficiente para permitir
calcular a média da variabilidade inerente ao tipo de som. Note-se que parte da variabilidade do som
recebido surge tipicamente do movimento relativo de um animal livre e de uma fonte, quer esta esteja em
movimento ou estaciondria.

Os niveis de pressdo sonora (SPLs: sound pressure levels) sdo dados como as medidas de decibéis (dB) das
métricas de pressdo definidas acima. O SPL da raiz quadrada média (RMS: root-mean-square) é expresso
em dB re: 1 puPa para som subaquatico. O SPLs de pico é expresso em dB re: 1 pPa (pico) e o SPL pico a pico
em dB re: 1 pPa (pico-a-pico). O nivel de fonte (SL: sound level) é o nivel recebido, medido ou estimado, a 1
m da fonte. Duracdo é o comprimento do som, geralmente em segundos. A duracdo é importante porque
afeta varias métricas acusticas, incluindo a pressdo sonora de média quadrada e/ou RMS (MADSEN, 2005
apud SOUTHALL et al., 2007).

O nivel de exposicdo sonora (SEL: sound exposure level) é uma medida de energia. Especificamente, é o
nivel de dB da integral de tempo da pressao sonora instantanea ao quadrado normalizada para um periodo
de 1 s. Pode ser uma métrica extremamente Gtil para avaliar a exposicao cumulativa porque permite que
sons de duracdo diferente, as vezes envolvendo multiplas exposicdes, sejam comparados em termos de
energia total. As unidades apropriadas sdo dB re: 1 uPa2-s para SEL subaquatica.

A U.S. National Marine Fisheries Service (NMFS) estabeleceu critérios para que a exposicdo de mamiferos
marinhos para pulsos subaquaticos da fonte sismica ndo ultrapassasse 190 dB re: 1 uPa para pinipedes e
180 dB re: 1 pPa para misticetos e odontocetos. Estes limites de exposicdo foram propostos como
estimativa conservativa de exposi¢ao na qual a lesdo fisica ndo ocorreria.

Critérios para disturbio comportamental de pulsos sonoro tém sido definido em um valor de SPL de 160 dB
re: 1 uPa, baseada principalmente nas observagoes iniciais de que misticetos reagem a pulsos da fonte
sonora (por exemplo, MALME et al., 1984; RICHARDSON et al., 1986 apud SOUTHALL et al., 2007). A
relevancia do critério dos 160 dB re: 1 puPa para perturbacdo de odontocetos e pinnipedes expostos ao
pulso sonoro ndo é bem estabelecida. Embora estes critérios sejam aplicados em vdrias acdes regulatérias
(principalmente nos EUA) por mais de uma década, eles permanecem em discussdo, ndo sendo
amplamente aceitos em qualquer lugar.
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SOUTHALL et al., 2007 revisaram os critérios de exposicdo para misticetos, odontocetos e pinipedes e
propuseram novos valores para os limiares de exposicdo para lesdo e perturbagdo comportamental.
Critérios de exposicdo ao ruido para lesdo auditiva devem ser baseados em exposi¢ces empiricamente
apresentadas para induzir o inicio da alteragdo permanente dos limiares de audigdo (PTS-onset), no
entanto, esses dados nao existem atualmente para mamiferos marinhos. Em vez disso, PTS-onset deve ser
estimado a partir das medidas de inicio da altera¢do temporaria dos limiares de audigdo (775-onset) e da
taxa de crescimento do TTS com niveis crescentes de exposicdo acima do nivel de inducdo do TTS-onset.
Presume-se que o PTS aconteca se o limiar é reduzido por > 40 dB (ou seja, 40 dB do TTS). SOUTHALL et al.
(2007) usaram dados de TTS disponiveis para mamiferos marinhos e procedimentos de extrapola¢do com
base nos dados de mamiferos terrestres para estimar exposicdo associada com PTS-onset. Medicoes
existentes TTS para os mamiferos marinhos foram revistos por SOUTHALL et al. (2007), uma vez que
servem como base quantitativa para os critérios de lesao.

Até o momento, medidas de TTS em mamiferos marinhos tém sido geralmente de pequena magnitude
(principalmente <10 dB). O inicio do TTS foi definido como sendo uma elevagao transitéria de um limiar de
audicdo em 6 dB (e.g., SCHLUNDT et al., 2000). SOUTHALL et al. (2007) consideraram um TTS de 6 dB
suficiente para ser reconhecido como um desvio e, portanto, uma definicdo suficiente de inicio de TTS.

As exposicOes sonoras que provocam TTS em cetdceos foram medidas em duas espécies de média
frequéncia - Delphinapterus leucas (baleia-beluga) e Tursiops truncatus (golfinho-nariz-de-garrafa) - com
dados disponiveis limitados para exposi¢des a um Unico pulso e som ndo pulsado com duragdo variando de
1-s a ~50 min. N3o existem dados publicados TTS para outros cetdceos odontocetos (seja de média ou alta
frequéncia) ou para qualquer cetdceo misticetos (baixa frequéncia).

A analise dos audiogramas comportamentais obtidos por experimentacdo demonstra que Delphinapterus
leucas (baleia-beluga) e Tursiops truncatus (golfinho-nariz-de-garrafa) tém faixas de audicdo e sensibilidade
auditiva equivalente ou até melhores do que muitos mamiferos marinhos, podendo assim, serem
considerados representantes de muitos mamiferos marinhos que tém largura de banda auditiva ampla e
alta sensibilidade (FINNERAL et al., 2000) (Figura 2.1.1b). Verifica-se que para que o golfinho-nariz-de-
garrafa “perceba” um sinal sonoro de frequéncia menor ou igual a 100 Hz, é necessario que este sinal tenha
pelo menos intensidade sonora (amplitude) de 130 dB re: 1y Pa.

140
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Figura 2.1.1b - Audiogramas comportamentais de
Delphinapterus leucas e Tursiops truncatus (SCHLUNDT et al.,
2000).
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FINNERAN et al. (2000) expuseram dois golfinhos-nariz-de-garrafa e uma baleia-beluga em cativeiro a um
experimento de simulagdo de explosGes submarinas. Os autores utilizaram um arranjo de transdutores
piezoelétricos para simular a explosdo de cargas de 5 a 500 kg de HBX-1 de 1,5 a 55,6 km de distancia, com
10 niveis de intensidade sonora, isto é, amplitudes de 170 a 221 dB e duragdes de 5,1 a 9,5 ms. Para tornar
os experimentos mais préximos da realidade, foi gerado também um ruido ambiental de 95 dB re: 1
uPa?/Hz, com duracdo de 250 ms e faixa de frequéncias entre 0.8 e 3 kHz. Nenhuma das condigbes
ambientais gerou um deslocamento de limite de audicdo temporario (TTS). Os mesmos autores
compararam seus resultados com os obtidos por SCHLUNDT et al. (2000), AU et al. (1999) — ambos com
golfinhos — e KASTAK et al. (1999), com pinipedes e construiram um grafico, representado na Figura 2.1.1c.

Nenhuma mudanga significativa de limiar (ou seja, 2 6 dB) foi observada em qualquer um dos individuos
expostos a um Unico pulso aos niveis mais altos de exposi¢ao recebidos (pico: 70 kPa [10 psi]; pico-a-pico:
221 dBre: 1 pPa (pico-a-pico); SEL : 179 dB re: 1 pPa2-s)].
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Figura 2.1.1c - Dados de TTS existentes na literatura para
mamiferos marinhos. Valores SPL pico versus duragdo do
tempo de fadiga. o = FINNERAN et al. (2000). Linha sélida =
indugdo de perda de 3 dB. Linha tracejada = inducdo de
perda de 5 dB.

FINNERAN et al. (2000) concluem que o tempo de exposi¢cdo ao sinal sonoro é fator preponderante para a
inducdo de TS em golfinhos, pois AU et al. (1999) expuseram um golfinho-nariz-de-garrafa a um sinal
sonoro de 50 minutos de duracdo com frequéncia centrada em 7,5 kHz e amplitude de 190 dB re: 1 uPa, o
que induziu um TTS de 12 a 18 dB. Outra conclusdo dos autores é de que o sistema auditivo dos
odontocetos (golfinhos) possui ampla faixa dindmica e alta capacidade de recuperacio.

Cetaceos de baixa frequéncia (mysticete), com base em sua anatomia auditiva (WARTZOK & KETTEN, 1999
apud SOUTHALL et al., 2007) e niveis de ruido ambiental no intervalo de frequéncia que eles usam (CLARK
& ELLISON, 2004 apud SOUTHALL et al., 2007), provavelmente tém menos sensibilidade absoluta (ou seja,
limiares mais elevados), em grande parte da sua faixa de audicdo, do que as espécies de frequéncia média.
SOUTHALL et al. (2007) usaram dados de TTS de cetdceos de média frequéncia como representativos de
cetadceos de baixa frequéncia pressupondo que os dois grupos tém mecanismos auditivos semelhantes e
nao sdo significativamente diferentes na sensibilidade em relacdo a fadiga, e que as diferencas relativas a
sensibilidade absoluta entre os dois grupos sdo geralmente conforme o esperado.

RICHARDSON (1995) apresenta uma representacgao grafica (Figura 2.1.1d) das observagdes de MALME et al.
(1984) sobre a influéncia de uma pesquisa sismica usando “air-guns” nas rotas de migra¢do da baleia-cinza
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ao longo da costa da Califérnia (EUA). ReagBes comportamentais (evitagdo) tem sido observadas em baleia
cinza em resposta ao nivel do pulso recebido de 164 dB re 1 uPa rms (MALME et al., 1984), equivalente ao
nivel de exposicdao do sonora de 158 dB re 1 uPa (DAVIS et al., 1998 apud MMS, 2004). A andlise da Figura
2.1.1e revela que as baleias passam em grande nimero de vezes pela drea em que a intensidade sonora
esta compreendida entre 165 e 170 dB re: 1pPa.

Quilémetros Oeste

Quildmetros Norte

Figura 2.1.1d - Rotas de deslocamento de baleias-cinzas em
migragdo ao longo da costa da Califérnia enquanto ocorria um
teste sismico com “air-guns”. O nivel médio da intensidade
sonora esta indicado tangente aos circulos (MALME et al,
1984).

Os cachalotes tém um estilo de vida diferente dos misticetos. Os cachalotes mergulham em grandes
profundidades e sdo predadores peldgicos que ecolocalizam em profundidade usando cliques de sonar, se
alimentando de cefaldpodes de aguas profundas e peixes. Limiares auditivos dos cachalotes adultos nao
foram obtidos, mas é razoavel supor, com base em suas vocalizages, que sdo sensiveis a uma ampla faixa
de frequéncias. Sensibilidade ao som de baixa frequéncia tem sido reportada para cachalotes por BOWLES
et al. (1994 apud MMS, 2004), onde o som de 57 Hz com niveis de fonte de 209-220 dB re 1 pPa pode ter
feito com que os cachalotes parassem de vocalizar e/ou deixassem a area. O cachalote é uma espécie
altamente vocalizadora em condi¢des naturais (ou seja, eles clicam quase continuamente durante os
mergulhos), e a interrup¢do ou cessacdo da sua atividade vocal tem sido frequentemente citada como uma
reacdo ao ruido produzido pelo homem.

Para todos os cetaceos expostas a pulsos simples, os critérios de exposicdo para reacdo comportamental
foram baseados nos resultados obtidos por FINNERAN et al. (2002 apud SOUTHALL et al., 2007) para TTS-
onset em uma beluga exposta a um Unico pulso. Os valores de pico de pressdao sonora ndo ponderados de
224 dB re: 1 pPa (pico) e os valores de SEL ponderados (Mmf) de 183 dB re: 1 pPa-s foram recomendados
como critérios de perturbacdo comportamental para cetdceos média frequéncia. Por extrapolacdo, os
mesmos valores também foram propostas para os cetdceos de baixa e de alta frequéncia. A Unica diferenca
na aplicacdo destes critérios para os trés grupos de cetaceos é a influéncia das respectivas frequéncias de
ponderacdo funcionais para critérios de SEL (MIf and Mhf versus Mmf).

Os critérios de exposi¢do para lesdo (injurias ao sistema auditivo) a um Unico pulso recomendados por
SOUTHALL et al., 2007, expressos em termos de pressdo de pico, sdo niveis de TTS-onset mais 6 dB de
exposicao adicional. Em termos de SEL, os critérios recomendados sdao niveis de TTS-onset mais 15 dB de
exposicdo adicional. Para todos os cetaceos expostos a pulsos, os dados de FINNERAN et al. (2002 apud
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SOUTHALL et al., 2007) foram utilizados como base para estimar as exposi¢ées que levaria ao TTS-onset (e,
consequentemente, ao PTS-onset). Os autores estimaram que, uma beluga exposta a um Unico pulso, o
TTS-onset ocorreu com niveis de pico ndo ponderado de 224 dB re: 1 pPa (pico) e 183 dB re: 1 uPa’s. O
ultimo é equivalente a uma exposic3o SEL ponderada (Mmf: Média frequéncia) de 183 dB re: 1 pPa?-s como
parte da energia no pulso de baixa frequéncia para a qual a beluga é menos sensivel. Adicionando 6 dB para
o primeiro valor (224 dB), o critério de lesdo para pressdo é, portanto, de 230 dB re: 1 uPa (pico) (Tabela
2.1.1b, Célula 4). Adicionando 15 dB para o ultimo valor (183 dB), o critério de lesdo para SEL M-ponderada
é de 198 dB re: 1 pPa%s (Tabela 2.1.1b, Célula 4). Estes resultados s3o assumidos para cetadceos de baixa e,
talvez, alta frequéncia (Tabela 2.1.1b, as células 1 e 7, respectivamente), bem como cetdaceos de média
frequéncia.

Tabela 2.1.1b - Critérios de Lesdo propostos para Mamiferos Marinhos Expostos a Eventos de Ruido Sonoro
(exposi¢des Unicas ou multiplas dentro de um periodo de 24 h) (modificado SOUTHALL et al., 2007).

Grupo de mamifero marinho

Pulso Unico

Pulso Multiplo

N3o Pulso

Cetaceos de Baixa Frequéncia (MIf)

Célula 1l

Célula 2

Célula 3

Nivel de Pressdo Sonora (SPL)

Nivel de Exposi¢do Sonora (SEL)
Cetdceos de média frequéncia (Mmf)
Nivel de Pressdo Sonora (SPL)

Nivel de Exposigdo Sonora (SEL)

230 dB re: 1 pPa (pico)
198 dB re: 1 pPa%-s
Célula 4
230 dB re: 1 pPa (pico)
198 dB re: 1 pPa?-s

230 dB re: 1 pPa (pico)
198 dB re: 1 pPa%-s
Célula 5
230 dB re: 1 pPa (pico)
198 dB re: 1 pPa’-s

230 dB re: 1 pPa (pico)
215 dBre: 1 pPa?-s
Célula 6
230 dB re: 1 pPa (pico)
215 dB re: 1 pPa?-s

Cetdceos de alta frequéncia (Mhf)
Nivel de Pressdo Sonora (SPL)
Nivel de Exposigdo Sonora (SEL)

Pinnipedes na agua (Mpw)

Célula7
230 dB re: 1 pPa (pico)
198 dB re: 1 uPa-s
Célula 10

Célula 8
230 dB re: 1 pPa (pico)
198 dB re: 1 uPa-s
Célula 11

Célula 9
230 dB re: 1 pPa (pico)
215 dB re: 1 pPa%s
Célula 12

Nivel de Pressdo Sonora (SPL)

218 dB re: 1 pPa (pico)

218 dB re: 1 pPa (pico)

218 dB re: 1 uPa (pico)

Nivel de Exposigdo Sonora (SEL)
Pinnipedes no ar (Mpa)
Nivel de Pressdo Sonora (SPL)

Nivel de Exposigdo Sonora (SEL)

186 dB re: 1 pPa%-s
Célula 13
149 dB re: 20 pPa (pico)
144 dB re: (20 pPa)*s

186 dB re: 1 pPa%-s
Célula 14
149 dB re: 20 pPa (pico)
144 dB re: (20 pPa)*s

203 dBre: 1 pPa?-s
Célula 15
149 dB re: 20 pPa (pico)
144,5 dB re: (20 pPa)%s

MIf: low-frequency cetaceans; Mmf: mid-frequency cetaceans; Mhf: high-frequency cetaceans; Mpw: pinnipeds in water; Mpa: pinnipeds in air;
SPL: Sound Pression Level; SEL: Sound Exposure Level; Todos os critérios para "Nivel de Pressdao Sonora" baseiam-se na pressao de pico conhecida
ou assumida para induzir o inicio do TTS, mais 6 dB. Critérios para "Nivel de Exposigdo Sonora" sdo baseadas no SEL induzindo o inicio do TTS (1)
mais 15 dB para qualquer tipo de mamifero marinho exposto a pulsos Unicos ou multiplos, (2) mais 20 dB para cetdceos ou pinipedes na dgua
exposta para ndo pulso, ou (3) mais 13,5 dB para pinnipeds no ar expostos a nao pulso.

Estudos mais recentes revisaram os critérios definidos por SOUTHALL et al. (2007). O National Marine
Fisheries Service (NMFS) adotou critérios de limiar considerados como limites cautelosos para os niveis de
som pulsado que poderiam causar danos aos mamiferos marinhos ou interromper suas atividades. Os
limiares para cetaceos expostos a ruido de pulsos foram fixados em 180 dB re 1 puPa rms de nivel de
pressao sonora (rms SPL) para possivel lesdo (Nivel A) e 160 dB re 1 uPa rms SPL para potencial rea¢ao
comportamental (Nivel B) (NFMS 1995, NMFS 2000 apud ZEDDIES et al., 2015).

LesGes nas estruturas anatémicas, morfolégicas e fisioldégicas da audicdo de mamiferos marinhos
(denominadas estruturas auditivas) podem ser causadas pelo efeito fatigante da energia sonora
acumulada. Esta energia, medida em termos do nivel de exposi¢cdo sonora (SEL!), depende da posi¢do do
animal no campo sonoro. Ele muda a medida que o animal e a fonte sonora se movem e continua a
acumular-se enquanto o animal estiver exposto ao som. Como sons intensos de curta duragdo também
podem danificar as estruturas auditivas de um animal, uma métrica adicional de pico de pressdo sonora
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(pico SPL) também é usada para avaliar o risco de exposi¢cdo acustica. A duragdo da exposicdo ndo é um
fator na determinacgdo da lesdo potencial devido ao pico de SPL; apenas a proximidade de um animal a uma
fonte é relevante para estimar essa métrica (ZEDDIES et al., 2015).

1 0 Nivel de Exposi¢do Sonora (SEL) é numericamente proporcional a densidade do fluxo de energia
acustica somente quando a impedancia acustica é constante e puramente resistiva. Esse ndo é o caso
quando reflexos de superficie ou leito marinho estdo presentes ou em ambientes refrativos. O SEL ndo é
expresso em unidades de densidade de energia.

Definir niveis de som que interrompem padrdes comportamentais é dificil porque as respostas dependem
do contexto em que o animal recebe o som. O contexto e as respostas ambientais dependem de muitos
fatores, incluindo o modo comportamental de um animal quando ele ouve sons (por exemplo, alimentacao,
repouso ou migracao) e fatores bioldgicos (por exemplo, idade e sexo).

Os critérios de exposicdao NMFS para lesGes (180 dB re 1 pPa rms SPL) e perturbagcGes comportamentais
(160 dB re 1 pPa rms SPL) utilizam campos sonoros nao filtrados (ndo ponderados) para determinar o
ndimero de animais expostos a niveis que excedem o limiar. The SOUTHALL et al. (2007), os critérios tentam
explicar a habilidade auditiva dos animais. SOUTHALL et al. (2007) propdoem funcdes de ponderacdo para
grupos de espécies com base em sua faixa de audicdo. Esses filtros de ponderacdo M, baseados em faixas
de audicdo de espécies conhecidas e assumidas (audiogramas), dividem os cetaceos em trés grupos de
ouvintes especialistas em baixa, média e alta frequéncia (SOUTHALL et al. 2007).

2.1.2 - Som e Tartarugas Marinhas

O conhecimento sobre a capacidade auditiva dos quel6nios ainda é incipiente (FRANKEL & CLARK, 1997).
Entretanto, esses animais sdo considerados potencialmente vulnerdveis as diversas perturbacdes sonoras
produzidas no ambiente marinho (PETZET, 1999).

MCCAULEY et al. (2000) apresentaram uma sintese comparativa de niveis de intensidade sonora (dB re: 1
uPa? rms) de arranjo sismico e efeitos na fauna marinha a partir de observacdes dos autores e outros dados
de literatura. Os autores ressaltam que embora o sistema auditivo de mamiferos marinhos, tartarugas e
peixes sdao fundamentalmente diferentes, o nivel sonoro recebido que induz uma resposta tem-se
mostrado dentro de uma varia¢cdo de 10dB. Os autores observaram que os queldnios apresentaram um
aumento na atividade de natacdo na amplitude acima de 155 dB re: 1 pPa, aproximadamente. A partir de
164 dB re: 1 pPa as tartarugas apresentaram um padrdo de comportamento mais erratico.

Em setembro e outubro de 2009, DERUITER & DOUKARA (2012) analisaram observacbes visuais de 164
tartarugas-cabegudas caretta caretta durante uma pesquisa sismica no mar Mediterraneo, ao largo da
Argélia. As tartarugas faziam parte de uma grande agregac¢do. Todos os avistamentos ocorreram durante as
operagdes dos air guns, com disparos a cada 19,4 s (nivel de fonte 252 dB re 1 pPa [pico]). As gravacGes de
3 hidrofones permitiram a estimativa dos niveis sonoros dos air guns quase na superficie. De 86 tartarugas
rastreadas visualmente até a distancia maior do que 100 m atrds da fonte, 49 (57%) mergulharam antes do
ponto mais préximo dos air guns. Pelo menos 6 mergulharam imediatamente apds o disparo, muitas vezes
mostrando uma resposta imediata. A regressao binomial indicou que a probabilidade de mergulho diminuiu
com o aumento da distancia do arranjo de air guns. O comportamento de mergulho observado pode ser
interpretado como uma resposta de evitacao aos air guns (DERUITER & DOUKARA, 2012).

O grau de ameaca representado por pesquisas sismicas nas tartarugas marinhas é quase totalmente
desconhecido. Para investigar esta questdo, NELMS et al. (2016) realizaram uma compilacdo de métodos
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envolvendo uma revisdo sistematica, comparagao de politicas e recomendac¢bes para futuras pesquisas.
Apenas trés paises possuem diretrizes de mitigagdo obrigatdrias para tartarugas marinhas: Brasil (IBAMA,
2018), Canada (DFO, 2007) e EUA (BOEM, 2012). As diretrizes brasileira e americana incluem todas as
espécies de tartarugas, embora as diretrizes dos EUA sejam aplicaveis apenas ao Golfo do México. As
diretrizes canadenses fazem recomendacgdes apenas para espécies de tartarugas listadas como ameacgadas
ou em risco de exting¢do (tartaruga-de-couro) (NELMS et al., 2016).

Todas as diretrizes recomendam: (i) um pre-watching de 30 min para permitir uma busca visual de
tartarugas por observadores de mamiferos marinhos (MMO) antes de iniciar os disparos; (ii) aumento
gradual (soft-start) por no minimo 20 minutos de duracdo, para proporcionar aos organismos marinhos a
oportunidade para deixar a drea préxima a fonte sismica antes de atingir a poténcia total. Todos exceto o
Canada recomendam um periodo maximo de aumento gradual de 40 minutos para minimizar a duracdo do
som no meio marinho; (iii) uma zona de seguranga de 500 m da fonte sismica, na qual a medida de
mitigacdo deve ser implementada se uma tartaruga marinha for avistada. As diretrizes brasileiras também
recomendam uma darea de sobreaviso” que tem um raio de 1 km em torno da fonte sismica; (iv) um atraso
de 30 min no inicio dos disparos se um animal for avistado dentro da zona de seguranca de 500m (USA e
Canadd) ou na zona de sobreaviso de 1000 m (Brasil).

As diretrizes brasileiras determinam que, se uma tartaruga entra na zona de exclusao de 1000, o disparo
deve ser suspenso imediatamente (IBAMA, 2018). As diretrizes canadenses determinam que operagoes
devem ser desligadas imediatamente se uma espécie em risco de extin¢do (o autor exemplifica a tartaruga-
de-couro) ou uma espécie de tartaruga que tenha sido identificado pelo processo de avaliagdo de impacto
ambiental como sendo adversamente afetado pelas operagdes. As diretrizes para o Golfo do México/USA
nao implementa mitigacdo para tartarugas, exige apenas um desligamento para as baleias (NELMS et al.,
2016).

Avistagens de queldnios durante os monitoramentos realizados a bordo dos navios de pesquisa sismica tem
sido raras. Durante o periodo de outubro de 2001 até janeiro de 2007 foram reportadas somente 25
avistagens de tartarugas marinhas (RAMOS et al., 2010). Durante as avistagens de tartarugas marinhas ndo
foi detectado nenhum comportamento de reacdo aos disparos dos “air-guns”, como por exemplo, o
comportamento de natacdo erratica descrito por MCCAULEY et al. (2000).

Para espécies migratdrias como tartarugas, avaliar o nivel de exposicdao a qualquer ameaca antropogénica
exige uma compreensdo de seus movimentos e a sobreposicdo espacial com tais atividades (WITT et al.,
2011, PIKESLEY et al., 2013 apud NELMS et al., 2016). O uso da telemetria via satélite permite grande escala
investigacdo em bacias oceanicas e provou sucesso em identificar a probabilidade de interacdo com as
atividades antropogénicas. A anadlise do espaco-temporal da distribuicdo e uso do habitat das tartarugas e
distribuicdo de pesquisas sismicas permitirdo a identificacdo de potencial sobreposicdo temporal e espacial
para prever o nivel de risco (FOSSETTE et al., 2014 apud NELMS et al., 2016).

Os resultados do Projeto de Monitoramento de Queldnios por Telemetria Satelital (PMQTS) realizado como
condicionante das Licengas (LPS 098/14 e LPS 093/13) para as atividades de Pesquisa Sismica na Bacia de
Sergipe/Alagoas indicaram que a maior concentragdo de exemplares area de uso internidal foi observada
abaixo da profundidade de 50 metros, chegando a 200 metros de profundidade préximos aos canions. Os
resultados apresentados no estudo de telemetria ndo demonstraram uma relacdo de causa-efeito da
atividade de pesquisa sismica na area de uso internidal da tartaruga-oliva na costa de Sergipe
(ENGEO,2017).

ENGGO Secdo 2.1 — Aval.de Imp.Cumulativos e Sinérg (AICS)
Revisdo 00- Abril/2019
Coordenador Técnico | Técnico Responsavel Pag. 10 /90

Solucdes Integradas



Relatdrio de Informagoes Complementares ao PCAS - RIC
Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia Sedimentar de Santos
Programa Carcara
(Processo IBAMA 02001.104770/2017-01)

)&

2.1.3 — Modelagem de Habitats

Diferentes abordagens, conhecidas como modelagem de distribuicdo de espécies, modelagem de habitat
ou modelagem de nicho ecoldgico tém usado basicamente o mesmo conjunto de métodos com um
propdsito semelhante: identificar locais adequados para a sobrevivéncia de populagées de uma espécie
através da identificacdo das suas necessidades ambientais (SOBERON & NAKAMURA, 2009 apud GIANNINI
et al., 2012). Em linhas gerais, a modelagem preditiva de distribuicdo de espécies consiste em um
processamento computacional que combina dados de ocorréncia de uma ou mais espécies com variaveis
ambientais, construindo assim uma representacao das condicOes requeridas pelas espécies (Anderson et al.
2003 apud GIANNINI et al., 2012). Alguns algoritmos tém sido aplicados para criar modelos que
representam essas condi¢Oes e que podem ser projetados sobre um mapa que exibe as areas potenciais de
ocorréncia dessas espécies. A modelagem de distribuicdo tem sido amplamente utilizada com multiplos
objetivos, tais como: utilizacdo de modelos de distribuicdo potencial em analises biogeograficas;
conservacdo de espécies raras ou ameacadas; reintroducao de espécies perda de biodiversidade; impactos
de mudancas climdticas; avaliagcdo do potencial invasivo de espécies exdticas; estudo das possiveis rotas de
disseminacdo de doencgas infecciosas; auxilio na determinagdo de areas prioritarias para conservagao, entre
outros (GIANNINI et al., 2012).

Os modelos de adequagdo de habitat sdo baseados em distribuicdes conhecidas e na série de dados
ambientais da area estudada. Estes modelos predizem as areas propensas a ocorréncia dos organismos
(ARAUJO & GUISAN, 2001 apud BARBOSA, 2016). Os algoritmos a serem utilizados na modelagem serdo
selecionados de acordo com os dados obtidos. A escolha do algoritmo deve ser baseada na pergunta do
estudo e na disponibilidade de dados de ocorréncia (nUmero de registros e dados de presenca ou de
presenca/auséncia) (GIANNINI et al., 2012).

Uma vasta gama de modelos foi desenvolvida para atender os aspectos tdo diversos como a biogeografia,
biologia de conservacdo, as alteragGes climaticas, habitat ou gestdo das espécies (GUISAN &
ZIMMERMANN, 2000 apud OLIVEIRA, 2014). Porém, os estudos de distribuicio de mamiferos marinhos tem
utilizado, principalmente, a técnica de modelagem de nicho ecolégico através do uso do algoritmo de
maxima entropia, o software Maxent, o qual estima-se a probabilidade de distribuicdo das espécies mais
préxima do uniforme (BRIDGE et al., 2012 apud OLIVEIRA, 2014). E uma ferramenta Util para delinear a
distribuicdo das espécies e associa¢Oes de habitat, pois modela mapas de distribuicdo a partir de registros
de presenca. O programa produz func¢des para predizer em que locais no espaco geografico sdo provaveis a
ocorréncia dos individuos, visando uma distribuicdo mais uniforme (entropia maxima) dos pontos de
amostragem.

O aproveitamento e uso de dados existentes provenientes de plataformas de oportunidade associado as
ferramentas que gerem mapas preditivos de distribuicdo de espécie, tem auxiliado nos estudos que buscam
conhecer melhor as espécies de mamiferos marinhos e as variaveis que influenciam sua distribuicdo. Essas
pesquisas também auxiliam na elaboragdo e gestdao de programas de conservagdo que garanta resultados
mais eficientes.

Como produto, a partir dos dados de localizacdo dos individuos e varidveis ambientais, mapas de
distribuicdo potencial das espécies podem ser gerados, através da utilizacdo do software de modelagem
ecoldgica Maxent 3.3.3 (PHILLIPS et al., 2006 apud OLIVEIRA, 2014). O Maxent é uma ferramenta com bom
desempenho para gerar mapas preditivos de distribuicio de espécies a partir de dados incompletos
(utilizando registros de presenca, sem definir areas de auséncia da espécie). Esse algoritmo de maxima
entropia converge para a distribuicdo de mdaxima probabilidade, resultando num modelo onde os dados
estdo ajustados a uma distribuicdo uniforme. Os mapas geram, por gradiente de cor, a probabilidade de
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ocorréncia da espécie, devido a adequabilidade das condi¢Ges ambientais para a espécie em relacdao as
condi¢Bes ambientais em que foram registradas (OLIVEIRA, 2014).

A modelagem dos habitats dos cetaceos tem sido utilizados para avaliar os efeitos dos parametros
ambientais no numero maximo de baleias-jubartes em Abrolhos (ABRAS, 2014) e para explorar as relagoes
entre a baleia-jubarte e seus habitats através da construcdo de modelos que ajudem a entender os
processos ecoldgicos que determinam a distribuicdo das espécies e de suas populacGes. Dentre as
aplicacdes praticas da modelagem de uso de habitat dos cetdceos, pode-se destacar a identificacdo de
habitats criticos gerando subsidios para o desenho de areas protegidas, reducdo da incerteza em
estimativas de parametros vitais como a densidade e abundancia, ou ainda gerar previsdes dos efeitos de
mudancas climaticas globais sobre os ambientes aquaticos dos quais os cetdceos dependem (WEDEKIN,
2011).

2.1.3.1 - Metodologia
Banco de Dados

O Sistema de Apoio ao Monitoramento de Mamiferos Marinhos - SIMMAM se propde a disponibilizar para
a comunidade cientifica e o publico em geral, informagdes referentes a avistagens e encalhes de mamiferos
marinhos na costa brasileira (http://simmam.acad.univali.br/site/). O sistema permite a inser¢do e a
recuperacdo de dados georeferenciados da ocorréncia de mamiferos marinhos. Através disso, se buscara
uma maior cooperacao entre pesquisadores, melhorando nossa capacidade de analisar a biogeografia e a
biodiversidade dentro deste grupo.

O Centro Mamiferos Aquaticos/IBAMA também utiliza o SSIMMAM como uma ferramenta para a Rede de
Encalhes de Mamiferos Aquaticos do Brasil — REMAB. Através de um banco de dados integrado com
informacoes relativas a ocorréncia de encalhes, avistagens e capturas acidentais destes animais, a troca de
informacdes entre as instituicbes de pesquisa sera facilitado, promovendo uma padronizacdo das
estratégias de protecdo, conservacdao e manejo dessas espécies.

O uso de dados privados sé podem ser utilizados para publicacbes (técnico-cientificas ou de divulgacao)
com anuéncia por escrito dos administradores do sistema e com o consentimento do usudrio proprietario
do dado. Dados publicos sdo oriundos da literatura cientifica ou dos relatérios ambientais das atividades de
pesquisa sismica (Monitoramento da Biota Marinha) sob licenciamento federal do IBAMA e podem ser
utilizados com a devida citagdo dos autores dos artigos e as Empresas que fizeram os levantamentos
sismicos.

O Projeto de Monitoramento da Biota Marinha possui dois objetivos: (i) implementar medidas de mitigacao
do impacto da pesquisa sismica sobre mamiferos e quelénios marinhos e (ii) gerar dados padronizados
sobre a ocorréncia e comportamento desses grupos para aprofundar o entendimento dos possiveis efeitos
causados pelos disparos de canh&es de ar. Os procedimentos seguem rigorosamente as diretrizes do Guia
de Monitoramento da Biota Marinha em Pesquisas Sismicas Maritimas (IBAMA, 2005 revisado em 2018).

Para o estudo de Modelagem de Habitat foram utilizados os dados publicos do SIMMAM provenientes do
Projeto Monitoramento da Biota Marinha (PMBM) das atividades de pesquisa sismica sob licenciamento
federal do IBAMA. Os dados produzidos no PMBM por serem obtidos de forma padronizada, permite um
banco de dados com metadados completos e que sdo armazenados no SIMMAM.
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Adicionalmente, dados de avistagens do banco de dados da consultora ENGEO obtidos durante os
Monitoramentos da Biota Marinha, mas que nao foram inseridos no SIMMAM também foram considerados
na amostra (banco de dados da consultora; RAMOS et al.,, 2010). Estes dados se referem a processos
anteriores a obrigatoriedade de inser¢cao no SIMMAM por condicionante de Licenga de Pesquisa sismica.

Os dados do SIMMAM e da consultora foram compilados a avaliados para excluir da amostra duplicidade
de registros. Foram considerados somente registros de Avistagem dos processos de Licenciamento
Ambiental Federal do IBAMA (LO — Licenca de Operacéo e LPS — Licenca de Pesquisa Sismica).

Os registros cujas espécies nao foram identificadas foram excluidas das amostras. Identificacdo ao nivel de
género e familia foram mantidas na amostra. Os cetdceos foram agrupados de acordo com o grupo de
audicdo funcional em: baixa frequéncia (baleias verdadeiras) e média frequéncia (Odontocetos — baleias
dentadas e golfinhos), conforme SOUTHALL et al. (2007) (veja Tabela 2.1.1a). Cetaceos de audicdo funcional
para alta frequéncia ndo foram considerados por auséncia de registros desse grupo (toninha e porpoise).

Registros de avistagens de tartarugas marinhas obtidos no monitoramento da biota marinha nos navios de
sismica também foram utilizados na modelagem.

Foram utilizados registros de cetdceos e quel6nios de outros bancos de dados publicos para ampliar as
areas de ocorréncia ndo monitoradas nas atividades de pesquisa sismica.

Metodologia de modelagem de habitats

A modelagem foi realizada no ambiente R com utilizacdo do pacote “dismo” (HIJMANS et al., 2015) entre
outros. Conforme ELITH & LEATHWICK (2009) foram realizadas modelagens a partir de particGes aleatérias
dos registros de presenca das espécies (“tenfold cross-validation”), sendo 80% dos pontos separados para
treino (construir o modelo) e os outros 20% destinados para teste (avaliar os resultados). A avaliagdo dos
modelos foi feita através da True Skill Statistics — TSS, considerando um valor minimo de 0,6 de validacao
(ALLOUCHE et al., 2006).

Biovaridveis preditoras

Para a andlises de adequabilidade ambiental dos organismos marinhos de interesse (ou modelagem de
habitats) foram utilizadas biovariaveis preditoras consolidadas a partir de quatro conjuntos de dados
ambientais disponibilizados on line para download.

WorldClim

A primeira base de dados para a construcdo dos modelos de distribuicdo potencial foi obtida a partir do
projeto WorldClim, disponibilizada em http://www.worldclim.org/ que conta com 19 camadas bioclimaticas
(HIJMANS et al., 2005). No Quadro 2.1.3.1a é apresentada uma descri¢ao resumidas dessas biovariaveis.
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Quadro 2.1.3.1a — Lista das 19 biovariaveis climaticas preditoras disponibilizadas pelo projeto Worldclim

(http://www.worldclim.org/).

Cdédigo da Variavel Descrigao
BIO1 Annual Mean Temperature

BIO2 Mean Diurnal Range (Mean of monthly (max temp - min temp))
BIO3 Isothermality (BIO2/BIO7) (* 100)

BIO4 Temperature Seasonality (standard deviation *100)
BIO5 Max Temperature of Warmest Month

BIO6 Min Temperature of Coldest Month

BIO7 Temperature Annual Range (BIO5-BIO6)

BIO8 Mean Temperature of Wettest Quarter

BIO9 Mean Temperature of Driest Quarter

BIO10 Mean Temperature of Warmest Quarter

BIO11 Mean Temperature of Coldest Quarter

BlIO12 Annual Precipitation

BIO13 Precipitation of Wettest Month

BIO14 Precipitation of Driest Month

BIO15 Precipitation Seasonality (Coefficient of Variation)
BIO16 Precipitation of Wettest Quarter

BIO17 Precipitation of Driest Quarter

BIO18 Precipitation of Warmest Quarter

BIO19 Precipitation of Coldest Quarter

Bio-ORACLE:

A segunda base de dados foi obtida do projeto Bio-ORACLE (http://bio-oracle.org/) e consiste de variaveis
geofisicas, bidticas e ambientais (ASSIS et al, 2017, TYBERGHEIN et al, 2012). No Quadro 2.1.3.1b é
apresentada uma descricdao resumidas dessas biovariaveis.

Quadro 2.1.3.1b — Lista das 18 biovariaveis preditoras disponibilizadas pelo projeto Bio-ORACLE (http://bio-

oracle.org/).

Camada Ambiental Unidade
Temperature oC

Salinity PSS
Currents velocity m-1

Ice thickness m

Sea ice concentration  Fraction
Nitrate mol.m-3
Phosphate mol.m-3
Silicate mol.m-3
Dissolved molecular oxygen mol.m-3
Iron umol.m-3
Chlorophyll mg.m-3
Phytoplankton umol.m-3
Primary productivity g.m-3.day-1
Calcite mol.m-3

pH Oto 14
Photosynt. Avail. Radiation E.m-2.day-1
Diffuse attenuation m-1

Cloud cover %
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MARSPEC

O terceiro conjunto de varidveis ambientais foi obtido do projeto MARSPEC (http://www.marspec.org/).
Essa base de dados consiste de 18 camadas ambientais (Quadro 2.1.3.1c) que resumem as caracteristicas
climaticas, geofisicas e batimétricas dos oceanos do mundo todo (SBROCCO & BARBER, 2013).

Quadro 2.1.3.1c - Lista das 17 biovaridveis preditoras disponibilizadas pelo projeto MARSPEC

(http://www.marspec.org/). SSS = Sea Surface Salinity e SST = Sea Surface Temperature
Biovariavel Descri¢do (unidade)
bathymetry Depth of the seafloor (m)
biogeo01 East/West Aspect (radians)
biogeo02 North/South Aspect (radians)
biogeo03 Plan Curvature
biogeo04 Profile Curvature
biogeo05 Distance to Shore (km)
biogeo06 Bathymetric Slope (degrees)
biogeo07 Concavity (degrees)
biogeo08 Mean Annual SSS (psu)
biogeo09 SSS of the freshest month (psu)
biogeol0 SSS of the saltiest month (psu)
biogeoll Annual range in SSS (psu)
biogeo12 Annual variance in SSS (psu)
biogeol3 Mean Annual SST (°C)
biogeo14 SST of the coldest month (°C)
biogeol15 SST of the warmest month (°C)
biogeol6 Annual range in SST (°C)
biogeol7 Annual variance in SST (°C)

ENVIREM

Por fim, o ultimo conjunto de dados ambientais consolidado é disponibilizado pelo projeto ENVIREM
(https://envirem.github.io/). Estdo incluidas 18 varidveis (TITLE & BEMMELS, 2018) que resumem as
caracteristicas climaticas e fisicas da superficie do Planeta (Quadro 2.1.3.1d)

Quadro 2.1.3.1d - Lista das biovaridveis preditoras disponibilizadas pelo projeto

Abreviacao das variaveis Descricdo Unidade
annual potential evapotranspiration: a measure of the ability of the mm /

annualPET atmosphere to remove water through evapotranspiration processes, given ear
unlimited moisture ¥

- .. | Thornthwaite aridity index: Index of the degree of water deficit below water

ariditylndexThornthwaite -
need

climaticMoisturelndex a metric of relative wetness and aridity -

continentality average temp. of warmest month - average temp. of coldest month °C
Emberger's pluviothermic quotient: a metric designed to differentiate among

embergerQ . . -
Mediterranean type climates

. sum of mean monthly temperature for months with mean temperature

growingDegDays0 o . -
greater than 0°C multiplied by number of days
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Abreviagao das variaveis Descri¢do Unidade

rowingDeaDavs5 sum of mean monthly temperature for months with mean temperature i
& gheglay greater than 5°C multiplied by number of days

maxTempColdestMonth | max. temp. of the coldest month °C*10
minTempWarmestMonth | min. temp. of the warmest month °C*10
monthCountByTempl10 | count of the number of months with mean temp greater than 10°C months
mm
PETColdestQuarter mean monthly PET of coldest quarter /
month
PETDriestQuarter mean monthly PET of driest quarter mm /
month
. e . . mm
PETseasonality monthly variability in potential evapotranspiration mont/h
PETWarmestQuarter mean monthly PET of warmest quarter r:]nomnt/h
mm
PETWettestQuarter mean monthly PET of wettest quarter mont/h

compensated thermicity index: sum of mean annual temp., min. temp. of
thermind coldest month, max. temp. of the coldest month, x 10, with compensations for °C
better comparability across the globe

tri terrain roughness index -
topoWet SAGA-GIS topographic wetness index -
Dimensionalidade

Quando se consolida diversas bases de dados, as variaveis podem apresentar altos indices de colinearidade
(PETERSON et al, 2011). Para diminuir a duplicidade de camadas ambientais e selecionar variaveis
independentes para a calibragdo dos modelos foram realizadas andlises multivariadas como o intuito de
diminuir a dimensionalidade e evitar que biovaridveis muito similares fossem utilizadas e acrescentassem
tendéncias aos modelos. A selecdo das varidveis bioclimaticas mais adequadas para as modelagens foi
realizada através de uma Andlise Fatorial, seguida um teste Correlacdo de Pearson. O valor de 0,7 foi
arbitrado como limite de tolerdncia de colinearidade entre varidveis na modelagem (ELITH & LEATHWICK,
2009).

Ensamble Forecasting

Os algoritmos utilizados nas modelagens podem ser subdivididos em trés categorias. O Bioclim (NIX &
BUSBY, 1986) foi selecionado entre os envelopes bioclimaticos. O Generalized Additive Model — GAM
(LEATHWICK et al., 2006) e o General Linear Model — GLM (GUISAN et al., 2002) foram selecionados entre
os algoritmos estatisticos. Entre os algoritmos de aprendizado de maquina foram selecionados o Support
Vector Machine — SVM (DRAKE et al., 2006), o Random Forest — RF (BREIMAN, 2001) e o Maximum Entropy
Modeling Method — MaxEnt (PHILLIPS & DUDIK, 2008).

Nas modelagens foram utilizados seis algoritmos para a construgdo do modelo final. Essa técnica também é
conhecida com Ensamble Forecasting (ARAUJO & NEW, 2007) e integra os resultados dos modelos gerados
pelos diversos algoritmos (BARRY & ELITH, 2006).

O calculo final gera uma resposta de consenso através da intersecdo de todos os modelos sobrepostos.
Dessa forma, o resultado final representa as dreas onde 100% dos modelos indicaram adequacdo para
ocorréncia da espécie (DINIZ-FILHO et al., 2009), diminuindo as incertezas dos modelos.
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2.1.3.2 - Ocorréncia de Cetaceos

A presenca dos cetdceos esta relacionada a: (i) dreas de residéncia, onde sao realizadas todas as atividades
do ciclo de vida; (ii) dreas de ocupagdo sazonal, em fung¢do da disponibilidade de presas e; (iii) rotas
migratdrias, que também representam uma ocupacdo sazonal da regido. As espécies de habitos
tipicamente costeiros ou, aquelas que se distribuem préximo a linha da costa espacial e/ou sazonalmente,
sdao mais facilmente observadas e, consequentemente, estudadas sob os varios aspectos de sua biologia e
ecologia.

Na regido ocorrem 37 espécies (35 confirmadas e 2 provaveis), sendo oito baleias verdadeiras (Mysticeti) e
29 baleias dentadas e golfinhos (Odontoceti), segundo LODI & BOROBIA (2013). Os registros se referem as
capturas acidentais em atividades pesqueiras, encalhes e avistagens.

Durante os Monitoramentos da Biota Marinha realizados em navios sismicos na Bacia de Santos foram
observados 6791 grupos de cetaceos, representados pelas familias Balaenidae, Balaenopteridae,
Physeteridae, Kogiidae, Ziphiidae e Delphinidae.

A Tabela 2.1.3.2 apresenta a lista das espécies com ocorréncia comprovada ou provavel (LODI & BOROBIA,
2013) e os registros de avistagens de cetdceos realizados pelo monitoramento da biota marinha nos navios
de sismica na Bacia de Santos (SIMMAM; banco de dados da consultora; RAMOS et al., 2010).

Tabela 2.1.3.2 — Cetdceos que ocorrem na Bacia de Santos, segundo LODI & BOROBIA (2013) (OP = Ocorréncia
Provavel e OC = Ocorréncia Confirmada) e Avistagens (N2 de grupos avistados) do monitoramento da biota marinha
nos navios de sismica (SIMMAM; banco de dados da consultora; RAMOS et al., 2010).

NOME CIENTIFICO OCORRENCIA SANTOS

Familia Balaenidae
Baleia ndo identificada - 1

Baleia-franca-do-sul (Eubalaena australis) ocC 2

Familia Balaenopteridae

Baleia ndo identificada - 133
Baleia ndo identificada (Balaenoptera sp) - 217
Baleia-azul (Balaenoptera musculus) ocC 0

Baleia-fin (Balaenoptera physalus) ocC 8

Baleia-sei (Balaenoptera borealis) ocC 13
Baleia-de-Bryde (Balaenoptera edeni) ocC 21
Baleia-minke-ana (Balaenoptera acutorostrata) ocC 92
Baleia-minke-Antartica (Balaenoptera bonaerensis) ocC 13
Baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae) ocC 537

Familia Physeteridae
Cachalote (Physeter macrocephalus) ocC 123

Familia Kogiidae

Cachalote-pigmeu (Kogia breviceps) ocC 0
Cachalote-ando (Kogia sima) ocC 0
Kogia ndo identificada (Kogia sp) ocC 0
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NOME CIENTIFICO OCORRENCIA SANTOS

Familia Ziphiidae

Baleia-bicuda - 1
Baleia-bicuda-de-Cuvier (Ziphius cavirostris) ocC 0
Baleia-bicuda-de-Arnoux (Berardius arnuxii) ocC 0
Baleia-bicuda-do-sul (Hyperoodon planifrons) opP 0
Baleia-bicuda-de-Blainville (Mesoplodon densirostris) oP 0
Baleia-bicuda (Mesoplodon sp) - 0
Baleia-bicuda-de-Gervais (Mesoplodon europeus) oC 0
Baleia-bicuda-de-True (Mesoplodon mirus) ocC 0
Familia Delphinidae

Baleia-piloto-de-peitoral-curta (Globicephala macrorhynchus) oC 20
Baleia-piloto-de-peitoral-longa (Globicephala melas) oC 4
Baleia-piloto (Globicephala sp) - 95
Golfinho-cabega-de-meldo (Peponocephala electra) oC 6
Falsa-orca (Pseudorca crassidens) ocC 11
Orca (Orcinus orca) ocC 21
Orca-pigmeia (Feresa attenuata) ocC 3
Blackfish ndo identificado - 13
Golfinho-de-Risso (Grampus griseus) ocC 52
Golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) ocC 82
Golfinho-de-dentes-rugosos (Steno bredanensis) ocC 10
Golfinho-comum (Delphinus sp) - 5
Golfinho-comum-de-bico-longo (Delphinus capensis) ocC 1
Golfinho-comum-de-bico-curto (Delphinus delphis) ocC 2
Golfinho-de-Fraser (Lagenodelphis hosei) ocC 0
Golfinho-liso-austral (Lissodelphis peronii) ocC 0
Golfinho-rotador (Stenella longirostris) ocC 77
Golfinho-listrado (Stenella coeruleoalba) ocC 4
Golfinho-de-Clymene (Stenella clymene) ocC 27
Golfinho-pintado-do-Atlantico (Stenella frontalis) ocC 174
Golfinho-pintado-pantropical (Stenella attenuata) ocC 61
Golfinho ndo identificado (Stenella sp) - 100
Golfinho ndo identificado - 740
Boto-cinza (Sotalia guianensis) ocC 1
Familia Pontoporridae

Toninha (Pontoporia blainvillei) ocC 0
TOTAL 2670
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Dentre as espécies que identificadas, a baleia Jubarte, a baleias do Género Balaenoptera, os golfinhos do
género Stenella e o cachalote foram os mais frequentes (Figura 2.1.3.2a).

Para uma avaliagdo sobre a distribuicdo das espécies na Bacia de Santos foram elaboradas mapas contendo
as avistagens separadas por grupo taxonomico. As Figuras 2.1.3.2b, Figura 2.1.3.2c, e Figura 2.1.3.2d
apresentam as avistagens de Mysticetos (baleias), de Odontocetos de grande porte (cachalotes e baleias-
bicudas) e “blackfish”, e de golfinhos costeiro-oceanicos, respectivamente. As avistagens se distribuiram ao
longo de toda a Bacia de Santos, desde a linha de costa até aguas profundas com mais de 4000 metros de
profundidade. As ocorréncias foram predominantes na quebra da plataforma continental, entre 100 e 1000
metros.

Boto-cinza (Sotalia guianensis) 0%

Golfinho ndo identificado (Stenella sp) m—— 6%
Golfinho-pintado-pantropical (Stenella attenuata) == 3%
Golfinho-pintado-do-Atlantico (Stenella frontalis) T s 10%

Golfinho-de-Clymene (Stenella clymene) mm 2%
Golfinho-listrado (Stenella coeruleoalba) 1 0%
Golfinho-rotador (Stenella longirostris) m—— 4%
Golfinho-comum-de-bico-curto (Delphinus delphis) | 0%
Golfinho-comum-de-bico-longo (Delphinus capensis) 0%
Golfinho-comum (Delphinus sp) 1 0%
Golfinho-de-dentes-rugosos (Steno bredanensis) ® 1%
Golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) m—— 5%
Golfinho-de-Risso (Grampus griseus) mmmm 3%
Orca-pigmeia (Feresa attenuata) 1 0%
Orca (Orcinus orca) m 1%
Falsa-orca (Pseudorca crassidens) ® 1%

Golfinho-cabega-de-meldo (Peponocephala electra) 1 0%
Baleia-piloto (Globicephala sp) m— 5%
Baleia-piloto-de-peitoral-longa (Globicephala melas) 1 0%
Baleia-piloto-de-peitoral-curta (G. macrorhynchus) = 1%

Cachalote (Physeter macrocephalus) m——— 7%

Baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae) TS 30%
= 1%

I 5%

Baleia-minke-Antartica (Balaenoptera bonaerensis

—_ e - DS

Baleia-minke-ana (Balaenoptera acutorostrata
Baleia-de-Bryde (Balaenoptera edeni) = 1%
Baleia-sei (Balaenoptera borealis) ®m 1%
Baleia-fin (Balaenoptera physalus) 1 0%
Baleia ndo identificada (Balaenoptera sp) maaEeesss——————— 12%
Baleia-franca-do-sul (Eubalaena australis) | 0%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figura 2.1.3.2a - Frequencia de Ocorréncia de Cetaceos na Bacia de Santos (SIMMAM e banco de dados da consultora)

As baleias (Mysticeti) foram predominantes acima de 200 metros de profundidades. A baleia-jubarte
apresentou uma concentrag¢ao na por¢ao leste da Bacia de Santos, o que sugere uma sobreposicao com a
rota migratdria conhecida para a espécie em direcdo ao sitio reprodutivo em Abrolhos, conforme rota
migratdria de baleias-jubarte (Megaptera novaeangliae) proposta pelo Projeto de Monitoramento de
Baleias por Satélite (extraido de www.aqualie.org.br). As avistagens costeiras se referem a grupos de
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baleia-franca, baleia-de-Bryde e algumas jubartes. As baleias-minke foram avistadas ao longo de toda a
Bacia de Santos acima de 100 metros de profundidade. As baleias sei e fin foram observadas em dguas mais
profundas, além da plataforma continental, embora alguns exemplares tenham sido observados em aguas
mais rasas, préximos a Santa Catarina.

Durante a migracdo (julho a dezembro), a baleia-jubarte é encontrada na costa brasileira desde o litoral do
Rio Grande do Sul até o Ceard, mas sua darea preferencial de ocorréncia se estende da regido sudeste a
plataforma continental do nordeste (SICILIANO et al., 2006). Os Bancos de Abrolhos representam o
principal sitio reprodutivo da espécie em todo o Oceano Atlantico Sul Ocidental, onde os picos de
densidade sdo observados nos meses de setembro e outubro. Os autores sugerem que o litoral do Estado
do Rio de Janeiro funciona como um corredor migratério para esta espécie que migra para o Banco de
Abrolhos. A jubarte ocupa sazonalmente dguas do talude e plataforma continental, predominantemente
nos meses de julho, agosto e outubro, ganhando habitos mais costeiros a partir do Sudeste do Brasil, na
Bacia de Campos.

O Projeto Monitoramento de Baleias por Satélite foi criado em 2001 para estudar o movimento de baleias
gue se reproduzem no Brasil e descobrir suas rotas e destinos migratérios (www.aqualie.org.br). Mais de
120 baleias-jubarte foram marcadas e os importantes resultados sobre o comportamento desses animais
elucidaram muitas hipdteses sobre suas rotas migratdrias e estdo sendo utilizados para melhorar a
conservagao da baleia-jubarte. A fixacdo de transmissores satelitais ocorreu principalmente na porgdo sul
do Banco dos Abrolhos, onde a maioria da populacdo se concentra. Em geral, as baleias utilizam um
“corredor migratério” de aproximadamente 800 km de largura entre o litoral sudeste do Brasil e as llhas
Gedrgia e Sandwich do Sul (Fonte: www.aqualie.org.br).

A hipétese de que as baleias-jubarte migram por areas oceanicas para algum lugar remoto no sul do
Oceano Atlantico e no Mar de Weddell, proximo ao continente Antartico (MACKINTOSH, 1965 apud
ANDRIOLO & ZERBINI, 2010) foi confirmada pelos estudos de telemetria (ZERBINI et al., 2006; ZERBINI et
al., 2011). Esses estudos mostraram que as baleias partem do litoral brasileiro numa area de
aproximadamente 500 km de extensdo ao longo do litoral do Espirito Santo e do Rio de Janeiro. As baleias
adotam uma rota migratdria relativamente retilinea e se alimentam ao sul da Convergéncia Antdrtica, em
aguas afastadas da costa a nordeste e leste da Georgia do Sul e das llhas Sandwich do Sul. O uso dessas
aguas por animais brasileiros foi posteriormente confirmado através de foto identificacdo (STEVICK et al.,
2006 apud ANDRIOLO & ZERBINI, 2010) (Figura 2.1.3.2d).

As avistagens de cachalote e baleias bicudas ocorreram predominantemente em aguas profundas, acima de
500 metros de profundidade. Somente dois registros de cachalote foram feitos em aguas rasas na Baia da
Ilha Grande (SIMMAM). RAMOS et al. (2010) reportam que as avistagens de cachalotes avistados durante
0s monitoramentos da biota marinha a bordo dos navios de pesquisa sismica ocorreu principalmente em
areas sobre ou além do talude continental (500-3.000m), sendo mais frequente a partir da isdbata de 1.500
metros (70%). Sua presenga especialmente em areas sobre ou além do talude continental (501 a 3.000
metros), corrobora a preferéncia desta espécie por aguas profundas, assim como citado por JEFFERSON et
al. (2008). Em médias latitudes, os cachalotes foram observados a partir de 1.500 metros, enquanto em
altas latitudes, os cachalotes foram observados em todas as classes de profundidade, indicando que os
cachalotes possuem habitos mais peldgicos conforme diminui a latitude.

Um outro fator para a distribuicdo dos cachalotes sugerido por RAMOS et al. (2010) foi a largura da
plataforma continental. A Bacia de Camamu/Almada se caracteriza por plataforma continental estreita, em
geral, com menos de 60 metros de profundidade e com quebra do talude em 70 metros. Em Belmonte,
chega a 30km de largura, atingindo um minimo de 8km ao largo de Salvador, alargando-se no sul da Bahia,
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atingindo 100km no Banco de Royal Charlotte. A profundidade diminui bruscamente, alcangando logo a
regido costeira. Igualmente pode ser observado nos Blocos da Bacia de Sergipe/Alagoas (BM-SEAL-4, BM-
SEAL-5 e BM-SEAL-100) e nos Blocos da Bacia de Campos (BM-C-7 e BM-C-20), localizados na regido dos
Lagos e proximos a Baia de Guanabara, onde os cachalotes ndo foram observados. Na Bacia de Santos, a
plataforma continental é larga e a variagdo batimétrica é suave, o que poderia favorecer a ocorréncia de
cachalote ao longo de todas as areas monitoradas, desde 100 até 3.000 metros.

Os golfinhos da familia Delphinidae que apresentam o padrdo de coloracdo negro sao conhecidos por
“blackfish” (e.g. REEVES et al., 2002) ou “canjerdo” (nome popular utilizado por pescadores), a saber:
golfinho-cabecga-de-meldo (Peponocepha electra), orca-pigméia (Feresa attenuata), falsa-orca (Pseudorca
crassidens), orca (Orcinus orca) e baleia-piloto-de-peitorais-curtas (Globicephala macrorhynchus). O
golfinho-de-Risso ndo possui a coloragdo negra, mas é considerado ou agrupado aos “blackfish”.

Os “blackfish” ocorreram predominantemente em aguas profundas, além da plataforma continental
(>200m). A orca foi observada em aguas mais rasas, se aproximando da costa do Rio de Janeiro e de Sdo
Paulo. RAMOS et al. 2010 analisaram a frequéncia de ocorréncia de “blackfish” na costa brasileira. O
esforco de observacdo por classe de latitude foi calculada pelo percentual relativo ao esforco total e
comparada com a frequéncia de ocorréncia de “blackfish”. Considerando que 20% das avistagens
ocorreram em baixas e médias latitudes (<19°S) para um esforco de 43,8% (~8.200 horas) e 80% das
avistagens aconteceram em altas latitudes (>20°S) para um esforgo de 56,2% (~10.500 horas), os autores
sugerem que a regido sul-sudeste pode ser consideradas como provavel area preferencial para estas
espécies na costa brasileira.

As avistagens de golfinhos ocorreram ao longo de toda a Bacia de Santos, desde regides costeiras até aguas
profundas, além da plataforma continental. A maior concentracdo é observada para a quebra da
plataforma continental, entre 200 e 500 metros de profundidade.
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Figura 2.1.3.2b - Avistagens de Mysticetos (baleias) na Bacia de Santos (SIMMAM e banco de dados da consultora)
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AVISTAGENS DE CETACEOS Ewiemg
Odontocetos - cachalotes, baleias-bicudas e “blackfish”
SIMMAM
* ENGEO

Figura 2.1.3.2c - Avistagens de Odontocetos de grande porte (cachalotes e baleias-bicudas) e “blackfish” na Bacia de Santos
(SIMMAM e banco de dados da consultora)

ENGEO Secdo 2.1 — Aval.de Imp.Cumulativos e Sinérg (AICS)
Revisdo 00- Abril/2019

Solucdes Integradas | coordenador Técnico | Técnico Responsavel Pag. 23 /90




Relatoério de Informagdes Complementares ao PCAS - RIC
Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia Sedimentar de Santos
Programa Carcara
(Processo IBAMA 02001.104770/2017-01)

AVISTAGENS DE CETACEOS ENGEO
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Figura 2.1.3.2d - Avistagens de golfinhos costeiro-ocedanicos na Bacia de Santos (SIMMAM e banco de dados da consultora)
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Rotas e destinos migratorios de baleias marcadas pelo PMBS entre 2003 e 2012. Em
geral, as baleias utilizam um “corredor migratério” de aproximadamente 800km de
largura entre o litoral sudeste do Brasil e as ilhas Georgia e Sandwich do Sul. Observe
que algumas baleias marcadas em anos diferentes utilizaram rotas migratorias
bastante préximas. Apenas uma baleia utilizou um caminho diferente (em vermelho a
direita do mapa). Esse animal partiu do litoral nordeste, seguiu para a Cordilheira

Meso-Atlantica onde mudou de direcao e se dirigiu para as Ilhas Sandwich do Sul.

60°W 40°W

Figura 2.1.3.2e — Rota migratdria de baleias-jubarte (Megaptera novaeangliae) marcadas pelo Projeto de
Monitoramento de Baleias por Satélite (extraido de www.aqualie.org.br).
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2.1.3.3 — Ocorréncia de Tartarugas Marinhas

Em todos os oceanos ocorrem oito espécies de tartarugas-marinhas, destas, cinco habitam e desovam na
costa brasileira e ilhas oceanicas: tartaruga-verde (Chelonia mydas), tartaruga-cabeguda ou amarela
(Caretta caretta), tartaruga-de-pente (Eretmochelys imbricata), tartaruga-oliva (Lepidochelys olivacea) e
tartaruga-de-couro (Dermochelys coriacea). Todas as espécies de tartarugas-marinhas encontram-se na
lista oficial de fauna brasileira ameacada de extincdo (MMA, 2008).

O levantamento de dados de ocorréncia de tartarugas marinhas para a Bacia de Santos totalizou 81
registros de avistagens do monitoramento da biota marinha nos navios de sismica (banco de dados da
consultora, sendo: 3 de tartaruga-verde, 10 de tartaruga-cabecuda, 33 de tartaruga-de-couro e 35 de
tartarugas ndo identificadas.

As observagGes ocorreram predominantemente entre as isébatas de 100 e 500 metros (Figura 2.1.3.3a). As
tartarugas observadas em profundidades superiores a 500 metros estavam distribuidas em frente ao
Estado do Rio de Janeiro, onde a plataforma continental se estreita. As avistagens abaixo de 100m
ocorreram predominantemente durante o deslocamento dos navios para a Baia de Guanabara.

A tartaruga-de-couro apresentou uma distribui¢cao ao longo de toda a Bacia de Santos, predominantemente
acima de 100m de profundidade. A tartaruga-cabeguda foi observada na costa dos Estados de Sdo Paulo,
Parana e Santa Catarina, todas as avistagens acima de 100 m de profundidade. Somente trés avistagem de
tartaruga-verde foi realizada na Bacia de Santos. As tartarugas nao identificadas foram observadas ao longo
de toda a Bacia de Santos, desde 30 a 2500 metros de profundidade.
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Figura 2.1.3.3a- Avistagens de tartaruga-marinha na Bacia de Santos (Banco de Dados da Consultora).

O Centro TAMAR estuda desde 2001 o deslocamento das tartarugas marinhas, através do monitoramento
por satélite. O objetivo de conhecer as rotas migratdrias estd entre as pesquisas realizadas para entender
melhor o ciclo de vida e o comportamento dos animais.

O monitoramento de oito fémeas de tartaruga-cabecuda através de transmissores por satélite, durante a
temporada 2000/2001, no litoral do Espirito Santo, mostrou que estes animais migraram em direcdo ao sul
e nordeste do Brasil ao longo da plataforma continental (MARCOVALDI et al., 2009 apud SANTOS et al.,
2011). Os resultados obtidos em outro estudo de telemetria por satélite com 10 fémeas durante a
temporada reprodutiva 2005/2006 no norte da Bahia, revelaram a existéncia de um corredor migratério ao
longo de toda a costa Nordeste do Brasil, e dreas de alimentagdo e descanso na costa Norte, especialmente
no Ceara (MARCOVALDI et al., 2010).
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Estudos de telemetria indicam migracdes de fémeas adultas de tartaruga-de-pente préximas a costa do
estado da Bahia, entre Salvador e Abrolhos, e entre Salvador e areas de alimentagdo no estado do Ceara
(MARCOVALDI et al., 2012).

Estudos de telemetria por satélite apontaram deslocamentos de tartaruga-de-couro entre a costa do
Espirito Santo até o estuario do rio da Prata e vice versa (ALMEIDA et al., 2011). FéEmeas marcadas no
Gabdo foram recapturadas ou encontradas mortas no Brasil e na Argentina e uma fémea marcada no
Espirito Santo e encontrada morta na costa da Namibia, confirmam a presenca de migracées transatlanticas
de tartarugas que desovam no Atlantico leste para o Atlantico oeste e vice-versa (Banco de Dados
TAMAR/SITAMAR) (ICMBio, 2011). Fémeas monitoradas por satélite a partir da costa sudeste (trés fémeas
marcadas em praias de desova no Espirito Santo e uma recuperada de rede de deriva na costa de Sao
Paulo) mostraram uma utilizacdo nas areas adjacentes as praias de desova durante o periodo reprodutivo e
destacaram uma importante drea de alimentacdao compartilhada pelo Brasil, Uruguai e Argentina, no sul da
America do Sul (ALMEIDA et al., 2011).

Os estudos de telemetria em fémeas de tartaruga-oliva apontaram deslocamentos costeiros desde o
Espirito Santo até o Pard, além de migragdes para regides equatoriais do Atlantico (MARCOVALDI et al.,
2008 apud ICMBio, 2011), sugerindo possiveis areas de alimentag¢do nos estados do Para, Rio Grande do
Norte, Pernambuco, Alagoas e Espirito Santo (SILVA et al., 2010 apud ICMBio, 2011). Os estudos de DA
SILVA et al. (2011) utilizando telemetria para o monitoramento de tartaruga-oliva no Estado de Alagoas,
mostraram que a principal area de uso da tartaruga-oliva estd localizada na costa do estado de Sergipe. Os
animais monitorados apresentaram uma gama de movimentos pés-nidificacdo, deslocando-se em zonas
costeiras ao longo da plataforma continental desde o Espirito Santo até o Para, além de migracdes para
regides equatoriais do Atlantico (DA SILVA et al. 2011).

Os estudos com monitoramento de tartarugas por telemetria satelital, como condicionante de licenca de
pesquisa sismica tiveram inicio em 2014, com a marcacdo de 46 tartarugas. O Centro TAMAR/ICMBio em
parceria com as consultoras Engeo Solugdes Integradas Ltda. e Everest Engenharia Ltda. desenvolveram o
Projeto de Monitoramento de Quel6nios por Telemetria Satelital (PMQTS) para as atividades de Pesquisa
Sismica na Bacia Sedimentar de Sergipe/Alagoas para a PGS Investigacdo Petrolifera Ltda. e Spectrum Geo
do Brasil (ENGEO, 2017). Dentre os resultados obtidos, destaca-se a identificacdo de 3 diferentes
estratégias migratérias. O deslocamento pela plataforma continental para o sul-sudeste, passando pela
Bacia do Espirito Santo até a Bacia de Santos, foi a segunda maior estratégia migratéria utilizada pelas
tartarugas (41%).

O mapa a seguir apresentam os resultados do Projeto de Monitoramento por Telemetria Satelital indicando
a trajetoria realizada por cada tartaruga marcada em Pirambu/SE. Os detalhes sdo dados para as areas de
alimentacdo de tartaruga-oliva na Bacia de Santos. Das 15 tartarugas que utilizaram as dareas de
alimentacdo na costa sul-sudeste, somente uma area situa-se na costa norte do Rio de Janeiro, em Cabo de
S3do Tomé. As demais tartarugas ocuparam uma darea na Bacia de Santos entre a Baia de Guanabara/RJ e
Floriandpolis/SC (Figura 2.1.3.3b).

A drea de alimentacdo da oliva no sul-sudeste ocupou uma ampla area da plataforma continental e quebra
do talude da Bacia de Santos, raramente ultrapassando a cota batimétrica de 200 metros. As tartarugas se
deslocaram por grandes areas do Rio de Janeiro até Santa Catarina com maior concentracdo no litoral de
Sao Paulo. A plataforma continental da Bacia de Santos se caracteriza pela presenca de lama, areia lamosa,
areia fina, areia média e cascalho. A drea de uso pela tartaruga-oliva se sobrepds principalmente ao
sedimento de lama e areia lamosa e cascalho (Dados CPRM). A area de uso total para alimentacdo no sul-
sudeste foi de 110.952,00 km? para o calculo de MCP. A area centro do home range, calculado pela
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estimativa de densidade de Kernel (KDE 50%), na qual 50% dos sinais foram observados, foi de 11.126,66
km? e ocupou 15,84% da drea de uso (KDE 95% 70.224,29 km?) para alimentac3o no sul-sudeste. Destaca-se
gue 75% dos sinais obtidos na area de uso pelas tartarugas para alimentagdo na Bacia de Santos estd abaixo
da profundidade de 100m, que corresponde a uma area de 24.983,60 km? (KDE 75%) (ENGEO, 2017). Esta
area pode ser considerada como importante area de uso para alimentagdo da tartaruga-oliva
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Figura 2.1.3.3b- Area de uso para alimentacdo da tartaruga-oliva na Bacia de Santos calculada pela estimativa de home range de
Kernel (95%, 90%, 75% e 50%) e Minimo Poligono Convexo (MCP) (ENGEO, 2017).

2.1.3.4 - Janela Ambiental

Os recursos bioldgicos sofrem alteracgdes fisioldgicas sazonais, alterando significativamente o ciclo de vida
dos organismos, como reproducdo, migracdo e desova. Para algumas espécies, essas alteracGes podem
ocorrer somente em uma determinada estacdo do ano. Por exemplo, migracao de baleias para reprodugao
e desova de tartarugas marinhas. Assim, a sazonalidade exerce efeitos diferenciados em cada meio,
merecendo abordagem especial na andlise de sensibilidade de uma determinada darea, particularmente
para o meio bidtico.

Aspectos influenciados pela sazonalidade, como migracdo de baleias e de quelonios, aumentam a
sensibilidade ambiental da d4rea e, portanto, devem ser consideradas para subsidiar a avaliagdo dos
impactos ambientais da atividade.
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O Quadro 2.1.3.4 apresenta os periodos criticos para os recursos biolégicos identificados no estudo,
incluindo: area de uso e alimenta¢do por mamiferos marinhos e tartarugas marinhas, migracdo de baleias,
desova de tartarugas-marinhas e restricdo para atividade de sismica decorrente da ocorréncia de
mamiferos marinhos.

Quadro 2.1.3.4 — Periodos Criticos para os Recursos Bioldgicos identificados no Diagndstico do Meio Bidtico

RECURSOS BIOLOGICOS JAN FEV. MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEzZ

Area de uso e alimentagdo por
Mamiferos marinhos

Area de uso e alimentagdo por
Tartarugas Marinhas
Migragdo e reprodugdo de baleias
(baleia-franca e baleia-jubarte)

Desova ocasional de tartarugas
marinhas

1
Restrigdo Permanente p/sismica
Ocorréncia da baleia-de-Bryde

1
Restricdo Permanente p/ sismica
Ocorréncia de franciscana

1. Instrugdo Normativa Conjunta ICMBio/IBAMA N2 02 de 2011 - Restrigdo Permanente e Temporaria para atividade de sismica decorrente da
ocorréncia de mamiferos marinhos.

A drea de uso e alimentacdo por golfinhos, baleias dentadas (cachalotes, “blackfish”), baleias nao
migratdrias, tanto na regido costeira quanto na oceanica, ocorrem ao longo do ano inteiro. Os golfinhos e
baleias dentadas (Odontoceti) ndo possuem periodos reprodutivos conhecidos para as espécies.

A reproducdo de baleias migratérias na costa brasileira ocorre entre junho e dezembro e a Bacia de Santos
faz parte da rota migratéria, neste periodo, as baleias sdo encontradas frequentemente na regido. A baleia-
franca-do-sul realiza migragdo para o sitio reprodutivo na costa de Santa Catarina apresentando uma area
de concentragdo nitidamente marcada, situada entre a llha de Santa Catarina e o Cabo de Santa Marta. A
baleia-franca é uma espécie de habitos preferencialmente costeiros. FEmeas com filhotes podem chegar a
poucos metros da praia.

A baleia-jubarte realiza a migracdo em dire¢do aos bancos de Abrolhos, sua principal drea de acasalamento
e cria de filhotes na porgdo oeste do Oceano Atlantico Sul. O monitoramento de Baleias-jubarte por Satélite
indicaram a utilizacdo de um “corredor migratério” de aproximadamente 800 km de largura entre o litoral
sudeste do Brasil e as llhas Gedrgia e Sandwich do Sul (Fonte: www.aqualie.org.br). A espécie ocupa
sazonalmente aguas do talude e plataforma continental, ganhando habitos mais costeiros a partir do
Sudeste do Brasil. A trajetéria migratéria das baleias monitoradas por satélite se sobrepde a Bacia de
Santos durante o periodo migratdrio.

Segundo Instru¢do Normativa Conjunta IBAMA N2 02 IBAMA/ICMBio de 21.11.2011, ha duas areas de
restricdo para pesquisa sismica na Bacia de Santos, a saber:
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Area de Restricio Permanente decorrente da Ocorréncia de franciscana (Pontoporia blainvillei) - regido
costeira de Bertioga (SP) até o limite estadual Sdo Paulo/Parand, toda a regido costeira do Estado do Parana
e a regido costeira do municipio de Itapod/SC ao municipio de Sdo Francisco do Sul/SC, incluindo toda a
Baia da Babitonga. Até a isdbata de 30 metros; e

Area de Restricdo Permanente decorrente da Ocorréncia de Baleia-de-Bryde (Balaenoptera edeni) - Parque
Estadual Marinho da Laje de Santos — entre as coordenadas 24215'48” S e 46212°00” W, 249221'12"S e
46209°00” W e entorno de 10 km.

Os mamiferos marinhos e tartarugas estdo presentes na area da atividade durante todo o ano para
deslocamentos e alimentacao, sendo assim, a sobreposicdo com a atividade é permanente; a reproducao e
migracdo de baleias ocorre de junho a dezembro; desovas de tartarugas marinhas podem ocorrer na costa
de S3o Paulo e Santa Catarina entre setembro a mar¢o se sobrepondo ao periodo proposto para a
atividade, entretanto, cabe ressaltar que as desovas sdao ocasionais, ndo havendo sobreposicdo com darea
internidal preferencial.

As tartarugas marinhas utilizam a Bacia de Santos, em areas costeiras ou oceanicas, para alimentacdo e rota
migratdria ao longo do ano inteiro (ICMBio, 2011). Esses registros ndo reprodutivos sdo conhecidos através
da interacao com atividade pesqueira, avistagem, encalhes, recapturas de marcas e estudos de telemetria
satelital. Capturas incidentais ocorrem na regiao em torno da Elevacdo de Rio Grande e na regidao do talude
ao largo do sul do Brasil entre o Uruguai e Santa Catarina. Existem registros de captura em redes de deriva
na regido oceanica ao largo de S3o Paulo e em redes de emalhe costeiras no Rio de Janeiro. A regido
costeira entre a Ilha Bela e a divisa com Rio de Janeiro é uma area com intensa ocorréncia de juvenis de
Chelonia mydas e Caretta caretta capturados pela comunidade pesqueira tradicional através dos cercos
flutuantes e na regido estuarina de Cananéia em currais de pesca pelas comunidades tradicionais (Banco de
Dados TAMAR/SITAMAR — ICMBio, 2011).

No Brasil a temporada de desovas das tartarugas marinhas, de forma geral, vai de setembro a marco nas
praias do continente, com pequenas variacdes por espécie ou regido. A costa da Bacia de Santos ndo é uma
area com desovas regulares de tartarugas marinhas, no entanto, desovas esporadicas podem ocorrer.
Desovas ocasionais de tartaruga-cabecuda foram registradas em Parati/RJ, em Ubatuba no litoral norte de
Sao Paulo e Santa Catarina e de tartaruga-de-couro foram registradas no Rio de Janeiro e Santa Catarina
(ICMBio, 2011).

Em sintese, os mamiferos marinhos e tartarugas estdo presentes na drea da atividade durante todo o ano
para deslocamentos e alimentacdo, sendo assim, a sobreposicdo com a atividade é permanente; a
reproducdo e migracdo de baleias ocorre de junho a dezembro; desovas de tartarugas marinhas podem
ocorrer na costa de S3o Paulo e Santa Catarina entre setembro a margo, entretanto, cabe ressaltar que as
desovas sdo ocasionais, ndo havendo sobreposicdo espacial com area internidal preferencial.

A sensibilidade ambiental pode ser caracterizada como a propriedade que os sistemas ambientais e
ecossistemas possuem, em reagir quando sdo afetados por uma agdo antrdpica e isso acarreta em
alteracGes do seu estado original. O estudo de Modelagem de Habitats tem como um dos propdsitos
identificar as dreas que apresentam diferenciacdo expressa em qualidade ambiental, destacando, através
dos mapas, especialmente os aspectos que apresentam maior relevancia para a sua classificagao.

A atividade de pesquisa sismica é importante no contexto geral da atividade petrolifera, pois reduz os
custos e riscos da atividade de perfuracdo. A atividade afeta o meio ambiente, tanto no meio bidtico como
no meio socioeconémico. O som emitido pela fonte sismica causa efeitos negativos nas baleias, golfinhos,
tartarugas marinhas, peixes e no plancton. Outra interferéncia significativa é seu efeito na pesca,
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principalmente na pesca artesanal. Quando a atividade se sobrepde a areas tradicionais de pesca, toda
comunidade pesqueira pode ser afetada. Contudo, a atividade de pesquisa sismica é desenvolvida em
pequenas areas, nao é constante e geralmente, de curta duragdo. Os efeitos da pesquisa sismica podem ser
cumulativos quando hd sobreposicao espaco-temporal e devem ser avaliados com cuidado.

A avaliacdo da sinergia de atividades multiplas na regido pode levar a cumulatividade dos impactos, que
corresponde ao efeito de adicdo que ocorre quando um determinado impacto aumenta o efeito de outros
impactos ja incidentes sobre o fator ambiental avaliado. Sendo assim, a sinergia ocorre quando uma
determinada atividade potencializa efeitos negativos ou benéficos no ambiente. Seguindo este parametro
de andlise, o conceito de sinergia se baseou na existéncia de outras atividades similares as do
empreendimento em tela, que possam estar contribuindo para amplificar ou potencializar impactos
especificos ocasionados pelo empreendimento em avaliacao.

De forma geral, os novos empreendimentos tém a oportunidade de considerar uma perspectiva
semelhante (projetos ambientais), que no decorrer dos processos de licenciamento podem vir a utilizar os
dados e informag¢Ges geradas, levantadas por cada grupo empreendedor, de forma que possam ser
promovidos avangos consideraveis em suas fases de operagao.

2.1.3.5 - Adequabilidade Ambiental
Andlise da distribuicdo potencial de cetaceos do grupo de audi¢ao funcional de média frequéncia

Os cetaceos do grupo de audi¢do funcional de média frequéncia (baleias verdadeiras) (SOUTHALL et al.,
2007 - Tabela 2.1.1a) avistados na Bacia de Santos e consideradas no modelo foram: Cachalote (Physeter
macrocephalus), Baleia-piloto-de-peitoral-curta (Globicephala macrorhynchus), Baleia-piloto-de-peitoral-
longa (Globicephala melas), Baleia-piloto do género Globicephala, Golfinho-cabega-de-meldo
(Peponocephala electra), Falsa-orca (Pseudorca crassidens), Orca (Orcinus orca), Orca-pigmeia (Feresa
attenuata), Golfinho-de-Risso (Grampus griseus), Golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus), Golfinho-
de-dentes-rugosos (Steno bredanensis), Golfinho-comum (Delphinus sp), Golfinho-comum-de-bico-longo
(Delphinus capensis), Golfinho-comum-de-bico-curto (Delphinus delphis), Golfinho-rotador (Stenella
longirostris), Golfinho-listrado (Stenella coeruleoalba), Golfinho-de-Clymene (Stenella clymene), Golfinho-
pintado-do-Atlantico (Stenella frontalis), Golfinho-pintado-pantropical (Stenella attenuata), Golfinho do
género Stenella e Boto-cinza (Sotalia guianensis).

A consolidacdo das bases de dados para os cetaceos, filtrado apenas o grupo de audicao funcional de média
frequéncia logrou reunir um total 5801 registros de ocorréncia de espécies ao longo de toda a costa
atlantica brasileira, os dados se estendem meridionalmente do extremo norte do Amapa, até o sul do Rio
Grande do Sul.

Contudo, o padrdo de distribuicdo desses registros indicou nitidos agrupamentos, ocasionando
aglomerados de pontos em areas mais intensamente amostradas, como por exemplo: no litoral sudeste,
sobretudo nas Bacias de Santos e Campos - onde o alto esfor¢co amostral é fun¢do da industria de petrdleo;
em detrimento de outros espagos ao longo da costa, onde embora seja area de distribuicdo conhecida
desses organismos, os registros de ocorréncia ainda sdo raros e esporadicos, como ao longo da costa de
toda a regido sul do Brasil.
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A luz do exposto, os resultado da analise de autocorrelagdo espacial (indice de Moran) indicou uma
distancia minima de 25km entre registros de ocorréncia seria necessaria, no intuito de minimizar os efeitos
da concentragdo de dados sobre os resultados dos modelos. Isso acarretou em uma selecdo aleatdria de
pontos de ocorréncia, dentro de uma malha de 1/4°, o que resultou no aproveitamento de 906 registros,
agora espacialmente independentes e adequados para a modelagem.

Ainda nesse contexto, o resultado do Scree Plot (Figura 2.1.3.5a) quando realizadas 1000 leituras aleatdrias
no conjunto de camadas ambientais consolidadas das quatro bases de dados — Worldclim, bio-ORACLE,
MARSPEC e ENVIREM indica que cinco variaveis (ou eixos multivariados) seriam suficientes para expressar a
maior parte da variabilidade das condigGes ambientais (78,8%) na area de ocorréncia desses organismos
(Tabela 2.1.3.5a - scores).

Os resultados da Analise Fatorial por sua vez (Tabela 2.1.3.5a - loadings) apontaram as cinco biovariaveis
mais importantes para a construcdo dos modelos de distribuicdo potencial, quais sejam: oxigénio
dissolvido, batimetria, produtividade primaria média, propor¢do de silica e distancia da costa (Figura
2.1.3.5b).

O correlograma (Tabela 2.1.3.5b) apresentou baixas e significativas correlagGes entre as biovaridveis, o que
indica a importancia dessas camadas ambientais na modelagem desses organismos, nesse trecho do litoral.

A intercessao dos outputs dos modelos gerados a partir dos seis algoritmos utilizados (BioClim, GLM, GAM,
MaxEnt, RandomForest e SVM) revelou um gradiente de adequabilidade ambiental (modelagem de habitat)
para a drea focal do estudo (Figura 2.1.3.5c).

As areas maritimas onde o consenso dos modelos (ensamble) indicou maior adequabilidade, sobretudo as
areas com indices superiores a 6, ou aquelas areas de maior intensidade coloridas na direcdo do vermelho
(veja Figura 2.1.3.5c) indicam areas de maior expectativa de ocorréncia de cetdceos do grupo de audigdo
funcional de média frequéncia. E importante salientar que ndo foram considerados cenarios de
sazonalidade. Por esse motivo, ndo é possivel apontar a época do ano quando esses grupos de organismos
atingiriam os indices de adequabilidade mais elevados. Entretanto, aquelas regides que foram sinalizadas
com intensidade de cores na dire¢do do azul, ou com indices de adequabilidade menores que 2 (veja Figura
2.1.3.5c), tenderiam a ser menos susceptiveis a ocorréncia dos cetaceos, em qualquer periodo do ano.
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Figura 2.1.3.5a — Scree Plot indicando a multidimensionalidade de dados ambientais em relagdo a ocorréncia de cetaceos do grupo
de audigdo funcional de média frequéncia

Tabela 2.1.3.5a — Andlise Fatorial das variaveis ambientais preditivas para distribuicdo potencial de cetdceos do grupo
de audicdo funcional de média frequéncia

scores MR2 MR3 MR1 MR4 MR5

SS loadings 7,433 5,485 5,228 1,292 1,062

Proportion Var 0,286 0,211 0,201 0,05 0,041
Cumulative Var 0,286 0,497 0,698 0,748 0,788

loadings MR2 MR3 MR1 MR4 MR5 Eixos
BO_dissox 0,959 -0,138 0,114 1
BO_bathymean 0,877 0,23 -0,1 -0,101 2
BO2_ppmean_bdmean 0,222 0,893 0,128 3
BO2_silicatemean_bdmean 0,228 -0,875 0,376 4
MS_biogeo05_dist_shore_5m 0,48 -0,424 -0,148 0,753 5
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Figura 2.1.3.5b - Variaveis ambientais utilizadas nos modelos preditivos de distribui¢do de cetdceos do grupo de audig¢do funcional
de média frequéncia

Tabela 2.1.3.5b - Matriz de correlagdo entre as variaveis ambientais preditivas para distribuicao potencial de cetaceos
do grupo de audicao funcional de média frequéncia
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Figura 2.1.3.5c - Mapa de adequabilidade ambiental para cetdceos do grupo de audi¢do funcional de média
frequéncia

Andlise da distribuicdo potencial de cetaceos do grupo de audi¢ao funcional de baixa frequéncia

Os cetaceos do grupo de audicdo funcional de baixa frequéncia (baleias verdadeiras) (SOUTHALL et al.,
2007 - Tabela 2.1.1a) avistados na Bacia de Santos e consideradas no modelo foram: Baleia-franca-do-sul
(Eubalaena australis), Baleia do género Balaenoptera, Baleia-fin (Balaenoptera physalus), Baleia-sei
(Balaenoptera borealis), Baleia-de-Bryde (Balaenoptera edeni), Baleia-minke-ana (Balaenoptera
acutorostrata), Baleia-minke-Antartica (Balaenoptera bonaerensis) e Baleia-jubarte (Megaptera
novaeangliae).
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A analise dos outputs dos modelos de distribuicdao potencial para cetaceos do grupo de audi¢do funcional
de baixa frequéncia (baleias verdadeiras) foi realizada seguindo o protocolo anteriormente apresentado. Os
resultados foram similares com alguns detalhes que serao indicados aqui.

Inicialmente, a consolidagdo das bases de dados quando incluido apenas o grupo de audi¢dao funcional de
baixa frequéncia totalizou 4828 registros de ocorréncia. Esse numero de pontos de ocorréncia é algo menor
que o observado para os cetaceos do grupo de audicdo funcional de média frequéncia. Por outro lado, o
grupo de organismos de baixa frequéncia também foi assinalado para toda a costa brasileira. Os registros
indicam ocorréncia dessas espécies do extremo norte do Amapa, alcancando meridionalmente a costa do
Rio Grande do Sul.

E importante salientar que, o padrdo de distribuicdo dos registros também apresentou claros aglomerados
de pontos, agrupamentos que supervalorizam as areas priorizadas nas amostragens e monitoramentos
associados a industria do petréleo. Exemplo disso sdo as densas nuvens de pontos em areas do litoral
sudeste (como as bacias de Campo e Santos) quando comparados a regides onde os esforcos de coleta sdo
sensivelmente reduzidos, como é o caso da costa da regido sul do Brasil, estendendo-se até a costa do
Parana e sul de Sao Paulo.

Verificado o padrdo de distribuicdo agregado dos registros disponiveis para a realizacdo das modelagens,
faz-se indispensavel realizar uma analise de autocorrelacdo espacial, por meio do calculo do indice de
Moran. Como resultado, novamente detectamos uma forte associacdo dos registros de ocorréncia e a
observac¢do de uma distancia minima de 25km entre os pontos é mandatdria, para que esses efeitos nao
interfiram nos resultados da modelagem. Dessa forma, a selecdo aleatdria de pontos de ocorréncia, a partir
de um gride de 1/4° de lado, quando apenas um dos pontos era selecionado por quadrante resultou na
indicacdo de 610 registros espacialmente independentes aptos a participar da modelagem.

O resultado do Scree Plot (Figura 2.1.3.5d) indicou cinco varidveis (ou eixos multivariados) que expressam a
maior parte da variabilidade das condi¢cGes ambientais (78,2%) na area de ocorréncia (Tabela 2.1.3.5¢c -
scores). Por outro lado, os resultados da Analise Fatorial (veja Tabela 2.1.3.5c - loadings) demonstram que
as cinco biovaridveis mais importantes para a construcdo dos modelos de distribuicdo potencial sdo:
oxigénio dissolvido, batimetria, produtividade primdria média, proporcdo de silica e distancia da costa
(Figura 2.1.3.5e).

Na Tabela 2.1.3.5d, o correlograma entre as cinco biovaridveis selecionadas anteriormente pela Analise
Fatorial também indicou baixas correlagdes entre as biovariaveis. Isso pode ser compreendido como a alta
significancia dessas camadas ambientais para modelagem das distribui¢cGes dos organismos.

A operagdo topoldgica que determina as areas de maior certeza, a partir dos seis algoritmos usados nas
modelagens estabelece o gradiente de adequabilidade ambiental (modelagem de habitat) na area de
interesse (Figura 2.1.3.5f).

A expressdo do consenso dos modelos (ensamble) reflete onde estdo concentradas as areas de maior
adequabilidade ambiental. Pode-se identificar essas dareas através dos indices de adequabilidade,
superiores a 5 ou mais intensamente coloridas de vermelho (veja Figura 2.1.3.5f). Essas areas apontam
onde hd maior expectativa de ocorréncia de cetaceos do grupo de audicdo funcional de baixa frequéncia
(baleias verdadeiras). Contudo, é importante lembrar que ndo foram considerados cendrios de
sazonalidade. Ou seja, ndo seria possivel, a partir desses resultados, especular sobre qual época do ano
essas areas efetivamente apresentam indices de adequabilidade elevados, satisfatdrios para a ocorréncia
dessas espécies.
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Na outra ponta, as regides assinaladas com intensidade de cores na dire¢do do azul, ou com indices de
adequabilidade baixas (menores que 2), tenderiam a ser menos susceptiveis a ocorréncia dos cetaceos, em
qualquer periodo do ano (veja Figura 2.1.3.5f).

Parallel Analysis Scree Plots

—+— FA Actual Data
A - FA Simulated Data

---- FA Resampled Data
@ \

eigen values of principal factors.

Factor Number

Figura 2.1.3.5d - Scree Plot indicando a multidimensionalidade de dados ambientais em relagdo a ocorréncia de cetaceos do grupo
de audigdo funcional de baixa frequéncia

Tabela 2.1.3.5¢c — Anadlise Fatorial das variaveis ambientais preditivas para distribuicdo potencial de cetaceos do grupo
de audicdo funcional de baixa frequéncia

scores MR2 MR1 MR3 MR4 MR5

SS loadings 7,061 5,697 5,382 1,176 1,008

Proportion Var 0,272 0,219 0,207 0,045 0,039
Cumulative Var 0,272 0,491 0,698 0,743 0,782

predictors MR2 MR1 MR3 MR4 MR5 eixos
BO_dissox 0,973 -0,101 1
BO2_ppmean_bdmean 0,89 0,257 0,131 2
BO_bathymean 0,212 0,875 -0,121 3
BO2_silicatemean_bdmean 0,242 -0,873 0,369 4
MS_biogeo05_dist_shore_5m 0,479 -0,126 -0,435 0,752 5
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Figura 2.1.3.5e - Variaveis ambientais utilizadas nos modelos preditivos de distribui¢do de cetdceos do grupo de audigdo funcional

de baixa frequéncia

Tabela 2.1.3.5d - Matriz de correlagdo entre as variaveis ambientais preditivas para distribuicao potencial de cetaceos
do grupo de audicao funcional de baixa frequéncia
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Figura 2.1.3.5f - Mapa de adequabilidade ambiental para cetaceos do grupo de audigdo funcional de baixa frequéncia

Andlise sazonal da distribuicio potencial da Baleia Jubarte (Megaptera novaeangliae) nas areas de
Alimentacdo e reproducgdo e corredor migratério

O deslocamento entre as areas de alimentacdo em altas latitudes, predominantemente na costa antartica,
chamada aqui de migragdo setentrional ocorre entre os meses de maio e outubro (Tabela 2.1.3.5e), com
maior intensidade e numero de individuos se deslocando ao longo da costa do sul e sudeste brasileiros
entre junho e setembro. Dentre os primeiros individuos a migrar estdo fémeas que vao dar a luz e jovens,
esses sdo seguidos de fémeas “solteiras” e grandes machos, por fim, chegam os retardatarios que ficaram
mais tempo se alimentando em altas latitudes (DAWBIN, 1966).
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Durante a estacdo reprodutiva que se estende entre julho e novembro (Tabela 2.1.3.5e), os individuos se
distribuem entre o extremo norte do litoral do estado do Espirito Santo, até o litoral do Rio Grande do
Norte. A maior parte da populagdo reproduz na costa da Bahia, entre o Arquipélago de Abrolhos e a Praia
do Forte. Os nascimentos também vdo ocorrer em aguas brasileiras, principalmente entre os meses de
agosto e setembro.

A migracdo meridional se inicia apds o periodo reprodutivo dos individuos que precisam retornar o quanto
antes as suas areas de alimentacdo. Esse deslocamento ocorre entre os meses de agosto e dezembro
(Tabela 2.1.3.5e), com pico esperado de movimentac¢do para os meses de setembro, outubro e novembro.
Os primeiros individuos a retornar sdo as fémeas que foram engravidadas naquela estacdo e demais
individuos que ndo precisam ficar mais tempo em jejum (entre agosto e outubro). As fémeas que deram a
luz retornam em meados da estacdo, quando os filhotes em amamentacdo ja conseguem navegar maiores
distdncias (geralmente entre setembro e outubro). Os machos adultos tentando maximizar seu fitness
esperam até o fim da temporada para buscar suas areas de alimentacdo, o que ocorre entre novembro e
inicio de dezembro (DAWBIN, 1966).

Tabela 2.1.3.5e - Padrdo de deslocamento mensal dos grupos de individuos entre as areas de alimentacdo na
Antartica e reproducdo na costa brasileira (migragdo setentrional) e retorno (migragdo meridional).

Migragdo setentrional Reprodugao Migragao meridional
Maio/junho Julho/agosto Agosto/setembro
Junho/julho Agosto/setembro Setembro/outubro
Agosto/setembro Setembro/outubro Outubro/novembro
Setembro/outubro Outubro/novembro Novembro/dezembro
Estratégia janeiro  fevereiro margo abril maio junho julho agosto  setembro outubro novembro dezembro

Reprodutiva

Migragdo setentrional
12 grupo Reprodugdo
Migragdo meridional

Migragdo setentrional
29 grupo Reprodugdo
Migragdo meridional

Migragdo setentrional
32 grupo Reprodugdo
Migragdo meridional

Migragdo setentrional
42 grupo Reprodugdo
Migragdo meridional

Migragdo setentrional
Todas as Baleias Reprodugdo
Migragdo meridional

A distribuicdo dos dados de ocorréncia de jubarte ao longo do ciclo anual é bem marcado e estd
evidenciado nas bases de dados disponiveis para a modelagem de habitats. Para fins de organizacdo e
melhor compreensdo da movimentacdo da espécie, trés cendrios foram considerados. O primeiro cenario
corresponde as areas de alimentacdo em altas latitudes, principalmente localizadas sobre os bancos ricos
em krill antartico (Euphausia superba), predominantemente posicionados a leste da Peninsula Antartica (ca.
65°S, 60°W) e a South Georgia (54°20’S, 36°40’W), ao norte do Mar de Weddell.

Cabe ressaltar que os bancos de dados utilizados para as dreas de alimentacdo de baleia jubarte podem
apresentar espécimes de diferentes populagdes, resultando em areas potenciais de distribuicdo mais
amplas aquelas ocupadas pelas popula¢des que se reproduzem no Brasil. A hipdtese de que as baleias-
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jubarte migram da costa brasileira por areas oceanicas para algum lugar remoto no sul do Oceano Atlantico
e no Mar de Weddell, préximo ao continente Antartico (MACKINTOSH, 1965 apud ANDRIOLO & ZERBINI,
2010) foi confirmada pelos estudos de telemetria (ZERBINI et al., 2006; ZERBINI et al., 2011). Esses estudos
mostraram que as baleias partem do litoral brasileiro numa area de aproximadamente 500 km de extensdo
ao longo do litoral do Espirito Santo e do Rio de Janeiro. As baleias adotam uma rota migratdria
relativamente retilinea e se alimentam ao sul da Convergéncia Antartica, em aguas afastadas da costa a
nordeste e leste da Georgia do Sul e das Ilhas Sandwich do Sul. O uso dessas aguas por animais brasileiros
foi posteriormente confirmado através de fotoidentificacdo (STEVICK et al., 2006 apud ANDRIOLO &
ZERBINI, 2010) (Figura 2.1.3.2e).

O segundo cendrio compreende as areas de reproducdo na costa brasileira, com maior concentracdo de
individuos desde a costa do Estado do Espirito Santo, banco de Abrolhos, seguindo até o litoral norte da
Bahia. O Terceiro cendrio trata do corredor migratério que é conecta as duas areas anteriormente citadas
(alimentacdo e reproducdo).

A consolidacdo das bases de dados de registros de ocorréncia das populagdes de baleia jubarte que
ocorrem no Brasil reuniu um total de mais de 10mil registros de ocorréncia de espécies ao longo de toda a
costa atlantica brasileira e regiGes antarticas. Os dados se estendem meridionalmente do Rio Grande do
Norte a o Mar de Weddell, Peninsula Antartica e arquipélago da Georgia do Sul. Contudo, o padrdo de
distribuicdo desses registros indicou nitidos agrupamentos sazonais, ocasionando aglomerados de pontos
em areas em funcdo da época do ano e comportamento dos organismos.

Como apresentado acima, na apresentacdo de outros modelos para mamiferos marinhos, foram
conduzidas andlise para minimizar os efeitos da autocorrelacdo espacial nos dados de ocorréncia e
realizadas analises estatisticas multivariadas para estimar a colinearidade dos dados e assim, selecionar as
biovaridveis que melhor descrevessem a variabilidade de condicdes ambientais, ecolégicas, fisicas e
climatolégicas para cada um dos cenarios abordados. O resultado dessas andlise pode ser observado nas
Figuras 2.1.3.5g, 2.1.3.5h, 2.1.3.5j, 2.1.3.5k, 2.1.3.5m, 2.1.3.5n e Tabelas 2.1.3.5f, 2.1.3.5h e 2.1.3.5;.

Da mesma forma, foi testada a correlacdo entre as biovaridveis indicadas para modelagem pelas andlises
fatoriais, apresentaram baixas e significativas correlacdes entre as biovaridveis preditoras dos trés cenarios
(Tabelas 2.1.3.5g, 2.1.3.5i e 2.1.3.5k).

Com os dados de ocorréncia e varidveis ambientais prontos, partiu-se para a modelagem utilizando-se
intercessdo dos outputs dos modelos gerados a partir dos seis algoritmos utilizados (BioClim, GLM, GAM,
MaxEnt, RandomForest e SVM). Como resultado, gradientes de adequabilidade ambiental (modelagem de
habitat) para cada cendrio foram gerados (Figuras 2.1.3.5i - alimentacao, Figura 2.1.3.5 - migracdo e Figura
2.1.3.50 — reproducdo e 2.1.3.5p — sobreposi¢do com poligono do Programa Carcara).
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Figura 2.1.3.5g - Scree Plot indicando a multidimensionalidade de dados ambientais em relagdo a ocorréncia de baleia jubarte
(Megaptera novaeangliae) nas areas de alimentagdo (entre dezembro e abril)

Tabela 2.1.3.5f — Anadlise Fatorial das varidveis ambientais preditivas para distribuicdo potencial de baleia jubarte
(Megaptera novaeangliae) nas areas de alimentacgdo (entre dezembro e abril)

Scores MR1 MR2 MR3 MR5 MR4

SS loadings 9,984 6,804 4,537 2,258 1,309

Proportion Var 0,322 0,219 0,146 0,073 0,042
Cumulative Var 0,322 0,542 0,688 0,761 0,803

biovar MR1 MR2 MR3 MR5 MR4 Eixo
MS_biogeol5_sst_max_5m 0,992 1
MS_biogeo08_sss_mean_5m 0,32 0,916 0,166 2
BO2_silicatemean_bdmean -0,201 0,261 0,916 -0,128 3
BO2_carbonphytomean_bdmean 0,122 -0,648 -0,254 0,697 4
BO_ph 0,143 0,982 5
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Figura 2.1.3.5h - Varidveis ambientais utilizadas nos modelos preditivos de distribuicdo baleia jubarte (Megaptera novaeangliae)
nas dreas de alimentacgdo (entre dezembro e abril)

Tabela 2.1.3.5g - Matriz de correlagdo entre as varidveis ambientais preditivas para distribuicdo potencial de baleia
jubarte (Megaptera novaeangliae) nas areas de alimentagdo (entre dezembro e abril)
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Figura 2.1.3.5i - Mapa de adequabilidade ambiental para baleia jubarte (Megaptera novaeangliae) nas
areas de alimentacdo (entre dezembro e abril)
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Figura 2.1.3.5j - Scree Plot indicando a multidimensionalidade de dados ambientais em relagdo a ocorréncia de baleia jubarte
(Megaptera novaeangliae) no corredor de migragdo, entre as area de alimentagdo e de reprodugdo (entre maio a setembro) e
retorno (entre agosto e dezembro)

Tabela 2.1.3.5h — Andlise Fatorial das varidveis ambientais preditivas para distribuigdo potencial de baleia jubarte
(Megaptera novaeangliae) no corredor de migragdo, entre as area de alimentacdo e de reproducdo (entre maio a
setembro) e retorno (entre agosto e dezembro)

Scores MR1 MR2 MR4 MR3 MR5

SS loadings 10,378 5,951 5,074 2,261 1,693
Proportion Var 0,335 0,192 0,164 0,073 0,055
Cumulative Var 0,335 0,527 0,69 0,763 0,818

biovar MR1 MR2 MR4 MR3 MR5 Eixo
BO_sstmean 0,985 1
BO_bathymean -0,184 0,882 0,212 -0,123 -0,134 2
BO2_ppmean_bdmean 0,204 0,885 3
BO2_salinitymean_bdmean 0,181 0,588 -0,196 0,641 4
BO_ph -0,376 0,743 5
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Figura 2.1.3.5k - Varidveis ambientais utilizadas nos modelos preditivos de distribuicdo potencial de baleia jubarte (Megaptera
novaeangliae) no corredor de migracdo, entre as area de alimentacdo e de reprodugdo (entre maio a setembro) e retorno (entre

a
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Tabela 2.1.3.5i - Matriz de correlagdo entre as varidveis ambientais preditivas de distribuicdo potencial de baleia
jubarte (Megaptera novaeangliae) no corredor de migragdo, entre as drea de alimentagdo e de reprodugdo (entre
maio a setembro) e retorno (entre agosto e dezembro)
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Figura 2.1.3.5] - Mapa de adequabilidade ambiental para baleia jubarte (Megaptera novaeangliae) no
corredor de migracdo, entre as area de alimentagdo e de reproducdo (entre maio a setembro) e retorno
(entre agosto e dezembro)
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Figura 2.1.3.5m - Scree Plot indicando a multidimensionalidade de dados ambientais em relagdo a ocorréncia de baleia jubarte
(Megaptera novaeangliae) durante a estacdo reprodutiva (entre junho e novembro)

Tabela 2.1.3.5j — Analise Fatorial das varidveis ambientais preditivas para distribuicdo potencial de baleia jubarte
(Megaptera novaeangliae) durante a estagdo reprodutiva (entre junho e novembro)

Scores MR1 MR3 MR2 MR5 MR6 MR4
SS loadings 6,579 4,452 4,068 2,501 2,09 1,729
Proportion Var 0,253 0,171 0,156 0,096 0,08 0,066
Cumulative Var 0,253 0,424 0,581 0,677 0,757 0,824
Biovar MR1 MR3 MR2 MR5 MR6 MR4 Eixos
BO_bathymean 0,898 0,285 0,132 0,162 1
BO_chlomean 0,125 0,901 0,205 0,235 2
MS_biogeo13_sst_mean_5m 0,945 0,178 -0,2 3
BO_cloudmean 0,483 0,282 0,422 -0,45 4
BO2_chlomean_bdmean 0,286 0,203 -0,244 0,221 0,804 0,182 5
BO2_lightbotmean_bdmean 0,457 0,42 0,154 0,429 6
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Figura 2.1.3.5n - Varidveis ambientais utilizadas nos modelos preditivos de distribuicdo de baleia jubarte (Megaptera novaeangliae)
durante a estagdo reprodutiva (entre junho e novembro)

Tabela 2.1.3.5k - Matriz de correlagdo entre as varidveis ambientais preditivas para distribuicdo potencial de baleia
jubarte (Megaptera novaeangliae) durante a estagdo reprodutiva (entre junho e novembro)
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MODELAGEM DE HABITATS

Megaptera novaeangliae

Distribuicdo Potencial de baleia jubarte A
durante a estacdo reprodutiva
(de junho a novembro)
[Adequabilidade]
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Figura 2.1.3.50 - Mapa de adequabilidade ambiental para baleia jubarte (Megaptera novaeangliae)
durante a estagdo reprodutiva (entre junho e novembro)
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BACIA DE SANTOS

43°30'W

MODELAGEM DE HABITATS

PGS Santos Carcara Megaptera novaeangliae

E’ Aquisicio de Set/19 a Fev/20 Distribuigio Potencial de baleia jubarte no corredor de migragio, entre a drea de alimentacio e de reprodugo (de maio a setembro)
e retorno (de agosto a dezembro)
[Adequabilidade] 0,00002448 - 4,424629766

0,737458694 |

5,162063981
5,899498195
6,63693241

7,374366624

1,474892909
2,212327123
2,949761338
3,687195552

Figura 2.1.3.5p - Mapa de adequabilidade ambiental para baleia jubarte (Megaptera novaeangliae) no corredor de
migragdo na Bacia de Santos, entre as area de alimentacgdo e de reprodugdo (entre maio a setembro) e retorno (entre
agosto e dezembro)
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Andlise da distribui¢do potencial de tartarugas marinhas na Bacia de Santos

As tartarugas marinhas avistadas na Bacia de Santos e consideradas no modelo foram: tartaruga-de-couro
(Dermochelys coriacea), tartaruga-verde (Chelonia mydas), tartaruga-cabecuda (Caretta caretta) e
tartaruga nao identificada da familia Cheloniidae.

A base de dados de distribuicdo geografica de tartarugas-marinhas na regido da Bacia de Santos e
adjacéncias possui um total de 106 registros de ocorréncia. Embora os registros estejam restritos as regides
costeiras dos estados do Espirito Santo, seu limite norte; e Santa Catarina, como limite sul; existe uma série
de areas onde podem ser observados aglomerados de pontos. S3o exemplos dessas adensamentos de
pontos as dreas da bacia de Campos e a plataforma continental a leste do Parana.

E importante salientar que, o padrdo de distribuicdo dos registros também apresentou claros aglomerados
de pontos, agrupamentos que supervalorizam as areas priorizadas nas amostragens e monitoramentos
associados a industria do petréleo. Exemplo disso sdo as densas nuvens de pontos em areas do litoral
sudeste (como as bacias de Campo e Santos) quando comparados a regides onde os esforcos de coleta sdo
sensivelmente reduzidos, como é o caso da costa da regido sul do Brasil, estendendo-se até a costa do
Parana e sul de Sdo Paulo (Figura 2.1.3.3a).

Os resultados da andlise de autocorrelacdo espacial detectou forte associagdao entre os registros de
ocorréncia, indicando uma distdncia minima de 25km entre os pontos, para anular os efeitos da
proximidade dos pontos aglomerados sobre a modelagem. Procede-se entdo como uma selecdo aleatéria
de pontos de ocorréncia, a partir de uma malha amostral de 1/4° de lado, sendo que o procedimento
resultou na indicacdo de 53 pontos independentes espacialmente e adequados a serem utilizados na
modelagem.

O resultado do Scree Plot (Figura 2.1.3.5q) aponta para a existéncia de cinco varidveis (ou eixos
multivariados) que resumem a maior parte da variabilidade ambientais (80,9%) observada na area de
trabalho (veja a Tabela 2.1.3.5I - scores).

Nesse contexto, os resultados da Andlise Fatorial (veja Tabela 2.1.3.5| - loadings) indicam que as cinco
biovaridveis mais importantes para a construcdo dos modelos de distribuicdo potencial sdo: temperatura
média da dgua da superficie do oceano, temperatura média, produtividade primaria média, ph e proporgao
de silica média (Figura 2.1.3.5r).

Na Tabela 2.1.3.5m, o correlograma entre as cinco biovaridveis selecionadas anteriormente pela Analise
Fatorial também indicou baixas correlagdes entre as biovariaveis. Isso pode ser compreendido como a alta
significancia dessas camadas ambientais para modelagem das distribui¢cGes dos organismos.

O célculo das areas de incerteza através da operagao de ensable dos modelos gerados pelos seis algoritmos
usados nas modelagens definiu o gradiente de adequabilidade ambiental (modelagem de habitat) na drea
de interesse (Figura 2.1.3.5s). Dessa forma, o consenso dos modelos (ensamble) reflete onde estdo
concentradas as dreas de maior adequabilidade ambiental para as espécies de tartarugas.

A partir dos indices de adequabilidade, superiores a 5 ou mais intensamente coloridas de vermelho (veja
Figura 2.1.3.5s) é possivel determinar as dreas com maior probabilidade potencial de ocorréncia.
Entretanto, é interessante ressaltar que ndao foram considerados cenarios de sazonalidade na construcao
dos modelos. Isso indica que a partir desses resultados, é impossivel determinar a época do ano quando
efetivamente esses organismos podem ocorrer nas areas dos maiores indices de adequabilidade.
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Da mesma forma, mas com raciocinio inverso, as areas identificadas como de baixa adequabilidade, ou
aquelas que apresentam intensidade de cores na diregao do azul e indices menores que 2, tenderiam a ser
menos susceptiveis a ocorréncia de tartarugas, em qualquer periodo do ano (veja Figura 2.1.3.5s).

Parallel Analysis Scree Plots

—*— FA Actual Data
- FA Simulated Data
- FA Resampled Data

eigen values of principal factors.

Factor Number

Figura 2.1.3.5q - Scree Plot indicando a multidimensionalidade de dados ambientais em relagcdo a ocorréncia de tartarugas
marinhas

Tabela 2.1.3.51 — Anadlise Fatorial das varidveis ambientais preditivas para distribuicdo potencial de tartarugas
marinhas

Scores MR2 MR1 MR3 MR4 MR5

SS loadings 7,178 5,204 4,863 2,809 0,973

Proportion Var 0,276 0,2 0,187 0,108 0,037

Cumulative Var 0,276 0,476 0,663 0,771 0,809

Biovar MR2 MR1 MR3 MR4 MR5 Eixos
BO_sstmean 0,975 -0,119 1
BO2_tempmean_bdmean 0,884 0,366 -0,154 0,295 2
BO2_ppmean_bdmean 0,167 0,945 3
BO_ph -0,117 -0,292 -0,13 0,762 4
BO2_silicatemean_bdmean -0,807 -0,166 0,349 0,456 5
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Figura 2.1.3.5r - Variaveis ambientais utilizadas nos modelos preditivos de distribuigdo de tartarugas marinhas

Tabela 2.1.3.5m - Matriz de correlagdo entre as varidveis ambientais preditivas para distribuicdo potencial de

tartarugas marinhas
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MODELAGEM DE HABITATS

PGS Santos Carcara Distribuigdo Potencial das cinco especies de tartarugas-marinhas com registros de ocorréncia na Bacia de Santos
|:| Aaquisigio de Set/19 a Few/20  [Adequabilidade]

0,0000000394 | |5,02
0,836 B .85
1,67 6,69
2,51 7,53
3,35 8,36
4,18

Figura 2.1.3.5s - Mapa de adequabilidade ambiental para tartarugas marinhas na Bacia de Santos
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Consideragoes Finais

Conforme mencionado na metodologia, os cetaceos foram agrupados de acordo com o grupo de audigdo
funcional em: baixa frequéncia (baleias verdadeiras) e média frequéncia (Odontocetos — baleias dentadas e
golfinhos), conforme SOUTHALL et al. (2007) (Tabela 2.1.1a). O critério de agrupamento da amostra pela
faixa de audicdo funcional teve por finalidade a obtencdo de parametros comparativos com o estudo de
modelagem de propagacdo acustica realista do Programa Carcard e outras atividades sismicas na regido
que também apresentam resultados divididos nas faixas de frequéncias propostas por SOUTHALL et al.
(2007).

O resultado da modelagem de distribuicdo potencial de cetdceos com audicdo funcional em baixas e
médias frequéncias indicou que o poligono da atividade do Programa Carcara se sobrepde com dreas onde
os indices de adequabilidade ambiental para as espécies sdao de médio a alto.

Conforme apresentado anteriormente na Figura 2.1.1a, as baleias verdadeiras vocalizam e tém
sensibilidade auditiva para as mesmas bandas de frequéncia emitidas por um tipico arranjo sismico,
destacando a faixa entre 20 e 200 Hz que concentra a energia maxima de um arranjo sismico (MMS, 2004).
Essa possivel interferéncia é reduzida para as espécies de cetaceos que vocalizam ou possuem sensibilidade
auditiva para médias ou altas frequéncias, uma vez que apenas uma pequena faixa do espectro de
vocalizac¢do e sensibilidade auditiva desses organismos se sobrepGe as emissdes da fonte sismica.

Para realizar um estudo de impacto cumulativo e sinérgico de forma a definir o grau de impacto das
atividades de pesquisa sismica na biota, deve-se levar em consideragdo, quando possivel, a sazonalidade de
ocorréncia das espécies. Da amostra modelada, a baleia jubarte foi a espécie com maior frequéncia de
ocorréncia na Bacia de Santos ao longo dos monitoramentos da biota marinha. Essa espécie, além de ser a
mais representativa, tem sensibilidade auditiva para baixas frequéncias, distribuicdo sazonal e area de
concentracdo reprodutiva conhecida. Face ao exposto, estd espécie foi selecionada para a modelagem de
sazonalidade.

O resultado da modelagem sazonal indicou que as areas potencias de alimentacdo e reproducado da baleia
jubarte ndo se sobrepdem com o poligono da atividade. Os resultados indicaram também, que ocorrera a
sobreposicao das dreas potencias de migracao da baleia jubarte com o poligono do Programa Carcara entre
setembro e dezembro. No periodo final da atividade sismica, entre janeiro e fevereiro, as baleias ja
retornaram para suas dreas de alimentacdo e ndo apresentardo sobreposicdo espago-temporal com a
atividade.

Conforme mencionado anteriormente, as baleias apresentam diferentes estratégias de migracdo. Parte dos
individuos iniciam sua migragdo em maio e retornam em setembro, enquanto os mais retardatdrios iniciam
em setembro e retornam em dezembro. Alguns individuos permanecem mais tempo na area de
reproducdo, como por exemplo as fémeas com filhotes e os machos adultos. Essa estratégia migratoria faz
com que a sobreposicao temporal com a atividade (setembro a dezembro) ocorra com a parcela da
populagdo que esteja na migracdo setentrional ou meridional ou ambas (DAWBIN, 1966).

Cabe salientar que as fémeas com filhotes se deslocam preferencialmente em aguas costeiras, mais
protegidas, ndo se sobrepondo ao poligono da atividade.

A modelagem da adequabilidade da distribuicdo potencial de tartarugas foi realizada com base nos dados
de avistagem de tartaruga-de-couro, tartaruga-cabecuda e tartaruga-verde. O modelo mostrou uma darea
de maior suscetibilidade sobre a quebra da plataforma continental e talude. Esta regido corresponde aos
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locais de elevados indices de captura acidental em redes de espinhel, bem como dreas de migracdo e
alimentacdo de tartaruga-de-couro e tartaruga-cabeguda (ICMBio 2011).

O Programa Carcard se sobrep&e a areas onde a distribuicdo potencial de tartarugas marinhas apresenta
indices de adequabilidade que oscilam entre médio e baixo.

Os dados de tartarugas marinhas provenientes dos estudos de monitoramento de tartarugas-oliva
(Lepidochelys olivacea) por telemetria satelital (ENGEO, 2017) ndo foram considerados na modelagem,
conforme descrito na Metodologia (Se¢do 2.1.3.1). No entanto, cabe ressaltar que a area de alimentacdo da
oliva no sul-sudeste ocupou uma ampla porcdo da plataforma continental e quebra do talude da Bacia de
Santos, raramente ultrapassando a cota batimétrica de 200 metros. Destaca-se que 75% dos sinais de
telemetria, obtidos na area de uso pelas tartarugas para alimentacdao na Bacia de Santos, estdo abaixo da
profundidade de 100m, que corresponde a uma drea de 24.983,60 km? (KDE 75%) (ENGEO, 2017). Esta drea
pode ser considerada como importante drea de uso para alimentagao da tartaruga-oliva e ndo se sobrepde
ao poligono do Programa Carcara.

2.1.4 — Modelagem Acustica

Conforme abordado anteriormente, os impactos cumulativos e sinérgicos ocorrem quando ha
potencializacdo dos efeitos de um componente ambiental em decorréncia da interacdo espacial e/ou
temporal entre estes. O impacto acustico cumulativo ocorre quando o efeito da propagacdo do som das
diferentes fontes acusticas, decorrente da sobreposicdo espaco-temporal de duas ou mais atividades de
sismicas, afetam as espécies nectbnicas presentes na regido.

Para desenvolver a avaliagdo dos impactos cumulativos e sinérgicos decorrentes da realizagdo das
pesquisas sismicas nas Bacias de Campos e Santos foi considerada a propagac¢do do som das diferentes
fontes acusticas, as atividades de pesquisa sismica maritima previstas para a regido e suas caracteristicas de
operacdo, especialmente das fontes sonoras, as caracteristicas do ambiente (substrato, relevo do fundo,
profundidade) e a presenca das principais espécies nectdonicas que ocorrem na area. Importante avaliar os
efeitos diretos e indiretos sobre as espécies, de modo a obter estudos integrados adequados a
sensibilidade ambiental da regido.

Foram avaliadas no estudo as atividades da pesquisa sismica que estardo operando concomitante ou em
periodos préximos a area de estudo, que possibilite avaliar a cumulatividade, ou seja, que possibilitem
avaliar se o efeito de adicdo que ocorre quando um determinado impacto aumenta o efeito de outros
impactos ja incidentes sobre o fator ambiental avaliado. Foram considerados no estudo de sinergia, a
existéncia de outras atividades similares as do empreendimento em tela, que possam estar contribuindo
para amplificar ou potencializar impactos especificos ocasionados pelo empreendimento sob avaliagdo.

RISCH et al. (2012) verificou redugao na vocalizagdo de baleias jubarte na area de reproduc¢do concomitante
a transmissdes de um arranjo de fonte acustica OAWRS (Ocean Acoustic Waveguide Remote Sensing) a uma
distancia de 200 km da fonte. Estudo realizado em area de alimentacdo de baleia azul indicou a existéncia
de uma alteragdo no comportamento acustico das baleias azuis (DI LORIO & CLARK, 2009). Os autores
descrevem um significante aumento no nuimero de chamados por hora nos periodos onde existe a
presenca da atividade sismica, quando comparados com periodos onde ndo ha atividades sismicas.
Assume-se que esta resposta comportamental representa o comportamento compensatério ao elevado
ruido ambiente proveniente da operagdo sismica (DI LORIO & CLARK, 2009). Ambos estudos fazem
referéncias a dreas de concentracdo de baleias, onde esse efeito poderia causar uma interferéncia na
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comunicagdo entre elas e um efeito mais significativo por sobrepor as areas de concentragao de baleias
para reproducdo e alimentacdo.

Conforme apresentado anteriormente (2.1.3 - Modelagem de Habitat) a costa brasileira é rota migratéria e
area reprodutiva de baleias e area de uso continuo para diversas espécies de mamiferos marinhos que
ocupam toda a plataforma continental. O litoral brasileiro também possui importantes areas de desovas de
tartarugas marinhas, além de ser utilizado para forrageamento e migracao das cinco espécies de tartarugas
que ocorrem no Brasil.

A avaliacdo do impacto cumulativo de mdltiplas fontes sismicas geralmente resulta em um grau de
importancia alto devido a sensibilidade dos fatores ambientais que teoricamente podem ser afetados pela
sinergia de multiplas atividades.

A modelagem de propagacdo sonora da fonte sismica realizada pela PGS considerou diferentes cenarios
gue possibilitasse avaliar o impacto da fonte sismica da sua atividade de outra atividade ocorrendo
simultaneamente, de forma a avaliar o impacto cumulativo de multiplas fontes sismicas.

Para tanto, dados de outras fontes sismicas foram avaliados e comparados. O estudo avaliou as distancias
cujo decaimento sonoro alcangou a intensidade sonora que induziria os limiares de exposi¢cdo para lesdo e
dano auditivo, reduzindo o efeito cumulativo por sobreposi¢do espacial.

Para analise dos impactos cumulativos e sinérgicos, os limiares para cetaceos expostos a ruido de pulsos
foram fixados em 180 dB re 1 pPa rms de nivel de pressdo sonora (rms SPL) para possivel lesdo (Nivel A) e
160 dB re 1 pPa rms SPL para potencial reacdo comportamental (Nivel B) (NFMS 1995, NMFS 2000 apud
ZEDDIES et al., 2015).

Os modelos de propagacdo sonora assumem efetivamente uma fonte de onda continua. Essa é uma
aproximacdo aceitdvel para um pulso no caso da métrica SEL porque a energia que chega em varios
caminhos multiplos sera somada.

Os critérios atuais de exposicao para fontes sonoras baseiam-se amplamente na métrica rms SPL. A métrica
rms SPL é numericamente relacionada a pulso Unico SEL e a janela de tempo de integracdo para 90% dos
casos comumente usada, T90, e para janelas de integracdo fixas maiores que T100. Essas relacGes sdo
importantes porque os modelos sdo mais eficientes em estimar o SEL do que o rms SPL. Portanto, em
alguns casos, modelos podem ser usados para calcular o SEL de eventos acusticos e para as equacgdes de
calculo e derivar o SPL rms correspondente.

No entanto, o tempo de chegada do sinal acustico varia muito com as profundidades da fonte e do
receptor, a distancia do receptor da fonte e o perfil da profundidade da 4dgua entre a fonte e o receptor. Os
efeitos refrativos da coluna de dgua em aguas profundas, como aqueles dentro de regiGes mais profundas
da area de estudo, podem influenciar fortemente a estrutura de chegada acustica e consequentemente
afetar o T90. Outro problema surge quando se considera janelas de tempo fixo com duracdo menor que
T100; nesses casos, as equacdes ndo sdo validas e ndo podem ser usadas diretamente.

Ha dois métodos disponiveis para lidar com os problemas identificados acima: se as medi¢cdes de campo em
um ambiente estdo disponiveis, eles podem ser analisados para calcular diretamente as diferencas entre
SEL e rms SPL. Essas diferencas podem entdo ser aplicadas aos valores de SEL modelados para derivar o SPL
rms correspondente. A abordagem é limitada a aplicacbes onde as medi¢des estdo disponiveis em um
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modelo ambiente e onde a geometria fonte-receptor de medicdo real abrange os intervalos e
profundidades de interesse. A segunda abordagem é aplicar modelos de formas de onda completas para
calcular dados sintéticos dos quais diferengas numeéricas entre SEL e rms SPL correspondentes podem ser
previstas. Esta abordagem pode tratar uma variedade muito maior de ambientes de oceano e geometrias
fonte-receptor.

Varias medicdes empiricas de pulsos de airgun mostraram que diferencas entre rms SPL e SEL tipicamente
variam de +15 a -5 dB (e.g. BLACKWELL et al. 2007, MACGILLIVRAY et al. 2007 apud ZEDDIES et al., 2015). A
diferenca é altamente sensivel a temporizacdo de chegada e reverberacdo de multiplos caminhos, mas
geralmente é maior em distancias menores, onde a duragdo do pulso de airgun é curta (<< 1 s) e menor em
distancias maiores, onde a duracdo do pulso tende a aumentar devido ao aumento da reverberagao e
maiores diferencas nos tempos de chegada de diferentes caminhos de propagacao.

Para pulsos acusticos individuais, usamos uma janela de tempo de integracdo fixa de 100 ms, o menor
tempo de integracdo temporal esperado para o ouvido de mamiferos (MACGILLIVRAY et al. 2014 apud
ZEDDIES et al., 2015). Neste comprimento de janela, a diferengca numérica maxima entre SEL e rms SPL para
um evento acustico impulsivo é de 10 dB. Essa diferengca maxima ocorre quando toda a energia acustica do
pulso é recebida em menos de 100 ms. A medida que o comprimento do pulso aumenta além de 100 ms, a
diferenca diminui. Um valor de diferenca de 0 dB (SEL = rms SPL) ocorre quando a energia acustica é
recebida uniformemente distribuida por 1s.

ZEDDIES et al. (2015) aplicaram uma diferenca de conversdo nominal de +10 dB da SEL para rms SPL em
todas as posi¢des do receptor para todos os tipos de fonte de airgun Unico e geotécnicas. O valor de +10 dB
resulta da suposicdo de que o menor tempo de integragdo temporal do ouvido dos mamiferos é de 100 ms.
Essa abordagem é precisa em distancias onde a durag¢do do pulso é menor que 100 ms e conservativa para
distancias maiores.

Para modelagem de propagacdo de fontes geotécnicas, um fator fixo de +10 dB tem sido usado para
converter o SEL para rms SPL, assumindo que o comprimento do pulso é de 100 ms. O tempo minimo de
integracdo para a audicdo de mamiferos é de ~100 ms. Considerando a limitacdo dos modelos de
decaimento sonoro com base em dados reais para valores de SPL, uma modelagem analitica baseada no
espalhamento geométrico foi realizada para SEL e SPL em todas as frequéncias e diferente profundidades.
A modelagem analitica completa encontra-se apresentada na Sec¢do 2.1.4.2.

[input/test22_analytical SEL.txt; Analytical SEL; Sources: 4135 at 2100psi

finputitest22_analytical_SPL txt: Analytical SPL: Sources: 4135 at 2100psi

SPL (0B re 1uPa)
Dey
g

SEL (dB re (1uPa)*2 s

Figura 2.1.4 - Comparagdo Modelagem SPL Vs SEL mostrando a diferenga de ~ 10 dB fator de conversdo
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A finalidade desses perfis de modelagem analitica € mostrar que o fator de conversao fixo de +10 dB entre
SEL e SPL proposto na literatura pode ser considerado neste estudo para fins de andlise comparativa entre
as modelagens realizadas pela PGS no programa Nucleus+ em dB SEL

Bureau of Ocean Energy Management (BOEM) elaborou um relatério final de avaliacdo dos impactos
ambientais para avaliar as autorizacGes de atividades de levantamento geoldgico-geofisico (atividades G &
G) entre 2012 e 2020 (BOEM, 2014). Em linhas gerais, o documento avaliou trés alternativas potenciais
cujas medidas de mitigacdo propostas foram:

- Definicao de areas de restricdo temporadria para proteger baleias e desovas de tartarugas marinhas;

- Uso do monitoramento acustico passivo (MAP) em levantamentos sismicos com air-guns.

- Definicdo de uma distancia de separac¢do de 40 km (25-mi) entre levantamentos sismicos simultaneos com
airguns;

As duas primeiras medidas propostas por BOEM (2014), restricdo temporaria e MAP, ja sdo obrigatdrias em
levantamentos sismicos com airguns no Brasil (Instru¢do Normativa Conjunta ICMBio/IBAMA N2 01/2011 e
N2 02/2011; Guia do IBAMA, 2018). Uma avaliacdo sobre a proposta de distdncia de separacdo de 40 km
(25-mi) entre levantamentos sismicos simultaneos sera avaliada a seguir.

2.1.4.1 — Modelagem de Propagacdo Sonora do Arranjo 4135_2100

Dois cenarios de modelagem de propagacado acustica propostos para o estudo dos Impactos Cumulativos e

Sinérgicos. As fontes sismicas a serem usadas na area foram modeladas segundo as seguintes suposic¢des:

- A modelagem deve ser realizada em um perfil muito longo;

- As amplitudes na coluna de dgua devem ser calculadas considerando-se as velocidades realistas da 4gua e
a batimetria;

- A interacdo entre duas pesquisas sismicas, onde os navios sdo separados por uma longa distancia, deve
ser investigada.

Os requisitos para avaliacdo dos cendrios e as suposicoes propostas exigem a aplicacdo de um algoritmo de
modelagem avancgada, implementado no software Nucleus +, para assegurar que as amplitudes de energia
na area e entre os dois levantamentos, ndo excedam os niveis permitidos.

Os resultado da modelagem seguem apresentados em SPL (Sound Pressure Level) e SEL (Sound exposure
level), onde:

SPL=maz;(10+ logu(P(i?))|  [SEL= 10+ logio L Plsi’ai)

SPL: Medida do pico da assinatura de pressao e representada em dB re 1uPa
SEL: Medida de energia e representado em dB re 1uPa’s

O nivel de pressao sonora (SPL) é normalmente calculado conforme definido abaixo (SPLpeak), mas também
pode ser calculada como SPLgms. O nivel de Exposi¢cao sonora (SEL) é uma medida de energia em que a
energia total do som recebido é levada em considera¢do. Essa é a métrica mais comum em uso pelos
6rgaos reguladores nos ultimos dois anos.
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O decibel é comumente utilizado em acustica como uma unidade de nivel de pressdo sonora. A pressdo de
referéncia no ar é definida no limiar tipico de percep¢do de um ser humano médio. A pressdo sonora é uma
grandeza de campo, portanto, a versdao de campo da definicdo da unidade é usada:

P
L, = ZOZogm( ”’”5) dB

ref
Onde, Pt é a pressao sonora de referéncia padrao de 20 micro-pascal no ar ou 1 micro-pascal na agua.

O ouvido humano tem um grande alcance dinamico na recep¢ao de som. A relagdo entre a intensidade do
som que causa dano permanente durante a exposicdo curta ao som mais baixo que o ouvido pode ouvir é
maior ou igual a 1 trilhdo (10%?). Esses grandes intervalos de medic3o s3o convenientemente expressos em
escala logaritmica: o logaritmo de base 10 de 10 é 12, que é expresso como um nivel de press3o sonora
de 120 dB re 20 pPa.

Como o ouvido humano ndo é igualmente sensivel a todas as frequéncias de som, os niveis de ruido com
maxima sensibilidade humana, algo entre 2 e 4 kHz, sdo mais fortemente considerados em algumas
medi¢Oes usando a ponderagao de frequéncia.

Conforme explicado anteriormente, os niveis de som sdo descritos usando a escala Decibel. Isso explica o
efeito de que um aumento de volume (por exemplo, indo de uma fonte de som para duas fontes do mesmo
tamanho) ndo é percebido como duas vezes mais alto.

Para o som na 4gua, o nivel relativo ao qual a escala dB é referenciada internacionalmente é definido como
1uPa. Isto é muito mais baixo que no ar, onde o nivel de referéncia é 20uPa. Na escala dB, o dobro da
amplitude equivale a uma mudanga de ~ 6dB. Isso deve ser levado em conta ao combinar duas fontes de
som. Isso significa que, se uma fonte, gerando um total de 100dB, for combinada com uma segunda fonte
do mesmo volume, o resultado ndo serda 200dB, mas 106dB. Isso se baseia no efeito de que a combinacao
de duas fontes ndo é percebida como duas vezes mais alta, mas sim como um leve aumento de volume, um
efeito que pode ser experimentado na vida real todos os dias.

E geralmente aceito que, para a vida marinha, as mudangas comportamentais representam o principal
impacto possivel da aquisicdo sismica. A convencgdo internacional pede que os niveis de pressdo sonora
sejam expressos em dB, uma vez que mudangas no comportamento da vida marinha estdao diretamente
correlacionadas a forma como o ruido na agua é percebido pela forma de vida afetada.

Para simular a Interferéncia Sismica, onde duas aquisicdes sdo realizadas ao mesmo tempo, a contribuicdo
de ambas as fontes tera que ser adicionada da maneira correta.

Valores de dB podem ser adicionados, usando a seguinte formula:

AMmpomp = 10 *log(10% + 10Y)

A
x=2P1 gpg _ Amp,

With:
10 Y=o

A amplitude combinada é entdo representativa para o perfil de amplitude entre as duas fontes e serd
apresentada a seguir.
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Modelagem « Assinatura da fonte

« Efeito Ghost e e
da Fonte « Diretividade do Arranjo

* Fungéo de espelhamento Analitico

Tipo de
~) * Modelagem avangada do campo
Propagacao s ondas

Exposure BN i
Measures BEES |

O arranjo de fonte sismica com 4135 polegadas cubicas foi modelado a uma profundidade de 8m, com
separacgdo de subarranjo de 8m e a uma pressdo de 2100psi (Caracterizagdo da fonte na Segdo 1).

O cdédigo de modelagem avangado usado neste modelo baseia-se na split-step Pade Solution para a

equacdo de onda parabdlica. Este método permite simplificar exercicios complexos de modelagem

progressiva baseados nas seguintes suposicdes:

e 0O meio no qual a modelagem é conduzida prejudica uma quantidade limitada de dispersdao do campo
de onda propagada

e A quantidade de energia espalhada para tras é insignificante

e Afrequéncia e a dispersdo sdo previsiveis e podem ser negligenciados ou calculados

e Perdas de reflexdo / transmissdo sdo previsiveis no dominio da frequéncia

Essas suposi¢cdes permitem modelar o campo de ondas usando faixas de frequéncia discretas. O conteudo
da frequéncia total é obtido por interpolacdo/extrapolacdo para o intervalo desejado. Essa abordagem é
valida se a dependéncia de frequéncia do meio de propagagdo for bem “comportada” e puder ser prevista.
O modelo inclui a propaga¢dao de campo de ondas acusticas e eldsticas para variagdo de batimetria e
modelo geoldgico independente do alcance.

A Figura 2.1.4.1a mostra os dados de entrada usados para modelagem. O TSDIP (esquerda) foi extraido de
uma aquisicdo anterior na mesma area. A batimetria (direita) foi extraida para toda extensdo de
deslocamentos modelados (40 km). Assumiu-se que o fundo da agua é composto de lama e areia fina. O
modelo do fundo da agua foi construido para representar propriedades geoldgicas muito rasas (Vp 1780
m/s, Vs 890 m/s, Densidade 2,0 g/qcm, Qp 100, Qs 100).

TSDIP (Temperature Salinity Dip): Medidor de velocidade do som na agua do mar, medindo a
temperatura, a salinidade e a profundidade
Vp (Compressional wave velocity): Velocidade de onda compressiva
Vs (Shear wave velocity): Velocidade da onda por cisalhamento
Qp (P-wave Quality factor): Fator de Qualidade da onda P
Qs (S-wave Quality factor): Fator de Qualidade da onda S
(HAMADA, 2004; MOHIUDDIN et al., 2001)
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Figura 2.1.4.1a - Dados de entrada usados para modelagem. O TSDIP (esquerda) foi extraido de uma aquisi¢do anterior na mesma
area. A batimetria (direita) foi extraida para toda extensdo de deslocamentos modelados (40km).

A modelagem foi conduzida para o arranjo de fonte sismica 4135H_2100 usando os seguintes parametros:

Arranjo 4135H_2100:

Volume: 4135 pol®
Profundidade: 8m
Separacdo do subarranjo: 8m

¥
W

e Tipo: G-Gunll
* Pressao: 2100psi

Modelagem:

e Temperatura da agua: 20 graus (velocidade da agua
realista)

¢ Filtro: nenhum filtro aplicado

e Propagacdo: Batimetria realista

e Janela SEL: 2000 ms

Cenario:

¢ Localizacdo da fonte primaria: ponto D

e Localizacdo da fonte secundaria: 40 km de distancia
da fonte primaria

e Batimetria constant: 2375m

* Nao foi necessdrio modelar o cenario inverso
(posicdo da fonte primaria) por causa da
profundidade da agua constante

A Figura 2.1.4.1b apresenta as faixas de audi¢do funcional de mamiferos marinhos segundo SOUTHALL et
al. (2007).
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— Pinnipeds in Water {Southall 2007)

— Low Freq Cetaceans (Southall 2007)
— Mid Freq Cetaceans (Soaithall 2007)
— High Freq Cetaceans | Scuthall 2007)
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Figura 2.1.4.1b - faixas de audig¢do funcional de mamiferos marinhos, segundo SOUTHALL et al. (2007)

A propagacado sonora foi modelada para todas as frequéncias e para as faixas de audicao funcional de baixa
e média frequéncia baseadas nas espécies que ocorrem na regiao.

Os cenarios modelados foram:

Cenario 1 - Modelagem de uma fonte primaria da PGS

Cenario 2 - Modelagem de uma fonte primdaria da PGS com uma fonte secunddria (outra empresa) a 40 km
de distancia

Cabe ressaltar que a probabilidade do cendrio 2, considerado o pior cendrio, ocorrer no mesmo tempo
exato é remota. Pouco provdvel que os disparos da fonte da PGS e os disparos da fonte da outra atividade
ocorram de forma sincronizada, ou seja, no mesmo instante no tempo. Havera sempre um intervalo de
tempo entre os disparos e seus respectivos decaimentos.

As caracteristicas da fonte secunddaria foram obtidas a partir de dados realistas, apresentados nos
processos de licenciamento ambiental do Ibama. Foram analisadas todas e selecionada a fonte com maior
energia presente em um raio de até 200 km externamente ao poligono de aquisicdo da PGS. Visando
modelar o pior cenario, a fonte secunddria selecionada foi a de maior poténcia, com 5085 polegadas
cubicas e 2000 psi.
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finput/testl3.txt; Bathymetry: Carcara D; Sources: 4135 at 2100psi

-170

- 160

Depth [M]

SEL (dB re (1uPa)*2 s)

700 -

Figura 2.1.4.1c — Cenario 1 - Modelagem da fonte primaria — todas as frequéncias

Jinput/testl3.txt; Bathymetry: Carcara D; Sources: 4135 at 2100psi 6
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Figura 2.1.4.1d — Cenario 2 - Modelagem da fonte primdria com a fonte secundaria a 40 km de distancia da fonte primaria — todas
as frequéncias
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finputtest13.txt; Bathymetry: Carcara D; Sources: 4135 at 2100psi Depth: 20m
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Figura 2.1.4.1e — Perfil de decaimento sonoro do cenario 2 na profundidade de 20m - fonte primaria e fonte secundaria a 40 km de
distancia da fonte primaria — todas as frequéncias

finputitest13 txt, Bathymetry: Carcara D; Sources: 4135 at 2100psi Depth: 1000m
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Figura 2.1.4.1f — Perfil de decaimento sonoro do cendrio 2 na profundidade de 1.000m - fonte primdria e fonte secundaria a 40 km
de distancia da fonte primaria — todas as frequéncias
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Analisando o Cenadrio 1 (Figura 2.1.4.1c) referente a modelagem de propagac¢do sonora da fonte primaria,
observa-se que na distancia de 5km da fonte, o sinal decai cerca de 40dB, alcangando a amplitude sonora
inferior a 150dB SEL (+10 dB para valores em SPL) na profundidade de 1.000m, que corresponde aos
limiares de exposi¢do para reacdao comportamental de 160 dB SPL para mamiferos marinhos (SOUTHALL et
al., 2007; ZEDDIES et al., 2015). Considerando 5 km de cada lado da fonte, tem-se um raio de 10km de
exposicao sonora. O decaimento horizontal é maior, alcancando a amplitude sonora de 150 dB na distancia
inferior a 1 km, que corresponde a area de exclusdo para mitigacdo do Projeto de Monitoramento da Biota
Marinha (PMBM).

No Cendrio 2 (Figura 2.1.4.1d), uma segunda fonte foi modelada na distancia de 40 km da fonte primaria,
simulando uma outra atividade de pesquisa sismica com arranjo de fonte de 5085 polegadas cubicas e 2000
psi. Observa-se que a contribuicdo dessa fonte é similar, ou seja, na distancia de 5 km o sinal sonoro
alcanca a amplitude de 150dB SEL. Na superficie, a faixa de exposicdao sonora se mantém no raio de 1 km ao
redor de cada fonte sismica (zona de exclusdo do PMBM).

Os perfis de decaimento sonoro do Cenario 2 apresentados nas Figuras 2.1.4.1e e 2.1.4.1f mostram com
mais acuracia como se comporta o som ao longo de sua propagacdo em duas diferentes faixas de
profundidade, 20m e 1.000m respectivamente. Pode se observar que na distancia de 8 km de cada fonte ha
um incremento do sinal acustico, que decai novamente até a amplitude anterior, alcangando a partir de 10
km uma propagacdo aproximadamente constante e inferior a 150 dB SEL. Este padrdo de aumento no sinal
na distancia de 8 km é mais perceptivel no perfil medido na profundidade de 20m (Figura 2.1.4.1e).

Em linhas gerais, o som alcanca os limiares de exposi¢ao para reagdo comportamental de 160 dB SPL (-10
dB SEL) na distancia inferior a 5 km da fonte. Na faixa de 10 km de cada fonte, os niveis de exposi¢do
decaem até 145 dB SEL.

Considerando o cenario (2) modelado de duas atividades simultdneas, sendo a fonte primaria da PGS e
outra atividade na distancia de 40 km, com uma area de exposicdo sonora de 5-10 km para cada navio,
tem-se um corredor de 20 km entre as atividades, cuja amplitude sonora é inferior aos limiares de
exposicdo para reacdo comportamental de 160 dB SPL (Figuras 2.1.4.1e e 2.1.4.1f).

Os mesmos perfis de decaimento sonoro foram modelados para o cenario 2, filtrando pelas faixas de
audicdo funcional para cetaceos. As Figuras 2.1.4.1g e 2.1.4.1h apresentam os perfis de decaimento
respectivamente nas profundidades de 20m e 1000m para cetdceos na faixa de audicdo funcional de baixa
frequéncia. As Figuras 2.1.4.1i e 2.1.4.1j apresentam os perfis de decaimento para cetaceos na faixa de
audicdo funcional de média frequéncia, nas mesmas profundidades de 20m e 1000m.

Os perfis de decaimento sonoro para a faixa funcional de baixa frequéncia (Figuras 2.1.4.1g e 2.1.4.1h)
apresentam valores similares ao modelo considerando todas as frequéncias (Figuras 2.1.4.1e e 2.1.4.1f). O
corredor de 30 km entre as atividades apresentou niveis de exposi¢cdo sonora inferiores a 150 dB SEL. O
decaimento sonoro é maior na faixa funcional de média frequéncia (Figuras 2.1.4.1i e 2.1.4.1j),
apresentando niveis de exposi¢cdo sonora inferiores a 140 dB SEL na distancia de 5-10 km para ambas
profundidades modeladas (20m e 1000m).
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Figura 2.1.4.1g — Perfil de decaimento sonoro do cenario 2 na profundidade de 20m - fonte primaria da PGS e fonte secundaria a 40
km de distancia da fonte primaria — Cetdceos de Baixa Frequéncia
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Figura 2.1.4.1h — Perfil de decaimento sonoro do cendrio 2 na profundidade de 1.000m - fonte primaria da PGS e fonte secundaria
a 40 km de distancia da fonte primaria — Cetaceos de Baixa Frequéncia
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Figura 2.1.4.1i — Perfil de decaimento sonoro do cendrio 2 na profundidade de 20m - fonte primaria da PGS e fonte secunddria a 40
km de distancia da fonte primdria — Cetaceos de Média Frequéncia
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Figura 2.1.4.1j — Perfil de decaimento sonoro do cendrio 2 na profundidade de 1.000m - fonte primdria da PGS e fonte secundaria a
40 km de distancia da fonte primaria — Cetaceos de Média Frequéncia
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2.1.4.2 — Modelagem Analitica para comparag¢ao dos valores SEL x SPL

Considerando a limitacdo dos modelos de decaimento sonoro com base em dados reais para valores de
SPL, uma modelagem analitica baseada no espalhamento geométrico foi realizada para SEL e SPL (Figuras
2.1.4.2a a 2.1.4.2f), em todas as frequéncias e nas faixas de audicdo funcional de baixa e média frequéncia
para o cenario 2 nas profundidades de 20 e 1000m.

Ressalta-se que no modelo analitico ndo sdo considerados dados de ruido ambiental e de caracteristicas do
fundo e, portanto, os valores de decaimento sdo maiores do que a modelagem realistica apresentada
anteriormente. A finalidade desses perfis de modelagem analitica é mostrar que o fator de conversao fixo
de +10 dB entre SEL e SPL proposto na literatura (ZEDDIES et al., 2015) pode ser considerado neste estudo
para fins de analise comparativa entre as modelagens realizadas pela PGS no programa Nucleus+ em dB SEL
e os limiares para cetaceos expostos a ruido de pulsos em nivel de pressdo sonora (rms SPL) para possivel
lesdo (180 dB re 1 pPa rms SPL) e para potencial reagdo comportamental (160 dB re 1 uPa rms SPL).

Primary source only . L Primary source only

/
SPL b re 10N)
rJ’
/
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”
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Figura 2.1.4.2a — Perfis de modelagem analitica SEL (esquerda) e SPL (direita) do cenario 2 na profundidade de 20m - fonte primaria
e fonte secunddria a 40 km de distancia da fonte primaria —todas as frequéncias
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Figura 2.1.4.2b — Perfis de modelagem analitica SEL (esquerda) e SPL (direita) do cenario 2 na profundidade de 1.000m - fonte
primdria e fonte secundaria a 40 km de distancia da fonte primaria — todas as frequéncias
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Figura 2.1.4.2c — Perfis de modelagem analitica SEL (esquerda) e SPL (direita) do cendrio 2 na profundidade de 20m - fonte primaria
e fonte secundaria a 40 km de distancia da fonte primaria — Cetaceos de Baixa Frequéncia
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Figura 2.1.4.2d — Perfis de modelagem analitica SEL (esquerda) e SPL (direita) do cendrio 2 na profundidade de 1.000m - fonte
primaria e fonte secundaria a 40 km de distancia da fonte primaria — Cetdceos de Baixa Frequéncia
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Figura 2.1.4.2e — Perfis de modelagem analitica SEL (esquerda) e SPL (direita) do cendrio 2 na profundidade de 20m - fonte primaria
e fonte secunddria a 40 km de distdncia da fonte primaria — Cetdceos de Média Frequéncia
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Figura 2.1.4.2f — Perfis de modelagem analitica SEL (esquerda) e SPL (direita) do cenario 2 na profundidade de 1.000m - fonte
primaria e fonte secundaria a 40 km de distancia da fonte primaria — Cetdceos de Média Frequéncia
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2.1.4.3 — Proposta da distancia entre duas atividades simultaneas

Os perfis de propagacdo sonora da PGS apresentados nas Figuras 6.2.1.4.1c a 6.2.1.4.1f, indicam que na
distancia de 10km a propagacao sonora alcan¢a a amplitude inferior a 150dB SEL (160 dB SPL) nos cenarios
modelados nas profundidades de 20m e 1.000m. O decaimento horizontal é maior, alcangando a amplitude
sonora de 150 dB na distancia inferior a 1 km na superficie, que corresponde a area de exclusdo para
mitigacdo do Projeto de Monitoramento da Biota Marinha (PMBM/PMAP).

Considerando o cenario (2) modelado de duas atividades simultdneas, sendo a fonte primaria da PGS e
outra atividade na distancia de 40 km, com uma area de exposicao sonora de 5-10 km para cada navio,
tem-se um corredor superior a 30 km entre as atividades (36 a 46 km), cuja amplitude sonora é inferior aos
limiares de exposicdo para possivel reacdo comportamental de 160 dB SPL.

Sendo assim, a distancia de separacado de 40 km entre navios sismicos operando simultaneamente proposta
por BOEM (2014) pode reduzir os impactos acusticos em mamiferos marinhos e tartarugas marinhas. O
objetivo desta medida é fornecer um corredor entre as embarcacGes que realizam levantamentos
simultaneos onde o ruido de ar seja inferior aos limites de reacdo e se aproxima dos niveis ambientais, de
modo que os animais possam atravessar entre as embarcacGes, em vez de percorrer distancias maiores
para circundar as embarcac¢Ges de sismica. A modelagem feita para BOEM estimou que a maior parte dos
raios de exposicdo para o limite de 160 dB (reagdo) para um arranjo de fonte sismica é de
aproximadamente 10 km (BOEM, 2014).

Em algumas circunstancias, o ruido acustico pode ser detectado a grandes distancias da fonte sonora, como
em dreas oceanicas (NIEUKIRK et al., 2012 apud BOEM, 2014), mas ndo se sabe se a deteccdo de som
nessas distancias tem algum efeito em mamiferos marinhos ou outras espécies marinhas.

Além da separagdo de 40 km de distancia e da delimitagdo de um corredor de 20 km, outras medidas
adicionais sdo propostas por BOEM (2014) para mitigar atividades simultaneas com sobreposi¢do espaco-
temporal, como uso do PAM para deteccdo de cetdceos e definicdo de zona de exclusdo para sismica nas
areas de desova de tartaruga (BOEM, 2014). Estas medidas ja constam das acGes regulatérias em aguas
brasileiras para todas as atividades de sismica, independente da presenca de impacto cumulativo e
sinérgico (IBAMA, 2018).

A modelagem de decaimento sonoro da PGS corroborou os estudos realizados por BOEM (2014). Portanto,
a proposta de manter a distancia minima de 40km entre dois navios operando simultaneamente,
permitindo um corredor superior a 20 km para passagem dos animais sensiveis ao som é indicada para o
Programa Carcara.

Os resultados de modelagem de habitat indicam que ocorrerd sobreposicdo espacial e temporal das areas
de distribuicdo potencial de cetaceos com as atividades de pesquisa sismica na Bacia de Santos. O que
justifica o estabelecimento de uma distdncia minima de 40 km entre dois navios operando
simultaneamente, minimizando os possiveis impactos cumulativos e sinérgicos.

2.2 - Plano Regional de Operag¢dao 2019-2020 (PRO-2019-202)

O Plano Regional de Operacdo tem por finalidade propor medidas para que os navios adotem as melhores
praticas desenvolvidas pela industria, adotando um critério de: (i) compartilhamento de espaco, suficiente
para que o transito de animais entre as embarcacdes possa ocorrer em niveis de amplitude sonora segura
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para os animais ou, (ii) compartilhamento de tempo (time sharing) com operacdes alternadas entre as
empresas, quando o compartilhamento de espa¢o ndo for possivel. Ambas as a¢Ses minimizardao os
impactos cumulativos e sinérgicos decorrentes do aumento na intensidade sonora, uma vez que as
empresas ndo poderdo operar simultaneamente na mesma regido.

Quando a distancia entre atividades sismicas (fontes sismicas) € maior do que 40 km, correspondente ao
limite minimo de separacdo entre as fontes de energia dos dois navios de diferentes empresas, operando
simultaneamente - determinado na Secdo 2.1.4 do estudo de impacto cumulativo e sinérgico -, ndo serdo
estabelecidas restricdes de operacdo, cabendo a empresas respeitarem os limites dos poligonos e os
cronogramas informados nos processos de licenciamento. Quando a distancia entre atividades sismicas for
menor do que 40 km, com sobreposicdo espacial e/ou temporal, um protocolo de compartilhamento de
tempo (time sharing) seréa estabelecido entre as empresas para mitigar a interferéncia acustica cumulativa
provocada pelos dois navios.

Essa operacdo, conhecida como time sharing, é coordenada no mar através da comunicacdo aberta entre
os chefes de equipe sismica das empresas envolvidas para garantir que cada atividade aconteca
obedecendo uma divisdo de tempo onde uma aquisi¢io acontece enquanto a outra fica interrompida. E
uma pratica, ou método, largamente utilizado nas operagdes offshore, quando préximas, para evitar que
uma aquisicdo cause ruido na obtencdo de dados sismoldgicos da outra. Outra alternativa é dividir as areas
das atividades em moddulos ou subdreas de forma que os navios operem simultaneamente sempre
respeitando a distancia de 40 km de separagdo. As alternativas serdo analisadas caso a caso no Plano
Regional de Operacao.

A Tabela 2.2a apresenta a listagem das atividades de pesquisa sismica em licenciamento ambiental no
biénio 2019-2020, incluindo as tecnologia e caracteristicas operacionais de cada atividade e a Tabela 2.2b
apresenta o cronograma das atividades, conforme analise feita pela consultora no sistema SEl do IBAMA
(acesso abril de 2019). A andlise da referida fonte indica que foram adicionados 3 processos de
licenciamento nas Bacias sedimentares de campos e Santos, além daqueles referidos no Termo de
Referéncia COEXP/CGMAC/DILIC /IBAMA N2 002/2019, totalizando 21 processos.

Tabela 2.2a — Atividades de pesquisa sismica em licenciamento ambiental no biénio 2019-2020 (Referéncia da
Informac&do do Processo SEI do IBAMA — acesso SEl em maio/2019)

Processo IBAMA Empresa Atividade Vfc:,l ::;e Pressio N2 Cabos f::bmo’: D(I:S:S't:a mr;:i)r:;a
02001.001000/2015-37 Petrobrasz Campo de Bl]zios4 4.020 2.000 Nodes 150km 1480m
02001.001895-2019-33 TGS2 Campos? 4.240 2.000 12 10000 150km 2000m
02001.004539/2018-91 cGG2 Santos Fase IX 4.360 2.000 12 10050 100km 400m
02001.004308/2018-87  Spectrum? Santos 4360 2.000 12 10.050 230km 2000m
02001.012515/2018-13 cGG2 Campos Fase lll 4360 2.000 12 10050 100km 200m
02001.029334/2018-18  Equinor® BM'Sfa‘:c'::;rte % 5500 2000 Nodes 160km 1800m
02001.116154/2017-94 WesternGeco3 Santos WAZ 5.085 2.000 14 9.000 90km 1000m
02001.001139/2019-12  Spectrum? Santos” 4035 2.000 10 10000 230km 2000m
02001.019140/2018-12 Shell2 B'g:c')sjoe,\jzlt:e 4.120 2.000 Nodes 150km 1100m
02001.012798/2018-95 pGsl2 Santos Cabo Frio 4.135 2.500 16 8100 126km 1500m
02001.018998/2018-51 cGal Peroba 4.380 2.000 Nodes 292km 2250m
02001.007333/2018-12 TGS2 Campos 4.240 2.000 12 10000 150km 2000m
02001.012973/2018-44 PGS? Ca::sfc’usnﬁi‘;as 4.135 2.500 14 1050 110km 700m
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- Volume o Comp. Dist. da Prof.
Processo IBAMA Empresa Atividade Pressao N2 Cabos P ..
fonte cabos Costa minima
02001.104770/2017-01 PGS2 Carcard 4.135 2.100 12a14 10.050 140km 150m
02001.001096/2017-03  Polarcusl’? BM-s-84 4.240 2.000 14 8100 130km 205m
02001.109554/2017-43  Ppetrobras> A'bac‘\’/f;m?r"m € 5.085 2.000 12 8000 90km 75m
1 Projeto Santos Fase X
02001.007548-2019-14 CGG - Antares 4.900 2.000 12 12000 187km 200m
02001.019108/2018-29 PGS:l Santos R16-A 4.135 2.500 16 10100 280km 2000m
02001.020297/2018-82 P(-]S:l Santos SW 4.135 2.500 16 10100 207km 200m
: 1 Roncador e Albacora 3090

02001.001612/2017-91  Petrobras Leste mixsoss 2000 12 6000 100km 500m
02001.125226/2017-94 Petrobras! Campo de Sépia 5.085 2.000 Nodes 219km 2000m

LFCA; 2 RIC; 3 EAS/RIAS; * LPS

A atividade da Petrobras em Roncador e Albacora Leste (Processo 02001.001612/2017-91) tem cronograma
previsto para 2021 (mar-out/21), periodo ndo contemplado no biénio 2019-2020 em analise. A atividade da
Petrobras no Campo de Sépia (Processo 02001.125226/2017-94) n3o possui cronograma definido até a
presente consulta ao sistema SEl. Portanto, essas duas atividades ndao foram apresentadas na Tabela 2.2b,
nem foram analisadas no plano de Regional de Operacao.

Tabela 2.2b — Cronograma das Atividades de pesquisa sismica licenciadas ou em licenciamento ambiental no biénio
2019-2020 (Referéncia da Informac&o do Processo SEl do IBAMA — acesso maio/2019)

Dados das Atividades de Campos e Santos 2019/2020 2019 2020
Empreendedor | Processo | Nome | Inicio | N dias |términn [ | 02|03|04|05|06|07|08| 09(10|11(12|01|02 03|04 05|06 07|08|0910(11|12

Petrobras 02001.001000/2015-37 Campo de Bazios out-18 270  jun-19
TGS 02001-001895-2019-33 Campos Area A mar-19 180  ago-19

Spectrum 02001.004308/2018-87 Santos Area "Prioritaria" abr-19 220 nov-19 _
CGG 02001.004539/2018-91 Santos Fase IX (Areas A, B, C,De E) mai-19 560  nov-20
CGG 02001.012515/2018-13 Campos Fase Il jun-19 240  jan-20
Equinor 02001.029334/2018-18 BM-5-8 e Norte de Carcara jun-19 180  now-19
PGS 02001.012798/2018-95 Santos Cabo Frio jul-13 300 abr-20
Shell 02001.019140/2018-12 BM-5-54 e Sul de Gato do Mato  jul-19 150 nov-19
Spectrum 02001.004308/2018-87 Santos Area 1 jul-13 150 nov-19
WesternGeco  02001.116154/2017-94  Wide Azimuth Bacia de Santos  jul-19 320  mai-20
CGG 02001.018998/2018-51 Santos Peroba ago-19 200 fev-20
PGS 02001.012973/2018-44 Campos Aguas Profundas set-19 180 fev-20
Polarcus 02001.001096/2017-03 BM-5-8 set-19 240  abr-20
TGS 02001.007333/2018-12 Campos Area B set-19 90 nov-19
PGS 02001.104770/2017-01 Santos Carcard set-19 180  fev-20
Petrobras 02001.109554/2017-43 Albacora, Marlim e Voador nov-19 480  fev-21
GG 02001-007548-2019-14 Santos Fase X - Antares jan-20 365  dez-20
PGS 02001.019108/2018-29 Santos R16-A mai-20 180  out-20
PGS 02001.020297/2018-82 Santos SW set-20 300 jun-21

Ressalta-se que o periodo previsto para a realizacdo das atividades da PGS nos Programas Santos R16-A e
Santos SW foi atualizado no presente cronograma e serd oficializado nos respectivos processos de
licenciamento.

Um mapa em formato A3, contendo todos os poligonos de atividades sismicas licenciadas ou em processo
de licenciamento a serem executadas no biénio 2019-2020, nas bacias sedimentares de Campos e Santos, é
apresentado no anexo 2.2. Todas as atividades apresentam alguma sobreposicdo temporal e/ou espacial
com um ou mais poligonos.

Para o Programa Carcara foram identificadas cinco (05) sobreposi¢oes:
1) Sobreposi¢do total com o poligono do Programa BM-S-8 da Polarcus (LPS 122/19);
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2) Sobreposic¢do total com o poligono do Programa BM-S-8 da Equinor;

3) Sobreposi¢ado parcial com o buffer de 40 km com o Programa Gato do Mato da Shell;

4) Sobreposi¢do parcial com o buffer de 40 km com o Programa da Spectrum Santos Fase 2 (LPS 129/19);
5) Sobreposi¢do parcial com o buffer de 40 km com o programa Santos Fase X — Antares da CGG.

Poligonos de atividades que ndo apresentaram sobreposicdo espacial (ou ainda temporal) ou que
apresentaram afastamento superior a 40 km ndo foram considerados na avaliagdo do plano regional de
operacdo da PGS com cendrios para o Programa Carcara.

Para avaliar e simular a melhor estratégia de execucdo da atividade de pesquisa sismica da PGS no
Programa Carcard, foram realizadas duas alternativas de gestdo operacional que serdo apresentados a
seguir. Os métodos operacionais tem por finalidade viabilizar a realizacdo do Programa Carcard respeitando
as propostas de compartilhamento de espaco e tempo.

2.2.1 - Metodologia de Avaliagio em Espaco e Tempo do Impacto Cumulativo Sinérgico

Como resultado das modelagens dos valores SEL, para proposta de distancia entre atividades sismicas, a
PGS criou uma metodologia de Avaliagdo em Espaco e Tempo do impacto cumulativo sinérgico capaz de
medir o raio de impacto de um disparo em uma determinada localiza¢do e data, a qual pode ser usada para
mostrar o impacto cumulativo sinérgico através de animag¢do com “Discos Alvos”.

A animac¢do em tempo permite parar e recomecar a analise critica das distancias de origem e como ela é
hospedada em uma plataforma GIS, as distancias podem ser medidas e confirmadas com precisdo.
Importante ressaltar que as animagdes em tempo e modelagens de som representam o pior cenario de
ruido ambiental, j& que ndo consideram a dissipacdo do som ao longo do tempo e assume que duas ou
mais fontes irdo atirar ao mesmo tempo, o que operacionalmente raramente acontece.

Como produto final, foi gerada uma animacao que tem como objetivo mostrar, de forma resumida, o EICS
das sobreposicdes espaciais e temporais de licencas. Este estudo temporal foi o objetivo central e o fato
que guiou a PGS na geracdao de metodologia de gestdo do Plano Regional de Opera¢do 2019-2020 que
encontra-se apresentado nos Anexos 2.2.1a e 2.2.1.b.

2.2.2 — Metodologia por Divisdo da Area de Aquisi¢do em Partes (SUBAREAS) com Areas Iguais.

O numero de partes equivale ao nimero de meses necessarios para a aquisicdo de todo poligono, segundo
o que foi informado no cronograma da atividade, que também inclui eventuais extensGes de prazo,
decorrentes de necessidades operacionais, como por exemplo, aquelas decorrentes da suspensao da
atividade em periodos de tempestades ou condi¢Ges meteoroldgicas e oceanograficas adversas. Desta
forma, como o Programa Carcara sera executado pela PGS em no maximo seis (06) meses, o poligono de
aquisicdo foi dividido em seis (06) partes proporcionais a sua area total, dimensionadas em fra¢Ges que
respeitaram a equivaléncia de area para aquisicdo em um meés.

Na Figura 2.2.2a é apresentado o georreferenciamento das areas com sobreposicdo temporal e espacial em
relacdo ao Programa Carcarda da PGS.
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Figura 2.2.2.a — Representacdo georreferenciada das areas com sobreposigdo temporal e espacial em relagdo ao Programa Carcard
da PGS

0O mesmo foi feito para todos os poligonos de atividades de pesquisa sismica com sobreposi¢do total, ou
parcial, ou proximidade inferior a 40 km (entre fontes sismicas) analisadas na simulacdo. Cada area de
aquisicdo mensal foi associado a um cédigo Unico (numérico no caso da PGS e alfanumérico para as demais
atividades) para diferenciacdo. Para cada uma das areas de aquisicdo por més, do Programa Caracara,
foram estipulados poligonos com um buffer de 40 km para auxiliar na visualizacdo das sobreposicdes com
as areas de aquisicdo das demais atividades de sismica préximas.

Nas figuras 2.2.2b, 2.2.2c e 2.2.2d estdo apresentados os poligonos das atividades avaliadas no plano
regional de operagdo com cendrios para o Programa Carcard, onde é possivel observar a divisdo em dareas
de aquisicdo por més segundo a proporc¢ao da area total dos poligonos em relagdo ao nimero de meses
informados para a execuc¢do da atividade em seus respectivos processos administrativos. Bem como os
codigos numéricos e alfanuméricos distintos criados para cada drea.

ENGEO Secdo 2.1 — Aval.de Imp.Cumulativos e Sinérg (AICS)
Revisdo 00- Abril/2019

Solucles Integracas Coordenador Técnico | Técnico Responsavel Pag. 77 /90




Relatoério de Informagdes Complementares ao PCAS - RIC
Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia Sedimentar de Santos
Programa Carcara
(Processo IBAMA 02001.104770/2017-01)

PLANO REGIONAL DE OPERACAO

SANTOS CARCARA
| __ PGS poligono de aquisicio

Areas de aquisicio/més

PLANO REGIONAL DE OPERAGCAO
SANTOS CARCARA
_| POLARCUS BM-5-8 {LPS 122/2018)

Areas de aquisicio/més

Figura 2.2.2b — Representacdo georreferenciada da divisdo em areas de aquisi¢do por més para os poligonos do Programa Carcard
da PGS e da atividade da Polarcus, com seus respectivos cédigos de identificacao.
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Figura 2.2.2c — Representagdo georreferenciada da divisdo em areas de aquisigdo por més para os poligonos das atividades da
Equinor e da Shell, com seus respectivos codigos de identificagdo.
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Figura 2.2.2d — Representagdo georreferenciada da divisdo em areas de aquisicdo por més para os poligonos das atividades da
Spectrum e da CGG, com seus respectivos codigos de identificagdo.
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A divisdo das areas previstas para a aquisicdo mensal auxilia na avaliagdo e simula¢do de estratégias de
execucdo do plano regional de operac¢do na area do Programa Carcara. Em alguns poligonos, dado as suas
dimensdes considerdveis, ha diversas areas de aquisicdo mensal que poderiam ser empregadas nas
simulagGes sem o risco de sobreposicdao com a atividade no Programa Carcara. Todavia ha outros que além
de pequenos se encontram totalmente sobrepostos com a atividade da PGS.

Na avaliacdo foram definidos dois (02) cenarios de planejamento considerando as areas de aquisi¢do
mensal para cada uma das atividades, minimizando o numero de sobreposi¢cdes e tentando garantir
distancias superiores a 40 km entre as aquisi¢oes.

Importante ressaltar que a atividade da Spectrum apresenta cronograma previsto de inicio de aquisicao
para abril de 2019, equivalente a 5 meses de antecedéncia a atividade no Programa Carcara. A atividade da
Equinor, esta prevista para iniciar em junho de 2019. A atividade da Shell tem seu inicio previsto para julho
de 2019, 2 meses antes de Carcard. As trés tem término previsto para novembro de 2019. Isso resulta em
apenas 3 meses de sobreposicdo temporal com a atividade da PGS. Desta forma, em ambos cenarios
previstos as atividades da Equinor, da Shell e da Spectrum apresentardo apenas 3 dareas de aquisicdo
mensal consideradas. A atividade da CGG tem previsdo de inicio em janeiro de 2020, resultando em apenas
2 meses de sobreposicao temporal.

A atividade da Polarcus, prevista para iniciar em setembro de 2019 e terminar em abril de 2020, é a Unica
gue apresentard sobreposicao temporal total com o cronograma do Programa Carcara.
2.2.2.1-Cendrio 1

Més 1

No primeiro més de atividade no Programa Carcara estipulou-se a area identificada com nimero “6”, a qual
corresponde a porcdo mais rasa do poligono. Junto a ela foi simulada a execucdo de areas das demais
atividades com sobreposicdo temporal em setembro de 2019 resultando numa combinacdo de cdédigos
alfanuméricos a saber: 6-P3-E3-S3-X6. O detalhe da identificacdo e distribuicdo dos codigos alfanuméricos
em relacdo as atividades/empreendedores e més de analise do cendrio estd apresentado no quadro
2.2.2.1.

Quadro 2.2.2.1 - Identificacdo alfanumérica das areas de aquisicdo mensal por atividade/empreendedor para o
Cenario 1 de simulagdo do Plano Regional de Operacdo para o Programa Carcard da PGS.

Cenario 1 - Identificacdo das areas/aquisicdo por atividade por més
PGS | POLARCUS | EQUINOR SHELL |SPECTRUM CGG acdo
Més 1 6 P3 E3 S3 X6 time sharing 6/E3
Més 2 5 ‘ P2 E2 S4 X5 time sharing 5/E2
Més 3 4 P1 E1l S5 X4 time sharing 4/E1
Més 4 3 ‘ P8 time sharing 3/P8
Més 5 2 P7 C1 time sharing 2/P7
Més 6 1 ‘ P6 Cc2 time sharing 1/P6
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No planejamento para o més 1 (setembro de 2019) serd necessario a realizacdo de operagdo de time
sharing com a atividade da Equinor (E3), onde ha sobreposi¢do parcial do buffer de 40 km ao redor da area
de aquisicdo mensal da PGS (6). As demais areas, P3, S3 e X6 ndo apresentam sobreposi¢cdo alguma com o
Programa Carcard e poderdo ser executadas sem impedimentos. No anexo 2.2.2.1 é apresentado mapa de
tamanho A3 contendo a representacdo georreferenciada para as dreas simuladas no Més 1 do Cenario 1.

Més 2

Em outubro de 2019, no Cenario 1, a atividade da PGS seguird para a area 5. Na simulacdo para as areas das
demais atividades com sobreposicdo temporal no més 2 a combinacdo de cddigos alfanuméricos
resultantes é: 5-P2-E2-54-X5. Assim como no més 1 a atividade da Equinor (E2) continua apresentando
sobreposicdo parcial a drea de 40 km ao redor da area de aquisicdo da PGS (5), havendo a necessidade da
continuacdo da operacdo de time sharing nesse periodo. As demais areas de aquisicdo mensais simuladas
ndo apresentaram sobreposicdo ou distancia inferior a 40 km da atividade da PGS. No anexo 2.2.2.1 é
apresentado mapa de tamanho A3 contendo a representagdo georreferenciada para as areas simuladas no
Més 2 do Cenario 1.

Més 3

Em novembro de 2019, no Cenario 1, a simulagdo para as areas mensais de aquisicao de todas as atividades
com sobreposicdo temporal apresentou a seguinte combinagdo de cddigos alfanuméricos resultantes: 4-P1-
E1-S5-X4. No terceiro més do Cendrio 1 a Equinor continua sobreposta em relagdo ao buffer de 40 km da
aquisicdo da PGS. A operagao de time sharing continuara sendo a estratégia para a execucdo de ambas
atividades. As demais atividades continuam sem apresentar sobreposicdo. No anexo 2.2.2.1 é apresentado
mapa de tamanho A3 contendo a representacao georreferenciada para as areas simuladas no Més 3 do
Cenario 1.

Més 4

Em dezembro de 2019 as atividades da Equinor, da Shell e da Spectrum ja terminaram, segundo seus
cronogramas. A simulacdo para as areas mensais de aquisicdo no més 4 sera apenas para duas (02)
atividades com sobreposicdo temporal, PGS e Polarcus, resultando na seguinte combinacdo de cédigos
alfanuméricos: 3-P8. No quarto més do Cenario 1 o buffer de 40 km da aquisicio da PGS (3) esta
sobreposto a drea mensal de aquisicdo simulada para a Polarcus (P4). O time sharing sera a estratégia para
a execucdo de ambas atividades. No anexo 2.2.2.1 é apresentado mapa de tamanho A3 contendo a
representacdo georreferenciada para as areas simuladas no Més 4 do Cendrio 1.

Més 5

Em janeiro de 2020 a atividade da CGG, Santos Fase X, inicia segundo cronograma apresentado pela
empresa. A simulacdo para as areas mensais de aquisicdo no més 5 sera para trés (03) atividades com
sobreposicao temporal, PGS, Polarcus e CGG, resultando na seguinte combinagdao de cddigos
alfanuméricos: 2-P7-C1. O buffer de 40 km da aquisicdo da PGS (2) continua apresentando sobreposi¢ao
espacial a area mensal de aquisicdo simulada para a Polarcus (P7) no més 5. O time sharing sera a
estratégia para a execucdo de ambas atividades. A atividade da CGG ndo apresenta sobreposicdo com a da
PGS. No anexo 2.2.2.1 é apresentado mapa de tamanho A3 contendo a representacdo georreferenciada
para as areas simuladas no Més 5 do Cenario 1.
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Em fevereiro de 2020 a simulagdo para as areas mensais de aquisicdo de todas as atividades com
sobreposicao temporal apresentou a seguinte combinagao de cédigos alfanuméricos resultantes: 1-P6-C2.
O buffer de 40 km da aquisicdo da PGS apresenta sobreposicdo espacial parcial em relagdo a drea mensal
de aquisicdo simulada para a Polarcus (P6). Continua a operacdo de time sharing para a execug¢do de ambas
atividades. A atividade da CGG ndo apresenta sobreposicdo com a da PGS. No anexo 2.2.2.1 é apresentado
mapa de tamanho A3 contendo a representacao georreferenciada para as areas simuladas no Més 6 do
Cenario 1.

2.2.2.2 — Cenario 2

Més 1

No primeiro més do cendrio 2 a simulacdo do planejamento considera a atividade no Programa Carcard
iniciando na por¢do mais profunda do poligono, na drea identificada com nimero “1”. Junto a ela foi
simulada a execugdo de dreas das demais atividades com sobreposicdo temporal em setembro de 2019
resultando numa combinag¢do de cédigos alfanuméricos a saber: 1-P7-E4-S1-X1. O detalhe da identificacdo
e distribuicdo dos codigos alfanuméricos em relagdo as atividades/empreendedores e més de anadlise do
cenario estd apresentado no quadro 2.2.2.2.

Assim como no cenadrio anterior, a drea de aquisicdo mensal prevista para a atividade da Equinor (E4), esta
sobreposta pelo buffer de 40 km ao redor da area de aquisicdo mensal da PGS (1). Serd necessario
operacdo de time sharing. A 4rea simulada para a Shell (S1) apresenta proximidade com a extremidade do
buffer de 40 km da area do Programa Carcara, possivelmente ndo havera necessidade de time sharing
nesse caso. As demais areas mensais simuladas ndo apresentam sobreposicio. No anexo 2.2.2.2 é
apresentado mapa de tamanho A3 contendo a representacdo georreferenciada para as areas simuladas no
Més 1 do Cendrio 2.

Quadro 2.2.2.2 - |dentificacdo alfanumérica das areas de aquisicdo mensal por atividade/empreendedor para o
Cenario 2 de simulagdo do Plano Regional de Operacdo para o Programa Carcard da PGS.

Cenirio 2 - Identificacdo das areas/aquisi¢cdo por atividade por més
PGS POLARCUS | EQUINOR SHELL | SPECTRUM CGG agdo

Més 1 1 P7 E4 S1 X1 time sharing 1/E4
Més 2 2 P8 ES S5 ‘ X2 time sharing 2/E5/S5
Més 3 3 P1 E6 S4 X3 time sharing 3/P1/E6/S4
Més 4 4 P2 ‘ time sharing 4/P2
Més 5 5 P3 C1 time sharing 5/P3
Més 6 6 P4 ‘ c2 time sharing 6/P4
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Em outubro de 2019, no Cenario 2, a atividade da PGS sera executada na area 2. Na simulacdo para as areas
das demais atividades com sobreposicdo temporal no més 2 a combinagdo de cddigos alfanuméricos
resultantes é: 2-P8-E5-S5-X2. A atividade da Equinor (E5) esta sobreposta pela drea da PGS (2), havendo a
necessidade da continuacdo da operacdo de time sharing nesse periodo. A drea simulada para a Shell (S5)
estd parcialmente sobreposta por regido na extremidade do buffer de 40 km da area do Programa Carcar3,
possivelmente havera necessidade de execucdo de curta operacdo de time sharing caso os navios sismicos
se aproximem a distancia inferior a 40 km. Mas hd a possibilidade de execucdo de ambas atividades sem
necessidade de time sharing se a operacdo combinada entre os chefes de equipe sismica dos navios
garantir que a navegacao seja executada nas dreas de aquisicdo, mantendo a distancia superior a 40 km. As
demais areas de aquisicdo mensais simuladas ndo apresentaram sobreposicdo ou distancia inferior a 40 km
da atividade da PGS. No anexo 2.2.2.2 é apresentado mapa de tamanho A3 contendo a representagao
georreferenciada para as areas simuladas no Més 2 do Cenario 2.

Més 3

Em novembro de 2019, no Cenario 2, a simulagdo para as areas mensais de aquisicdo de todas as atividades
com sobreposicdo temporal apresentou a seguinte combinacdo de cddigos alfanuméricos resultantes: 3-P1-
E6-S4-X3. No terceiro més desse cenario Equinor (E6) e Shell (S4) continuam sendo sobrepostas em relagdo
a aquisicdo da PGS como verificado no més anterior. A operacdo de time sharing continuard sendo a
estratégia para a execugdo entre Equinor e PGS. Bem como, no caso da Shell, hd a possibilidade da
navegacao ser planejada para que ambas atividades possam acontecer sem a necessidade de time sharing.
Nesse més o buffer de 40 km da aquisicdo da PGS (3) esta sobreposto a area mensal de aquisi¢ao simulada
para a Polarcus (P1), desta forma serd executado time sharing entre atividades. As demais atividades
continuam sem apresentar sobreposicdo. No anexo 2.2.2.2 é apresentado mapa de tamanho A3 contendo
a representacdo georreferenciada para as areas simuladas no Més 3 do Cendrio 2.

Més 4

Em dezembro de 2019 a simulagdo para as areas mensais de aquisicdo serd apenas para duas (02)
atividades com sobreposicdo temporal, PGS e Polarcus, resultando na seguinte combinacdo de cédigos
alfanuméricos: 4-P2. No quarto més do Cenario 2 o buffer de 40 km da aquisicio da PGS (4) esta
sobreposto parte da area mensal de aquisicdo simulada para a Polarcus (P2). O time sharing sera a
estratégia para a execucdo de ambas atividades. No anexo 2.2.2.2 é apresentado mapa de tamanho A3
contendo a representacdo georreferenciada para as areas simuladas no Més 4 do Cenario 2.

Més 5

Em janeiro de 2020 a simulag¢do para as areas mensais de aquisicdo sera para trés (03) atividades com
sobreposicdao temporal, PGS, Polarcus e CGG, resultando na seguinte combinagdo de cddigos
alfanuméricos: 5-P3-C1. O buffer de 40 km da aquisicdo da PGS (5) continua apresentando sobreposi¢ao
parcial com a drea mensal de aquisicdo simulada para a Polarcus (P3) no més 5. O time sharing sera a
estratégia para a execucdo de ambas atividades. A atividade da CGG ndo apresenta sobreposicdao com a da
PGS. No anexo 2.2.2.2 é apresentado mapa de tamanho A3 contendo a representacdo georreferenciada
para as areas simuladas no Més 5 do Cenario 2.

ENGGO Secdo 2.1 — Aval.de Imp.Cumulativos e Sinérg (AICS)
Revisdo 00- Abril/2019
Solugdes Integradas | cqordenador Técnico | Técnico Responsavel P4g. 84 /90




Relatdrio de Informagoes Complementares ao PCAS - RIC
Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia Sedimentar de Santos
Programa Carcara
(Processo IBAMA 02001.104770/2017-01)

)&

<
>

s6

Em fevereiro de 2020 a simulacdo para as dreas mensais de aquisicdo apresentou a seguinte combinac¢do
de cddigos alfanuméricos resultantes: 6-P4-C2. O buffer de 40 km da aquisicdo da PGS (6) apresenta
sobreposicao parcial em relagdo a drea mensal de aquisicdo simulada para a Polarcus (P4). Operacdo de
time sharing necessdria para a execucdo de ambas atividades. A atividade da CGG ndo apresenta
sobreposicdo com a da PGS. No anexo 2.2.2.2 é apresentado mapa de tamanho A3 contendo a
representacao georreferenciada para as areas simuladas no Més 6 do Cenario 2.

2.2.3 - Consideragodes Finais

Outros cenarios foram simulados pela equipe da consultora, mas a quantidade de sobreposicdes se tornou
demasiada e a necessidade de divisdo de tempo de operacdo entre atividades ficaria impraticavel. Por
conta disso apenas 2 cenarios simulados foram apresentados.

Avaliando as sobreposi¢cOes existentes, espaciais e temporais, se observa que o Cendrio 1 apresenta
dindmica de execugdo mais préximo do desejavel, com menor necessidade de intervencdo na dindmica de
todas as atividades. Através da simulacdo planejada no referido cenario a PGS entende que é possivel
realizar sua aquisicdao no Programa Carcara minimizando impactos cumulativos e sinérgicos associados as
demais atividades existentes na regido.

A medida que as licengas forem sendo emitidas e as atividades tiverem seus cronogramas de execuc¢do
atualizados, ajustes serdo necessarios no planejamento. Possivelmente algumas sobreposi¢cdes observadas
nos cenadrios simulados acabem por ndo acontecer apds ajustes de cronogramas. As estratégias a serem
adotadas durante a atividade serdo tratadas entre empresas que por ventura permanecerem com
sobreposicoes e diretamente entre os chefes de equipe sismica embarcados, de forma a torna-lo exequivel
e ndo mera formalizacdo documental.

Para se ter uma operacdo time sharing ocorrendo de forma eficiente, serd recomendada uma constante
comunicacdo navio-navio via radio VHF, regularmente utilizado em atividades offshore, para a efetiva e
imediata coordenacdo de operacbes em tempo real. Os chefes de equipe sismica manterdo contato
constante durante a atividade para avaliar a melhor forma de operar sem interferéncia de ruido entre as
fontes dos dois navios (sempre em distancia igual ou superior a 40 km) e em consonancia as
recomendag¢des ambientais e medidas de mitigacdo aplicadas pelo Projeto de Monitoramento da Biota
Marinha e Monitoramento Acustico Passivo.

Em qualquer dos cenarios simulados, ou ainda que ocorram novos cendrios decorrentes de necessidades
operacionais diversas ou ainda, em decorréncia da prdpria dindmica de processos de licenciamento
ambiental, a PGS respeitard o critério de compartilhamento de dreas com outras empresas de sismica,
assegurando que suas fontes sismicas permanegam com afastamento minimo de 40 km em relagdo as
fontes sismicas de outras empresas de geofisica, ou, quando isso ndo for possivel, efetuard o
compartilhamento de tempo, de forma que ambas as empresas operem de forma alternada e nunca
simultaneamente em distancias inferiores a 40 km entre fontes sismicas.
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Anexo 2.2

Mapa do Plano Regional de Operag¢ao 2019-2020, Bacias
de Campos e Santos, Atividades de Aquisi¢cao Previstas
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Anexo 2.2.1a

Metodologia de Avaliacao em Espag¢o e Tempo do
impacto cumulativo sinérgico
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@ PESQUISA SISMICA MARITIMA NA BACIA DE SANTOS — PROGRAMA CARCARA
% Relatério de Informagdes Complementares ao PCAS - RIC
. Processo IBAMA ne 02001.104770/2017-01

1 — MODELAGEM ACUSTICA PARA AVALIACAO DOS IMPACTOS CUMULATIVOS E SINERGICOS

Como resultado das modelagens dos valores SEL, para proposta de distancia entre atividades sismicas, a
PGS criou uma metodologia de Avaliagdo em Espac¢o e Tempo do impacto cumulativo sinérgico capaz de
medir o raio de impacto de um disparo em uma determinada localizacdo e data, a qual pode ser usada
para mostrar o impacto cumulativo sinérgico através de animagdo com “Discos Alvos”.

Disparcs - SEL ath B0km
Viwlagha de 20m de profundidade

it

Levantamento — Carcard
Diregdo dos Disparos: 45deg

4 8 i
Direcdo dos Disparos: 45deg
(Levantamento - Carcara)

A animagdo em tempo permite parar e recomegar a analise critica das distancias de origem e como ela é
hospedada em uma plataforma GIS, as distancias podem ser medidas e confirmadas com precisao.
Importante ressaltar que as animacGes em tempo e modelagens de som representam o pior cendrio de
ruido ambiental, ja que ndo consideram a dissipagdo do som ao longo do tempo e assume que duas ou
mais fontes irdo atirar ao mesmo tempo, o que operacionalmente raramente acontece.

Para desenvolver essa metodologia foram selecionadas as atividades de pesquisa sismica que estardo
operando concomitante ou em periodos préximos a area de estudo (tabela abaixo), que possibilite avaliar
a cumulatividade do efeito de adi¢do sonora; e assim, possibilitar o melhor entendimento sobre possiveis
impactos especificos ocasionados pelo empreendimento sob avaliagdo.

Processo IBAMA Empresa Atividade Vfc:)l :;Ze P;tzss Ca'fos i::or;' D(I:f:s't:a mﬁ:\‘i)r:;a
02001.018998/2018-51 CGG? Peroba 4.380 2.000 | Nodes - 292 km 2250 m
02001-007548-2019-14 CGG? Santos Fase X - Antares 4.900 2.000 12 12000 187 km 200 m
02001.004539/2018-91 CGG? Santos Fase IX 4.360 2.000 12 10050 100 km 400 m
02001.012515/2018-13 CGG? Campos Fase Il 4.360 2.000 12 10050 100 km 200 m
02001.029334/2018-18 Equinor? BM-S-8 e Norte de Carcara 5.500 2000 | Nodes - 160 km 1800 m
02001.109554/2017-43 Petrobras?! Albacora, Marlim e Voador 5.085 2.000 12 8000 90 km 75 m
02001.001612/2017-91 | Petrobras! Alr:)(;rc]zar:T_;:te (méi.oz.%ss) 2000 | 12 6000 100 km 500 m
02001.125226/2017-94 Petrobras?! Campo de Sépia 5.085 2.000 Nodes - 218,91 km 2000 m
02001.001000/2015-37 Petrobras? Campo de Buzios 4.020 2.000 Nodes - 150 km 1480 m
02001.019108/2018-29 PGS? ialrg?/: 4.135 2.500 16 10100 280 km 2000 m
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Processo IBAMA n2 02001.104770/2017-01

02001.020297/2018-82 PGS! Santos SW 4.135 2500 | 16 10100 207 km 200 m
02001.012798/2018-95 PGS? Santos Cabo Frio 4.135 2500 | 16 8100 126 km 1500 m
02001.012973/2018-44 PGS? Campos Aguas Profundas 4.135 2.500 14 1050 110 km 700 m
02001.104770/2017-01 PGS? Carcara 4.135 2100 | 12214 | 10.050 140 km 150 m
02001.001096/2017-03 |  Polarcus? BM-5-8 4.240 2000 | 14 8100 130 km 205 m
02001.019140/2018-12 Shell2 Sul de Gato do Mato 4.120 2.000 | Nodes - 150 km 1100 m
02001.004308/2018-87 |  Spectrum? (a'ri:ztfz 2 2:322 g; 2.000 ié g; ig:ggg g; 230 km 2000 m
02001.007333/2018-12 TGS? Campos 4.240 2000 | 12 10000 150 km 2000 m
02001.116154/2017-94 | WesternGeco? Santos WAZ 5.085 2000 | 14 9.000 90 km 1000 m

TFCA; 2 RIC; * EAS/RIAS

Para tal, algumas agGes foram adotadas para a criagdo dos Discos Alvos, sendo:
- Remocado de Instabilidades nos valores de SEL através de regressao;

- Valores do decaimento de SEL em distancia (offset);

- Avaliacdo de SEL referente a diferentes azimutes.

As modelagens de propagac¢ao sonora da fonte sismica realizadas pela PGS, assumem efetivamente uma
fonte de onda continua. Essa é uma aproximacdo aceitdvel para um pulso no caso da métrica SEL, porque
a energia que chega em varios caminhos multiplos sera somada.

O tempo de chegada do sinal acustico varia muito com as profundidades da fonte e do receptor, a
distancia do receptor da fonte e o perfil da profundidade da dgua entre a fonte e o receptor, no qual os
valores de SEL sdo esperados serem maiores em aguas rasas, diferentes profundidades de agua foram
utilizadas na modelagem.

Devido aos efeitos refrativos da coluna de dgua descritos anteriormente, se torna importante modelar
cada atividade sismica com parametros que mais se aproximem da realidade da regido de estudo. Para a
area de estudo, foi estimado que a menor profundidade se encontra proxima de 1200m de profundidade.

\ T11|
—_ ‘ _
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\‘-\,

\\\H {EEEEEE
e N =1
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“ .
— \\ //_/ |
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Batimetria numerada (GEBCO-30) transversas foram extraidas das menores profundidades de cada local de cada processo
listado no TR 17/2018 e irradiado para aguas profundas a fim de se obter uma representagdo real dos gradientes batimétricos
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Assim, a fim de definir melhor os valores de SEL em vérios deslocamentos, aos resultados de modelagem
brutos foram aplicados uma fun¢dao de regressdao de ordem 17. Essa abordagem remove algumas
instabilidades para dar mais confianca nos valores médios SEL.

e Batimetria 1200m

_— oA sk — . - paticurves_ S0dsgms_S0deg_1E00m_10km_40m bt

| b i i=
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W "M"F

MWl el
W ﬂﬁ'W’“‘”“‘“’/Mﬁi"r“hu”""“*w“r'ur. ﬁ*ﬂ‘#ﬂ;‘t{i}

i - ] =

Discos alvos serdo gerados usando amplitudes em um intervalo de deslocamento fixo de 12 km. A direita
superior mostra séries de dados com fungao de regressao ajustada para a profundidade de varidveis e as

amplitudes medidas a uma profundidade de 40m. A tabela a esquerda lista os valores de amplitude no
incremento de deslocamento de 12 km.

finputicurves_S0degimb_S0deq_1200m_120km_40m txt

Offset SEL
(1] 180
12000 150
24000 146
36000 143.5
48000 142
60000 141
72000 139.5
84000 138.5
96000 138
108000 1375
120000 136 i

0 12000 2000 316000 #8000 0000 72000 89000 96000 108000 120000

Todavia, para fins de geracao dos Discos Alvos, valores para diferentes batimetrias foram utilizados, na
qual foi criada uma média de todas as modelagens em profundidade para representacdo em um disco
Unico, onde sera representado o decaimento da propagacdo da onda em relagdo a distancia da fonte.

Modelagem Acustica e Plano Regional de Operagdes Pag.3/12



PESQUISA SISMICA MARITIMA NA BACIA DE SANTOS — PROGRAMA CARCARA
Relatdrio de Informag¢des Complementares ao PCAS - RIC
Processo IBAMA n2 02001.104770/2017-01

B

Além disso, modelagens mostram que os valores SEL sdo mais altos nas direcGes transversais.
Consequentemente, para garantir que o pior cenario seja considerado, as plotagens raios no disco alvo
foram estimadas transversalmente.

H
Direcéo dos Disparos: 45deg
(Levantamento - Carcara)

Apods a modelagem avancgada da PGS, a escala SEL em dB foi convertida na representacgdo plotada acima.
Essa plotagem mostra a efetiva exposi¢cdo ao som de uma fonte Unica disposta em raios. Esse raio da fonte

pode portanto ser modelado em tempo para ilustrar as expectativas temporais das varias fontes, e
portanto o EICS.

180-150db — <10kms
150-145db — 10-20kms
145-142db — 20-40kms

142-140db — 40-60kms
140-137db — 60-80kms

137-134db — 80-100kms

Exemplo da substituicdo dos modelos de propagagdo sonora por Discos Alvos em Carcara
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Modelo R e Disco Alvo

Levantamento — Carcara ; Levantamento — Carcara
Diregdo dos Disparos: 45deg £ | Diregéo dos Disparos: 45deg

Para geracdo do PROp e EICS da PGS, todos os levantamentos sismicos com cabos foram carregados no
ambiente SurvOPT (software operacional), para modelar cada linha de navegacdo, troca de linha e
duragdo. Para criar esses levantamentos foram utilizadas datas de inicio e dimensdes relatadas em
informacGes publicas obtidas no SEI (IBAMA) de cada levantamento, além do comunicagdo direta com as
empresas envolvidas para alinhamento das atividades, a fim de se utilizar nos modelos os periodos e locais
exatos informados para realiza¢gdo de cada pesquisa sismica.

Aasaraeiv Aai a8 T 1aay
11757201 090600 11762009 02135100

Bnrawie wenan ey

Como produto final, foi gerada uma animacgdo (em anexo a esse material), que tem como objetivo
mostrar, de forma resumida, o EICS das sobreposicOes espaciais e temporais de licencgas. Este estudo
temporal foi o objetivo central e o fato que guiou a PGS na gerac¢do do Plano Regional de Operag¢do 2019-
2020.

Todas as animagdes em tempo e modelagens de som ndo consideram a dissipagdo do som ao longo do
tempo. A PGS esta trabalhando para incorporar isso em nossa estrutura de modelagem dos EICS.
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2 — PLANO REGIONAL DE OPERACAO 2019-2020

A finalidade do Plano Regional de Operagdo é propor medidas para que os navios adotem as melhores
praticas desenvolvidas pela industria e mantenham a distancia necessaria para que o ruido da fonte
sismica de um navio ndo interfira com o ruido do outro, ou de forma alternada, em compartilhamento de
tempo (time sharing), no qual ambas as agées minimizardo os impactos cumulativos e sinérgicos. Para tal,
a PGS considerou as atividades listadas no planejamento operacional, de acordo os processos consultados
no IBAMA (Figura 2.a), além do comunicagdo direta com as empresas envolvidas para alinhamento das
atividades.

Dados das Atividades de Campos e Santos 2019/2020 2019 2020
Empreendedor | Processo | Nome Inicio | N dias| término o1/ 02) 03|04 s 06| 07 08|03 10| 11 12 01 02| 3] 04| 05 06 07 | 0| 09| 10| 11 12
Petrobras. 02001.001000/2015-37 Campo de Bizios out-18 270 jun-19 1 |
Spectrum 02001.004308/2018-87 Santos Area 1 fow-19 250  out-19
TGS 02001-001895-2019-33 Campos Area A mar-19 180  ago-19 | |
GG 02001.004539/2018-51 Santos Fase X {Areas A, B,C, Def) abr-19 560 out20 | | | |
CGG 02001.012515/2018-13 Campos Fase Il jun-19 240 jan-20
Equinar 02001.02%334/2018-18 BM-5-8 ¢ Norte de Carcard jun-19 180 nov-19
PGS 02001.012798/2018-95 Santos Cabo Frie jul-19 300 abr-20
Shell } W8 150 novia | | | | ||

02 4/2017:94_ Wide Azimuth Baci de Sontos _Ju+19
020014 8/2018-51 Santos Peroba
02001.012973/2018-44 Campos Aguas Profundas set-19 180

Polarcus 02001.001096/2017-03 BM-5-8 set-19 240
TGS 02001.007333/2018-12 Campos Area B set-19 90
PGS 02001.104770/2017-01 santos Carcard set-19 180

Petrobras 02001.109554/2017-43 Albacora, Marlim e Voador nov-19 480
CGG 02001-007548-2015-14 Santos Fase X - Antares jan-20 365
PGS 02001.019108/2018-29 Santos R16-A mai-20 180

PGS 02001.020297201882 Santos SW w20 300

Cronograma das Atividades de pesquisa sismica licenciadas ou em licenciamento ambiental no biénio 2019-2020
(Referéncia da Informag&o do Processo SEI do IBAMA — acesso abril/2019

ProcessollBAMA Empresa Programa
P2001.001000/2015-37 |Petrobras “ampo de Buzios OBN

02001-001895-2019-33 TGS [Campos Phase-A MC3D
Z001.00453902018-81 [CGG Santos A-E) MC3D
02001-0011382015-12 [Epectrum Sanios Fase-1 MC3D
2515/2018-13 CGG " Fa

M

F20MM 116154/2017.894 Geco [Sanios WAS MC3D
02001,004308/2018-8T [Spectrum [Santos Fase-2 MC3D

P2001.019140:2018-12 [Shedl BM-5-54 @ Sul de Gato do Mato OBN
02001.012798/2018-95 |PGS [Santos Cabo Frio MC3D
02001.018898/2018-51 |CGG (PBR)  |Parcba OBN

02001.007333/2018-12 [TGS [Campos Phase-B MC3D
02001.012973/2018-44 |PGS [Campos Aguars Profundas MC3D

P2001.104770/2017-01 PGS [Santos Carcara MC3D

P2001.109554/2017-43 [Petrobras Albacora, Marlim e Voador MAZ4D

02001 .018108/2018-28 PGS [Sanlos R16-A MC3D
[02001.020207/2018-82 PGS [Eantos SW MC3D
2001.001612/2017-91 |Petrobras Roncador @ Albacora Leste 40
102001.1252268/2017-94 |Petrobras Campo de Sépia OBN

- £y

Figura 2.a.: Localizagdo das Atividades de pesquisa sismica licenciadas ou em licenciamento ambiental no biénio 2019-2020
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A PGS propée desenvolver a Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia Sedimentar de Santos —
Programa Carcara com a embarcagdo MV Ramform Tethys ou MV Ramform Titan ou MV Ramform Atlas
ou MV Ramform Hyperion ou equivalente da classe Ramform, no periodo de Setembro/2019 ou anterior
a essa data (a depender da aprovacdo do licenciamento) a Fevereiro/2020, totalizando 180 dias de
atividade. A area do bloco corresponde a 26.086,00 km2, sendo 17.351,00 km2 referente a area de
aquisicdo

Para analisar as atividades de outras empresas que se encontrem sobrepostas ou proximas das areas
pretendidas pela PGS foi estabelecido um raio de 100 km (Figura 2.b). As demais atividades ndo foram
consideradas no planejamento operacional, de acordo os processos consultados no IBAMA.

T
.*_
’/_}i
S
[+~
----- m— v ]
/
(
I
I
'I )
Num Processo/IBAMA Empresa Programa L : 0
_____100km |
1R 102001.001000/2015-37 |Petrobras Campo de Blzios OBN
SR 2001.004539/2018-91 |ICGG Santos Fase |X MC3D ( sub-fase-C)
4R 102001-001139/2019-12 [Spectrum Santos Fase-1 MC3D
BR 102001.029334/2018-18 [Equinor BM-S-8 e Norte de Carcara OBN
02001.116154/2017-94 |WesternGeco [Santos WAZ MC3D
BN02001.004308/2018-87 [Spectrum Santos Fase-2 MC3D
9 102001.019140/2018-12 |Shell BM-5-54 e Sul de Gato do Mato OBN
11 02001.018998/2018-51 |CGG Peroba OEN
14 02001.104770/2017-01 |PGS ISantos Carcara MC3D
[IN02001-007548-2019-14 |CGG Santos Fase X — Antares MC3D
19 |02001.020297/2018-82 [PGS antos SW MC3D Figura 2.b.: Localizagdo das areas solicitadas
21 [02001.125226/2017-94 [Petrobras ICampo de Sépia OBN Projetos no raio de 100 Km de Distancia
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Quando a distancia entre atividades sismicas é maior do que 60 km (Figura 2.c), correspondente ao limite
minimo de separagdo entre dois navios operando simultaneamente, determinado no estudo de impacto
cumulativo e sinérgico, ndo serdo estabelecidas restricdes de operagao, cabendo a empresas respeitarem
os limites dos poligonos e os cronogramas informados nos processos de licenciamento.

e

e

100 km

;...
Num | Processo/lBAMA Empresa Programa
ARNN02001-001139/2019-12 [Spectrum Santos Fase-1 MC3D
BR102001.029334/2018-18 |Equinor BM-S-8 e Norte de Carcara OBN
9 102001.019140/2018-12 [Shell BM-S-54 e Sul de Gato do Mato OBN
14 [02001.104770/2017-01 |PGS [Santos Carcara MC3D
02001-007548-2019-14 |[CGG Santos Fase X — Antares MC3D Figura 2.c.: Localizacgo das areas solicitadas

| 19 |PoOOORa eGSR SENCSSWCSONNN  proietos no raio de 60 km de Distancia

Quando a distancia entre atividades sismicas é igual ou menor do que 40 km (Figura 2.d), com
sobreposicdo espacial e/ou temporal, um protocolo de time sharing devera ser estabelecido entre as
empresas para mitigar a interferéncia acustica, determinado no estudo de impacto cumulativo e sinérgico.

Essa operagdo, conhecida como time sharing, é coordenada no mar através da comunicagao aberta entre
os chefes de equipe sismica das empresas envolvidas para garantir que cada atividade acontega
obedecendo uma divisdo de tempo onde uma aquisi¢do acontece enquanto a outra fica interrompida. E
uma pratica, comumente aplicada na industria em situagdes especificas.
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Pelotas W, i . .
—
Num Processo/IBAMA Empresa Programa
@RN02001-001139/2019-12 [Spectrum Santos Fase-1 MC3D
B6R 2001.029334/2018-18 |[Equinor BM-S-8 e Norte de Carcara OBN
9 02001.019140/2018-12 [Shell BM-S-54 e Sul de Gato do Mato OBN
14 [02001.104770/2017-01 |PGS ISantos Carcara MC3D
0 02001-007548-2019-14 |CGG Santos Fase X — Antares MC3D Figura 2.d.: Localizagdo das areas solicitadas
19 Projetos no raio de 40 Km de Distancia

Entende-se que outras empresas podem estar atuando em areas proximas, de forma que as atividades
sejam coordenadas, respeitando o tempo da atividade da embarcagdo que iniciou o levantamento
primeiro e o espaco de manobra, como ja vem ocorrendo no cotidiano da industria.

De acordo com as figuras 2.d, e 2.e, apresentada a seguir, o poligono proposto para a Atividade Sismica
Maritima 3D de Carcara tem proximidade com a area de Atividade Sismica de Nodes da Shell, sobrep&e
parcialmente as dreas de Atividade Sismica das empresas Spectrum e CGG, sobrepde a area de Atividade
Sismica da empresa Polarcus e sobrepde a area de Atividade Sismica de Nodes da Equinor.
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Duragio

Num ProcessollEAMA Empresa Bacia Programa Status orientagao linha aprox. (dias) Inicio | Termino
4R D / 22
BB 02001 020334/2018-18 [Equino Santos  EM-5.8 e Norie de Carcara OBN FCA + TR A NS 150 Dec-19
g 2001.019140/2018-12 [Shell Santos  [BM-5-54 e Sul de Gato do Mato OBNJRIC-rev00 (dez/18) FCA NWISE RIC 68° 123 Jul-18
14 102001.104770/2017-01 PGS Santos  [Santos Carcara MC3D [TR-RIC rev00 FCA NE/SW 150 Sep-19 | Feb-20
2019 |
Name Start Duration Basin at Q2 a3 [ o4 | @t |
o1]02]03|04]05 (06 07|08 09 10 1112 01 |02 |03 |04 ]
PGS Santos Carcara 01-Sep-19 180 Santos W |
PGS Santos SW 01-Sep-20 300 Santos W |
SPU Santos Area2 (Fase 1) 01-Apr-19 150 Santos W | — 1 |
|Shell So Galo-do-Mato OBM (SAE) 01-Ju-19 150 Santos W [
PLCS BMS8 | 01:Sep-19 | 420  [Santos W i I
EQNR Carcara OBN 01-Dec-19 180 Santos W || JLipii] ]
CGG Santos Fase X_ANTARES 01-Jan-20 365 Santos W 50 I
@ E I EEEEEE EEE | i i
2019 2020 2021
Name Start Duration Basin ot | a2 | a3 [ a¢ L af | a2 [ a3 [ a4 | of [ Go | a4 |
01]02]03]04]05]0607[08]03] 10] J0z] |07]08[0910]11]12|01[02[03 04 05 06 07 08|09 |10[11[12
PGS Santos Carcara 01-Sep-19 180 Santos W | = | |
PGS Santos SW 01-Sep-20 300 Santos W
SPU Santos Area2 (Fase 1) | O01-Ap-19 | 150 Santos W. ]
Shell So Gato-do-Mato OBN (SAE) 01-Jul-18 150 Santos W | |
PLCS BMSE 01-Sep-19 420 |Santos W o |
EQNR Carcara OBN 01-Dec-19 180 Santos W —
CGG Santos Fase X_ANTARES 01-Jan-20 365 Santos W I | 1 e ] |
| [0 o o i i | [ [

Figura 2.e.: Cronograma das operagdes em um raio igual ou inferior a 40 km

Sendo assim, espera-se que:

Modelagem Acustica e Plano Regional de Operacgées

A PGS e Polarcus devem coordenar as operagdes, para manter distancia maior que 40 km entre as
fontes. Isto poderia ser alcangado, por exemplo, com a PGS iniciando a aquisicdo na por¢ao oposta do
programa da Polarcus, mantendo uma distancia maior que 40km das fontes da Polarcus, até que esta
se conclua. No caso desta distancia ser igual ou inferior a 40 km entre as fontes durante os projetos,
necessario se faz a aplicacdo de Time Sharing;

A PGS e Spectrum devem coordenar as operacdes para manter distancia maior que 40km entre as
fontes, no caso do projeto Santos Area 1 (Fase 2 Prioritaria), devido a sobreposicdo de drea dos
poligonos de manobra; ou, no caso desta distancia ser igual ou inferior a 40 km entre as fontes durante
0s projetos, necessario se faz a aplicacdo de Time Sharing;

A PGS e CGG devem coordenar as operagGes para manter distancia maior que 40km entre as fontes,
no caso do projeto Santos Fase X Antares, devido a sobreposicdo de area dos poligonos de aquisicao;
ou, no caso desta distancia ser igual ou inferior a 40 km entre as fontes durante os projetos, necessario
se faz a aplicagdo de Time Sharing;

O projeto Nodes no Campo de Gato do Mato, operado pela Shell, apresenta menor interferéncia,
sendo necessario um monitoramento em caso de mudancas no cronograma do mesmo. Baseado no
progresso da aquisicdo do projeto Nodes, é provavel que este ja esteja finalizado antes do inicio do
projeto da PGS;

O projeto Nodes no Campo Carcard, operado pela Equinor, apresenta sobreposicdo de drea dos
poligonos de aquisicdo, sendo necessario um monitoramento em caso de mudangas no cronograma
do mesmo. Baseado no progresso da aquisicdo do projeto Nodes, é provavel que a PGS realize a
aquisicdo sobre a area de sobreposicdo anteriormente ou posteriormente a mesma, e durante, seja
necessario coordenar as operagdes para manter distancia maior que 40km entre as fontes;
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A PGS estd aberta para uma coordenacgao prévia a qualquer a aquisicdo, e também apds a aprovacgao
da(s) licenca(s), para que exista um acordo de optimizacdo da(s) area(s) de aquisicdo com intuito de
minimizar o tempo de Time Sharing, a manutenc¢do da distancia minima de 40km entre as fontes, e
consequentemente o Impacto Cumulativo Sinérgico na biota marinha. A PGS notificou as empresas
operadoras dos projetos Nodes (Shell e Equinor), para que durante todo o processo haja uma
cooperagdo sobre cronograma e planos operacionais.

Como comentado inicialmente, o planejamento proposto para as aquisicdes leva em consideragdo que as
empresas perfazem a mesma proporc¢do de producdo diaria, sem contar com possiveis atrasos. Sendo
assim, a PGS usara sua ferramenta de Avaliagdo em Espaco e Tempo do Impacto Cumulativo Sinérgico
para que em tempo real, possa monitorar a situacao dos projetos e tomar decisdes que possam resultar
na mudanga de linhas de navegag¢ao com o intuito de respeitar os requerimentos ambientas e ao mesmo
tempo minimizar a necessidade de Time Sharing.

Como ja mencionado, com a ferramenta de Avaliagdo em Espago e Tempo do Impacto Cumulativo
Sinérgico, a PGS tem a capacidade de preparar e/ou alterar o plano operacional de cada projeto baseado
nos demais que estdo ao redor (Figura 2.f), com o objetivo de manter o limite de 40Km entre as fontes
das outras empresas, mas também ser capaz de realizar o monitoramento e controle dos possiveis niveis
de EICS, em tempo real, de forma a incluir quaisquer alteragcGes referentes as operagdes na regido. Sendo
assim, essa ferramenta possibilita que os planos de projetos da PGS, sejam flexiveis e independentes, do
inicio ou fim de qualquer operagdo, e de mudancas nos planejamentos ja enviados ao IBAMA
anteriormente ao envio desse documento.

Em anexo a esse documento, a PGS estd enviando uma animacado que ilustra a aplicagcdo da ferramenta
de Avalia¢dao em Espaco e Tempo do Impacto Cumulativo Sinérgico, baseado nos planejamentos atuais
ja submetidos ao IBAMA. Todavia, é valido lembrar que a mesma foi criada utilizando cronogramas que
até o momento de envio desse documento podem ter sido ou serdo alterados. Além disso, todas as
modelagens para fins de entendimento do EICS consideram o pior cendrio, sendo esse com duas ou mais
fontes atirando simultaneamente e ndo consideram a dissipa¢ao do som ao longo do tempo.

Figura 2.f.: Exemplo e Avaliagdo em Espago e Tempo do impacto Cumulativo Sinérgico na drea de Levantarnerto
Santos Cabo Frio em periodos separados por 3 dias
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Anexo 2.2.1b

Animacao com discos alvos para avaliar as sobreposi¢oes
espaciais e temporais de licengas
(CD — meio digital)
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Anexo 2.2.2.1

Cenario 1 - Mapas Més 1, Més 2, Més 3, Més 4, Més 5 e
Meés 6
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Anexo 2.2.2.2

Cenario 2 - Mapas Més 1, Més 2, Més 3, Més 4, Més 5 e
Meés 6
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SECAO 3

INFORMAGOES ESPECIFICAS AO PLANO DE CONTROLE
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Relatdrio de Informagoes Complementares ao PCAS - RIC
Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia Sedimentar de Santos
Programa Carcara
(Processo IBAMA 02001.104770/2017-01)

)&

3 - INFORMAGCOES ESPECIFICAS AO PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL DE
SISMICA - PCAS

Conforme determina o Termo de Referéncia COEXP/CGMAC/DILIC/IBAMA N2 002/2019 de Janeiro de 2019
para a Elaboracdo de Informagdes Complementares para a Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na
Bacia de Santos, Programa Carcara — Classe 3 e o Parecer Técnico n2 23/2019-COEXP/CGMAC/DILIC, estdo
sendo apresentadas a seguir informacdes especificas referentes aos Projetos Ambientais de forma a
complementar o Plano de Controle Ambiental de Sismica — PCAS e medidas de monitoramento.

Os Projetos seguirdo a seguinte itemizagao:

3.1 - Projeto de Controle da Polui¢do — PCP;

3.2 - Projeto de Monitoramento da Biota Marinha — PMBM;

3.3 - Projeto de Monitoramento Acustico Passivo — PMAP;

3.4 - Projeto de Monitoramento de Impactos de Plataformas e Embarcac¢es sobre a Avifauna — PMAVE;
3.5 - Projeto de Comunicag¢ao Social — PCS;

3.6 - Projeto de Educacdo Ambiental dos Trabalhadores — PEAT.

ENGEO Secdo 3 — Informacgdes Especificas ao PCAS
Revisdo 00- Abril/2019
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SECAO 3.1

PROJETO DE CONTROLE DA POLUICAO - PCP
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Relatdrio de Informagoes Complementares ao PCAS - RIC
Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia Sedimentar de Santos
Programa Carcara
(Processo IBAMA 02001.104770/2017-01)

3.1-Projeto de Controle de Poluicao - PCP

Conforme determina o Termo de Referéncia COEXP/CGMAC/DILIC/IBAMA N2 002/2019 de Janeiro de 2019
para a Elaboracdo de Informagdes Complementares para a Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na
Bacia de Santos, Programa Carcara — Classe 3 e o Parecer Técnico n? 23/2019-COEXP/CGMAC/DILIC de
janeiro de 2019, a PGS implementara o Projeto de Controle da Polui¢cdo seguindo as diretrizes constantes
da Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA n2 01/11, de 22/03/2011.

Para tanto, segue na Subse¢ao 3.1a uma (1) via do Apéndice 4 (Texto Padrdo - Estudo Ambiental) da
referida Nota Técnica devidamente preenchido e assinado pelo responsavel técnico pela implementacdo do
projeto, acompanhado do respectivo CTF/AIDA.

Seguem também, na Subsegao 3.1b, uma (1) via da Ficha de Identificacdo do Projeto e as Tabelas 1 e 2 do
Apéndice 1 da referida Nota Técnica, contendo as Metas de Reduc¢do na Geragao de Residuos no Navio
Sismico e Metas de Disposi¢ao Final.

De acordo com as determinag¢des da Nota Técnica, os valores indicados na Tabela 1 para a meta de reducao
da geracdo de residuos estdo sendo estabelecidos com referéncia no menor valor da comparacado entre o
guantitativo relativo da Tabela 6 do Relatério PCP do ultimo empreendimento da Empresa, e o quantitativo
relativo da Tabela 6 do Relatério PCP do penultimo empreendimento da Empresa. Sendo estes,
respectivamente a época da compilacdo dos dados:

- Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia de Sergipe/Alagoas, Programa Sergipe/Alagoas Aguas Profundas,
LPS N2 125/18 — Processo IBAMA n2 02001.003912/2016-24 (jun/18 a set/18).

- Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia Sedimentar Potiguar, Programa Potiguar Fase 2, LPS N2 121/17 —
Processo IBAMA n2 02022.000920/2014-17 (nov/17 a jun/18).

Considerando os processos de melhoria continua quanto ao controle da poluicdo e o menor quantitativo
relativo de cada tipo de residuo gerado durante as atividades anteriores, estabeleceu-se para este
empreendimento uma meta de reduc¢do de geracdo de residuos no navio sismico de 1%.

Na Tabela 1 esclarece-se que os residuos que ndo apresentam valores estabelecidos em suas metas de
reducdo de geracdo ndao sdo comumente gerados nas embarcagdes da PGS ou ndo apresentaram valores de
geracdo para o comparativo entre as atividades de referéncia quando da definicdo da meta. Entretanto,
caso sejam gerados, serdo reportados ao IBAMA nas tabelas do Relatério Ambiental apds o término da
atividade.

Os valores indicados na Tabela 2 para as metas de disposicao final foram estabelecidos, conforme diretrizes
da Nota Técnica, tomando como referéncia os valores referentes aos quantitativos relativos da Tabela 7 do
ultimo empreendimento na mesma Regido (Regido 3).

Utilizou-se como referéncia para as metas de disposicao a Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia de Santos
no Bloco SANTOS-SW Fase I, LPS N2 073/11 — Processo IBAMA n2 02022.001947/2007 (nov/12 a abr/13),
adotando-se valores que retratem o melhor balanco de percentuais, ponderando-se os fatores
relacionados a regido como infraestrutura e capacidade de suporte da regido e as propriedades de
destinacdo/disposicdo dos residuos gerados conforme Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA n2 01/11.

Se¢ao 3.1 - PCP
ENGGO Revisdo 00- Abril/2019
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PROJETO DE CONTROLE DA POLUIGAO

Pesquisa Sismica

Nome da empresa:

PGS Investigacéo Petrolifera Ltda.

O Projeto de Controle da Poluicdo, a ser implementado como uma das medidas mitigadoras de impactos advindos do empreendimento
identificado no quadro abaixo, sequira as diretrizes constantes da Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA n° 01/11.

. Regido
0 Nome do empreendimento
Processo IBAMA n. p (Obs. 1)
02001.104770/2017-01 Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia Sedimentar de Santos, Programa Carcara 3

Obs. 1: Especificar a Regido, conforme o “Quadro 1 - Regionalizacdo dos empreendimentos”, constante da Nota Técnica
CGPEG/DILIC/IBAMA n.° 01/11.

Na implementac&o do Projeto, os quantitativos de residuos gerados no empreendimento e
dispostos em terra seguirdo as metas constantes das Tabelas 1 e 2.

Responsavel pelas informagdes sobre o Projeto de Controle da Poluicéo:

Nome: Stephane Michel Erwin Dezaunay

Cargo: Diretor

Assinatura




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavéveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR AT
Registron.° Data da consulta: CR emitido em: CRvalido até:
5365049 02/04/2019 02/04/2019 02/07/2019

Dados basicos:

CPF: 059.137.477-39
Nome:  STEPHANE MICHEL ERWIN DEZAUNAY

Endereco:
logradouro: RUA GENERAL VENANCIO FLORES, N° 481, COBERTURA 01
N.o 481 Complemento: COBERTURA 01
Bairro: - LEBLON Municipio: RIO DE JANEIRO
CEP; 22441-060 UF: RJ
Cadastro Técnico Federal de Atividades e | nstrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA

Cdbdigo CBO Ocupacao Area de Atividade

2147-45 Tecndlogo em Petréleo e Gas Prestar consultoria e assisténcia técnica

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 Federa de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaracdo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagéo ou de limites de atuacdo que porventura sejam determinados
pelo respectivo Conselho de Fiscalizac&o Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencas, autorizagdes, permissoes,
concessdes, alvaras e demais documentos exigivels por instituicdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentacdo do respectivo
Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificacdo e a habilitagdo técnica da pessoa

fisicainscrita.

Chave de autenticacéo CABWJTASA7LY3IBS

IBAMA - CTF/AIDA 02/04/2019 - 09:30:05




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
Diretoria de Licenciamento Ambiental
Coordenagao Geral de Petrleo e Gas

PROJETO DE CONTROLE DA POLUIGAO

Pesquisa Sismica

Versdo 2.0 (2011)

Nome da empresa:

PGS Investigacao Petrolifera Ltda.

Data de entrega:

Outras regides

28/06/2019 Regido 3 (Obs. 1):
Referente ao periodo (dd/mm/aaaa):
Inicio do empreendimento Término do empreendimento
dia més ano dia més ano
01 09 2019 29 02 2020
Responsavel pelas informagdes sobre o Projeto de Controle da Poluigao:
Nome: Stephane Michel Erwin Dezaunay
Cargo: Diretor
Assinatura
Obs. 1: Caso a atividade tenha se

desenvolvido em mais de uma
Regido, inserir as demais

no espago indicado, separando por
ponto e virgula.



Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéveis
Diretoria de Licenciamento Ambiental
Coordenagéo Geral de Petroleo e Gas

EMPRESA:

PGS Investigagao Petrolifera Ltda.

PESQUISA SiSMICA

Nome do empreendimento:

Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia Sedimentar de Santos,
Programa Carcara

PROJETO DE CONTROLE DA POLUIGAO (PCP)

Processo IBAMA n.° :

02001.104770/2017-01 |

Regido: Outras regioes (Obs. 1): ‘
Revisdo numero: 00 | | Data de entrega desta Revisédo: 28/06/2019 |
Tabela 1 - PCP - META DE REDUCAO DE GERACAO DE RESIDUOS
Quantitativo relativo Meta
ltem RESIDUO anterior de para este
(Obs. 2) referéncia empreendimento
(g/homem.dia) (g/homem.dia)

1 Residuos oleosos 8.353,511 8.269,976
2 Residuos contaminado 215,375 213,221
3 Tambor / Bombona contaminado
4 Lampada fluorescente 2,550 2,525
5 Pilha e bateria 17,852 17,673
6 Residuo infecto-contagioso 0,787 0,779
7 Cartucho de impressao 6,053 5,992
8 Lodo residual do esgoto tratado
9 Residuo alimentar desembarcado 245,642 243,186
10 Madeira ndo contaminada 51,297 50,784
11 Vidro ndo contaminado 35,850 35,492
12 Plastico ndo contaminado 80,370 79,566
13 Papel/papelao ndo contaminado 147,552 146,076
14 Metal ndo contaminado 60,769 60,161
15 Tambor / Bombona ndo contaminado
16 Lata de aluminio
17 Residuos ndo passiveis de reciclagem 317,554 314,378
18 Fluido de cabo sismico (Obs. 3)
19 Borracha n&o contaminada
20 Produtos Quimicos

Outros (especificar):

21 Embalagens Tetrapak 14,646 14,500
22 Residuo de Oleo Vegetal 33,882 33,543
23 Segmentos de Rede 13,334 13,201
24
25

Obs. 1:

Obs. 2:

Obs.3:

Pag. 11

Caso a atividade tenha se
desenvolvido em mais de uma
Regido, inserir as demais

no espaco indicado, separando por
ponto e virgula.

Na relagéo de residuos,
a contaminagao se refere
a 6leo efou produtos quimicos.

Considerar densidade
1 kg/dm®

Versdo 2.0 (2011)



Ministério do Meio Ambiente Versdo 2.0 (2011)
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos aturais Renovéveis
Diretoria de Licenciamento Ambiental
Coordenagéo Geral de Petrdleo e Gas

EMPRESA: PGS Investigagéo Petrolifera Ltda. PE SQU| SA SiSM|C A
Regido (Obs. 1): 3 | PROJETO DE CONTROLE DA POLUICAO (PCP) |
Nome do empreendimento: Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia Sedimentar de Santos, Programa 1 | Revisdo numero: 00 |
Processo IBAMA n.°: 02001.104770/2017-01 | | Data de entrega desta Reviséo: 28/06/2019 | | Pag. 1/5 |
Tabela 2 - PCP - METAS DE DISPOSICAO FINAL
. s Quantitativo  relativo no
‘ Dlsp-osmao final do Meta para este ) _ ’
Item RESIDUO (Obs. 2) final . . Obs. 1: Nimero da Regido onde se localiza o empreendimento, conforme
(Obs. 3) empreandirento empreendimento - (%) 0 Quadro 1 da Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA n.® 01/11
anterior na Regido (%) ' :
DF-05 99,634 95,000 Obs. 2: Na relagéo de residuos, a contaminagao se refere a
DF-11 0,366 5,000 6leo e/ou produtos quimicos.
1 Residuos oleosos
Obs. 3: Especificar o codigo, de acordo com o quadro a seguir.
DF-06 100,000 Caodigo Tipo de disposicao final
DF-09 100,000 DF-01 Devolug&o ao fabricante
2 Residuos contaminados DF-02 Reuso
DF-03 Reciclagem
DF-04 Recondicionamento
DF-05 Re-refino
DF-06 Co-processamento
3 Tambor / Bombona contaminado DF-07 Descontaminag&o
DF-08 Aterro sanitario
DF-09 Aterro industrial
DF-07;DF-03 100,000 DF-10 Incineracéo em terra
DF-07;DF-09 100,000 Outros (especificar):
4 Lampada fluorescente DF-11 Estagao de Tratamento de Efluentes Industriais
DF-12
DF-13
DF-14
DF-15




Ministério do Meio Ambiente Versdo 2.0 (2011)
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos aturais Renovéveis
Diretoria de Licenciamento Ambiental
Coordenagéo Geral de Petrdleo e Gas

EMPRESA: PGS Investigagéo Petrolifera Ltda. PESQU|SA S|SM|CA
Regido: 3 I PROJETO DE CONTROLE DA POLUICAQ (PCP) I
Nome do empreendimento: Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia Sedimentar de Santos, Programa 1 | Revisdo numero: 00 |
Processo IBAMA n.’ : 02001.104770/2017-01 | | Data de entrega desta Reviséo: 28/06/2019 | | Pag. 2/5 |
Tabela 2 - PCP - METAS DE DISPOSICAO FINAL (continuacio)
Quantitativo  relativo no
f Disposigao final do Meta para este
ftem RESIDUO final empreendimento empreendimento (%)
anterior na Regido (%)
DF-03 100,000 100,000
5 Pilha e bateria
DF-09 100,000 100,000
6 Residuo infecto-contagioso
DF-03 100,000
7 Cartucho de impresséo
8 Lodo residual do esgoto tratado
DF-08 100,000
9 Residuo alimentar desembarcado




Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos aturais Renovéveis
Diretoria de Licenciamento Ambiental
Coordenagéo Geral de Petrdleo e Gas

Versdo 2.0 (2011)

EMPRESA: PGS Investigagéo Petrolifera Ltda. PESQU|SA S|SM|CA
Regido: 3 I PROJETO DE CONTROLE DA POLUICAQ (PCP) I
Nome do empreendimento: Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia Sedimentar de Santos, Programa 1 | Revisdo numero: 00 |
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Quantitativo  relativo no

ltem RESIDUO Dlsp.osu;ao final ‘f'° Meta ) para este

final empreendimento empreendimento (%)
anterior na Regido (%)

DF-06 100,000 50,000
DF-03 50,000

10 Madeira ndo contaminada
DF-03 100,000 100,000

1 Vidro ndo contaminado
DF-03 100,000 100,000

12 Plastico ndo contaminado
DF-03 100,000 100,000

13 Papellpapeldo ndo contaminado
DF-03 100,000 100,000

14 Metal ndo contaminado
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Tabela 2 - PCP - METAS DE DISPOSICAO FINAL (continuacio)
Quantitativo  relativo no
f Disposigao final do Meta para este
ftem RESIDUO final empreendimento empreendimento (%)
anterior na Regido (%)
Obs. 4: Considerar densidade 1 kg/dm3.
15 Tambor / Bombona n&o contaminado
16 Lata de aluminio
DF-08 100,000 50,000
DF-09 50,000
17 Residuos ndo passiveis de reciclagem
18 Fluido de cabo sismico (Obs. 4)
19 Borracha n&o contaminada
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Quantitativo  relativo no
f Disposigao final do Meta para este
ftem RESIDUO final empreendimento empreendimento (%)
anterior na Regido (%)
20 Produtos Quimicos
Outros:

DF-03 100,000 100,000

21 Embalagens Tetrapak
DF-03 100,000 100,000

22 Residuo de Oleo Vegetal
DF-03 100,000 50,000
DF-08 50,000

23 Segmentos de Rede

24

25
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3.2 - Projeto de Monitoramento da Biota Marinha - PMBM

Conforme determina o Termo de Referéncia COEXP/CGMAC/DILIC/IBAMA N2 002/2019 de Janeiro de 2019
para a Elaboracdo de Informagdes Complementares para a Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na
Bacia de Santos, Programa Carcard — Classe 3 e o Parecer Técnico n2 23/2019-COEXP/CGMAC/DILIC de janeiro
de 2019, o Projeto de Monitoramento da Biota Marinha — PMBM sera implementado seguindo as diretrizes
da Nota Técnica N2 010/2018 - COEXP/CGMAC/DILIC/IBAMA e do Guia de Monitoramento Biota Marinha em
Pesquisas Sismicas Maritimas de Outubro de 2018.

Se¢do 3.2 - PMBM
ENGEO Revisdo 00- Abril/2019
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3.3 - Projeto de Monitoramento Aclstico Passivo - PMAP

A execucdo do Projeto de Monitoramento Acustico Passivo — PMAP é justificada pela necessidade de
maximizar os mecanismos de mitigacdo dos impactos acusticos nas populagdes de mamiferos marinhos, em
especial sobre os que ndo puderem ser observados/identificados pelos observadores do PMBM, devido a
dificuldade de avistagem, que pode se dar por condicGes climaticas adversas; falta de luminosidade e pelo
fato dos animais estarem submersos, ndo sendo assim visualizados, ou ainda durante os periodos de
operacgdo noturna, quando existe a impossibilidade de conducdo de esforco de avistagem visual. Ademais,
este projeto justifica-se pela potencialidade de viabilizar a transferéncia de tecnologia e a capacitacdo técnica
de profissionais brasileiros, cuja massa critica ainda nao esta habituada com a tecnologia e sua aplica¢do.

A empresa responsavel pela elaboragao do projeto, implementagdo e execugdo do PMAP a bordo sera a
TOVERI Gerenciamento de Projetos Integrados Ltda, empresa que ja vem implementando o MAP com
sucesso no navio Ramform Tethys, nos Projetos de Potiguar e Sergipe/Alagoas da PGS (LPS 121/17 e LPS
125/18). O certificado de regularidade do CTF da Toveri é apresentado no Anexo 3.3.

O gerente responsavel pelo Projeto de Monitoramento Acustico (MAP) é o Sr. Luis Felipe Serra Nogueira de
Paula, o qual possui mais de 6 anos de experiéncia coordenando projetos de PMAP no Brasil e na América do
Sul pela empresa RPS Consultores do Brasil, afiliada a RPS Group. A partir de outubro de 2015, a RPS Group
decidiu encerrar suas operagdes diretas no Brasil e passou a ser representada no Brasil pela TOVERI
Gerenciamento de Projetos Integrados Ltda. E importante destacar que, durante todo o presente projeto, a
TOVERI contara com suporte técnico da RPS Group.

3.3.1 - Objetivos

Os objetivos gerais deste Projeto sdo:

e Registrar os padrées de vocalizacdo dos mamiferos marinhos que ocorram na area de aquisicao,
identificando a espécie sempre que possivel, relacionando com os registros obtidos via observacdo direta
pelo PMBM, de modo a avaliar a técnica e comparar a eficacia dos dois métodos na deteccdo dessas
espécies;

e Registrar os padrdes de vocalizacdo dos mamiferos marinhos também durante os periodos em que as
fontes sonoras ndo estejam em funcionamento, de modo a possibilitar identificacdo posterior dos padroes
de vocalizacdo das espécies que ocorrem em aguas brasileiras;

e Solicitar a suspensdo dos disparos das fontes sonoras sempre que um cetdaceo for detectado
acusticamente no raio de 1000 m ao redor das fontes sonoras, mesmo que ndo haja confirmacao visual
da ocorréncia.

Os objetivos especificos sdo:

e Verificar se a tecnologia utilizada foi capaz de identificar as espécies que ocorrem em aguas brasileiras,
seu real posicionamento e distancia em relacdo as fontes sonoras;

¢ Viabilizar a transferéncia de tecnologia e a capacita¢do técnica de profissionais brasileiros;

e Mitigar possiveis impactos devido ao funcionamento de fontes sonoras na presenca de cetdceos no
entorno das fontes sonoras
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o¢:¢ Revisdo 00- Abril/2019
toveri Coordenador Técnico | Técnico Responsavel Pag.1/16




Relatdrio de Informagoes Complementares ao PCAS - RIC
Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia Sedimentar de Santos
Programa Carcara
(Processo IBAMA 02001.104770/2017-01)

)&

3.3.2 - Metas

S3ao metas deste projeto:

e Operar o sistema MAP durante 100% do tempo da pesquisa sismica, nos periodos diurno e noturno e com
e sem a realizacdo de disparos das fontes sonoras, salvo periodos em que seja necessaria a manutengao
do equipamento do MAP, cabos sismicos ou em periodos com condicBes climaticas adversas;

Registrar 100% das detecgdes acusticas diurnas de mamiferos marinhos pelo MAP e comparar com os
registros obtidos pelo PMBM em um mesmo momento, durante a pesquisa sismica, salvo periodos em
que seja necessaria a manutencdao do equipamento do MAP, cabos sismicos ou em periodos com
condigBes climaticas adversas;

Registrar 100% das detec¢Ges acusticas de mamiferos marinhos detectados durante os periodos em que
as fontes sonoras ndo estiverem em operacdo, salvo periodos em que seja necessaria a manutengao do
equipamento do MAP, cabos sismicos ou em periodos com condig¢des climaticas adversas;

Suspender os disparos das fontes sonoras em 100% das ocasides em que um cetdceo for detectado
acusticamente no raio de 1000 m ao redor das fontes sonoras, mesmo sem a confirmacdo visual da
ocorréncia pelos observadores do PMBM.

3.3.3 - Indicadores

Os indicadores para o presente projeto sdo:

e Tempo de operacdo do sistema de monitoramento acustico passivo em comparacao com o tempo de

duracdo da pesquisa sismica;

Numero de registros de detec¢Ges acusticas diurnas, registrados pelo MAP passiveis de comparagdo com

os registros visuais obtidos pelo PMBM e definicdo do grau de eficacia dos métodos (indireto e direto) na

detec¢do de mamiferos marinhos durante a operacao das fontes sonoras;

Numero de vocalizagcbes de mamiferos marinhos detectados e registrados durante os periodos de ndo

funcionamento das fontes sonoras;

e Numero de vocalizagbes de mamiferos marinhos detectados e registrados durante os periodos de
funcionamento das fontes sonoras;

¢ Numero de interrupgdes da atividade de pesquisa sismica devido a detecgdo acustica de cetdceos, mesmo
sem a confirmacao visual de sua ocorréncia.

3.3.4 - Publico-Alvo

O publico alvo deste projeto é formado por esta Coordenacdo do IBAMA, a comunidade cientifica,
especificamente a que atua com mamiferos marinhos, a PGS e demais empresas que atuam na Bacia de
Santos.

3.3.5 - Metodologia e Descrigao do Projeto

O sistema de monitoramento acustico passivo — MAP faz uso de sensores denominados hidrofones para
realizar a captura da vocalizagdo realizada por diversas espécies de mamiferos marinhos.

Os procedimentos de mitigacdo descritos seguem os apresentados no Termo de Referéncia
COEXP/CGMAC/DILIC/IBAMA N2 002/2019 de janeiro de 2019, expedido por esta Coordenadoria para a
Atividade Sismica em questado, categorizado como Classe |l.
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No periodo diurno, sempre que houver detec¢des acusticas no raio de 1.000 metros ao redor do arranjo das
fontes sonoras, a empresa suspendera imediatamente os disparos, ainda que nao haja confirmacao visual da
ocorréncia de mamiferos marinhos. Nestes casos, o retorno dos disparos também serd autorizado mediante
o estabelecimento do periodo minimo de 30 minutos para o afastamento do animal, confirmado pela
auséncia de detecg¢Oes acusticas e visuais na area de exclusdo, seguindo-se os procedimentos de aumento
gradual conforme consta no Guia de Monitoramento da Biota Marinha (2018).

No caso de divergéncias entre as equipes de observadores visuais e operadores do MAP, sera adotado o
procedimento de cessdo dos disparos seguindo a informagdo mais restritiva (acustica ou visual). Eventuais
discussOes técnicas ou para ajustes de procedimentos serdo adotadas posteriormente a cessdo dos disparos
das fontes sonoras e finalizagdo de detec¢ao dos animais.

Nos periodos noturnos ou de baixa visibilidade, quando houver detecg¢do acustica de mamifero marinho a
menos de 1000 metros das fontes sonoras e forem cessados os disparos, a empresa sé os reiniciara, seguindo
os procedimentos de aumento gradual, apds um periodo minimo de 30 minutos, sendo confirmado o
distanciamento do animal da area de 1.000 metros.

O MAP serda operado durante toda a realizacdo da atividade de pesquisa sismica, nos periodos noturno e
diurno, incluindo os periodos em que a embarcagao ndo estiver efetuando a emissao de sinais sonoros, salvo
aqueles em que existir necessidade de manutencao do MAP, dos cabos sismicos ou em periodos de condi¢cbes
climaticas adversas. As detecg¢Oes acusticas serdo registradas em planilhas de registros de detec¢bes e os
dados referentes ao esforco de monitoramento, em uma planilha unificada de registro de operagdo e esforco,
ambas de acordo com o modelo disponibilizado no Guia de Monitoramento da Biota Marinha (2018). Nas
planilhas de registro, sempre que ocorrer, sera informado se foi possivel o registro visual associado ao
registro acustico. Um arquivo digital com cada vocalizacdo detectada também devera ser entregue ao final
da implementacado do projeto.

Ao longo do projeto também serdo preenchidas planilhas de funcionamento do MAP, conforme modelo
apresentado no Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.3.3.5. Ressalta-se que a planilha de funcionamento
do MAP trard informagdes sobre a configuracdo do sistema de MAP efetivamente implementado a bordo.
Caso ocorra variacdo da configuracdo durante a execucdo da atividade, os dados serdo apresentados na
planilha, informando data e hora inicial e final do periodo a que se referem.

3.3.5.1 - Periodos de indisponibilidade operacional do MAP

Durante periodos de manutencdo dos cabos sismicos ou do sistema de MAP, ou ainda periodos de mau
tempo que justifiguem o recolhimento dos cabos, de modo a evitar perdas por emaranhamento, o MAP
estard inoperante.

A PGS se compromete a manter um plano de contingéncia e redundancia de modo a evitar, ao maximo,
periodos de indisponibilidade operacional do MAP, de modo a ter a bordo todos os equipamentos do MAP
em duplicidade. Porém, em caso de necessidade de manutencdo emergencial ou troca do arranjo do MAP
defeituoso, causando a indisponibilidade do sistema por mais de 15 minutos, a empresa utilizara as seguintes
diretrizes estabelecidas pela COEXP/CGMAC/IBAMA:

e Caso o problema ocorra em hordrio noturno ou em condicGes de baixa visibilidade, com as fontes sonoras
acionadas, a linha em andamento podera ser continuada por um periodo maximo de 1 (uma) hora. Apds
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esse periodo, a atividade da fonte sismica deve ser suspensa até que o sistema MAP seja reparado ou que
seja possivel a mitigacdo pelo monitoramento visual.

Durante o periodo diurno a empresa utilizara como periodo de tolerancia 48hs corridas a partir da
constatac¢do do problema, com o uso exclusivo do monitoramento visual. Apds este periodo, a atividade
diurna também devera ser suspensa e continuada apenas apds o reestabelecimento do funcionamento
do MAP.

3.3.5.2 - Equipe de operadores

Cada equipe de monitores acusticos sera constituida por trés profissionais dos quais pelo menos dois deverao
comprovar experiéncia como operadores do MAP em atividades sismicas e ter conhecimento aprofundado
da tecnologia. Os periodos de descanso e de trabalho serdo estabelecidos de forma a sempre ter um
profissional experiente a postos para orientar, dirimir ddvidas ou realizar reparos e/ou melhorias nos
equipamentos de detecc¢do, assim como processar os dados para desenvolvimento do relatdrio final do
projeto.

Além disso, todos os profissionais terdo recebido treinamento especifico sobre a tecnologia e sua aplicacao
anteriormente ao seu embarque. Todos os profissionais contratados deverdo possuir dedicacdo exclusiva a
este projeto. Adicionalmente, sera disponibilizado um suporte em terra, de forma a proporcionar uma curva
de aprendizado continua para os operadores MAP.

A seguir, apresenta-se a equipe de operadores inicialmente designadas para o projeto. Vale ressaltar que a
equipe de operadores podera sofrer alteracdo, uma vez que esta informacao estad sendo disponibilizada com
grande antecedéncia ao inicio da operacdo. No entanto, qualquer mudanga de equipe sera informada
antecipadamente a CGMAC/IBAMA.

Tabela 3.3.5.2 - Equipe de operadores do PMAP.
Operador Curso Experiéncia CPF CTF/IBAMA

Curso de Operador de MAP 2014 - |Desde 2015

Daiane Anzolin 826.148.570-68 | 3672045

CSA/SEICHE (13 embarques)
Aline Boutros | Curso de Operador de MAP 2016 - SEICHE | De°9€ 2017 348.059.368-27 | 4997063
(6 embarques)
Nara Pavan Curso de Operador de MAP 2018 - Toveri | 26%9€ 2017 417.907.348-00 | 6241645
(5 embarques)
Maisa Lima Curso de Operador de MAP 2014 — SEICHE | De54€ 2015 008.731.065-12 | 1716346
(12 embarques)
Leonardo Curso de Operador MAP 2014 - SEICHE | e°d€ 2015 073.116.836-06 | 4984436
Versiani (11 embarques)
Gullh'erme Curso de Operador de MAP 2012 - |Desde 2017 999.876.238-44 | 6784959
Martins EcoOcean (5 embarques)
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3.3.5.3 - Descrigao dos componentes do Equipamento de MAP
Visdo geral do sistema

O sistema é projetado para propiciar maior flexibilidade para o monitoramento acustico marinho a partir de
um navio. A configuracdo Super banda larga consiste em:

e Cabo longo de 125 metros e um medidor de profundidade;
e Cabo de reboque longo pesado 230 m;

e (Cabo de deck;

¢ Sistema eletronico de monitoramento no navio (PAM base);
¢ Arranjo de hidrofones;

e Cabo de Reboque;

e Cabo de Convés;

e Sistema de Processamento de Dados;

e (Caixa de Buffer;

e Fireface 800.

a) Arranjo de hidrofones

Serdo utilizados dois pares de hidrofones esféricos e 75 Hz a 200 kHz, conectados em pré-amplificadores. Os
sinais sonoros que serdo adquiridos por cada hidrofone serdao separados em componentes de alta frequéncia
(HF) e de baixa frequéncia (LF) e, em seguida, “sampleados” digitalmente, antes de serem processados e
exibidos pelo software Pamguard instalado em um computador montado em rack.

A composicdo de hidrofones do MAP consistird em um arranjo com quatro hidrofones idénticos
(Denominados de H1, H2, H3 e H4) com resposta em “superbanda larga” de frequéncia, entre 75 Hz até 200
kHz, (3db) além de um sensor de profundidade (com capacidade para profundidade maxima de 100 m)
posicionado ao final do arranjo. Os hidrofones estardo agrupados em dupla, sendo que em cada dupla os
hidrofones terdo 3,0 metros de espagcamento e serdo posicionados nas extremidades do cabo. Portanto, o
comprimento total do arranjo sera de aproximadamente 125 metros. Uma corda serd anexada na
extremidade do cabo (tail rope) para manter a estabilidade de reboque (Figura 3.3.5.3a).

Sensor Conector
Prof. H4 H3 H2 H1 Cabo de Reboque
im 3m 97m 3m
|
125m

Figura 3.3.5.3a - Esquema do arranjo de hidrofone.

O sensor de profundidade que serd utilizado é o Sensor de pressdo Keller PA-9SE-50 20bar 4-20 mA
(profundidade maxima 100 m). O diferencial de voltagem é detectado pelo Measurement Computing USB
1208LS DAQ que pode ser lido diretamente por meio do mddulo sensor de profundidade do programa
Pamguard.

':’t. Se¢ao 3.3 - PMAP
o‘§:¢ Revisdo 00- Abril/2019
toveri Coordenador Técnico | Técnico Responsavel Pag.5/ 16




Relatdrio de Informagoes Complementares ao PCAS - RIC
Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia Sedimentar de Santos
Programa Carcara
(Processo IBAMA 02001.104770/2017-01)

)&

As informacGes sobre a posicao das fontes sonoras do navio devem ser fornecidas aos operadores que irdo
inserir essas informacdes no software Pamguard para uma visualizacdo mapeada do navio com os hidrofones,
fontes sonoras, zona de exclusado, e qualquer cetaceo vocalizando rastreados em tempo real. Idealmente, o
arranjo de hidrofones devera estar distante do navio o suficiente, a fim de reduzir o "mascaramento" causado
pelos motores, mas também ndo poderd se afastar demais por conta dos riscos de emaranhamento. Existe
um medidor de profundidade na extremidade do cabo de MAP e os operadores devem buscar, durante a
operacdo, a melhor combinacdo entre distancia x profundidade x risco de emaranhamento.

Essa configuracdo varia para cada embarcacdo e condicdo meteoroldgica, podendo ser modificado em
decorréncia de verificacdo e adequacado, a fim de eliminar ao maximo o ruido ambiente e maximizar as
chances de detec¢do em uma ampla faixa de vocalizagdes.

b) Cabo de Reboque

O cabo de reboque é reforcado com 14 mm de material Kevlar entrelacado, podendo suportar tensado de até
1,0 toneladas. O comprimento total é 230 m. Conector do tipo CEEP com 19 pinos (Figura ).

Seiche 36-Pin
Conector

ITT 19-Pin
Conector

N '
230m

Figura 3.3.5.3b - Desenho esquematico do cabo de reboque.

c) Cabo de Convés

Cabo de 100 m que conecta o cabo de reboque ao sistema de processamento de dados na estacdo de MAP
(Figura 3.3.5.3c).

ITT19-Pin
Conector

ITT 19-Pin
Conector

.

:

100m

'I

Figura 3.3.5.3c - Desenho esquematico do cabo de convés.
d) Configura¢do do Sistema MAP

Para a execucdo do projeto de Monitoramento Acustico Passivo, a implantacdo do sistema MAP terd as
seguintes caracteristicas:

De forma a minimizar o periodo de indisponibilidade operacional do sistema MAP, serdo preparados 2
guinchos de langcamento do cabo MAP, 1 a bombordo e outro a boreste. Essa configuracdo permite manter
o cabo MAP funcionando, durante as trocas de linha, pois durante a manobra das fontes sonoras de
bombordo, podemos manter o cabo MAP de boreste na agua ou vice e versa mesmo durante o recolhimento
das fontes sonoras para manutengao com baixissimo risco de emaranhamento entre os umbilicais das fontes
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sonoras e o cabo do MAP. Essa logistica permite manter o monitoramento inclusive durante a manutencao
das fontes sonoras.

O cabo MAP rebocado sera rebocado com o primeiro hidrofone a aproximadamente 200 metros (H1) e o
ultimo a aproximadamente 300 metros (H4) da popa do navio. Os arranjos de fontes sonoras sdo rebocados
a aproximadamente 800 metros da popa do navio.

A determinacdo da profundidade de reboque do cabo MAP vai depender da turbuléncia gerada pelos rotores
da embarcacdo, condi¢ées do mar e comprimento do cabo. Cabos curtos, necessitam de um lastro maior
para atingirem profundidades superiores, o que aumenta o risco de quebra no cabo.

Com a utilizagdo desse cabo MAP com 300 metros, projetamos que o cabo seja rebocado a uma profundidade
constante abaixo de 20 metros de profundidade minimos recomendados. Ambos os cabos MAP rebocados a
bombordo e a boreste deverao ficar em uma profundidade de aproximadamente 25 metros.

Essa profundidade foi determinada apds analise dos operadores a bordo, visando minimizar os ruidos
gerados pela turbuléncia das hélices e das condi¢Ges do mar sem gerar muita pressdo no cabo, minimizando
o risco de quebra.

Esta configuracdo dos cabos foi escolhida, pois equilibra a necessidade de ser capaz de detectar
acusticamente todas as espécies de cetdceos que podem ser esperados na drea de pesquisa com a
necessidade de minimizar o risco de emaranhamento do cabo MAP com o equipamento sismico rebocado,
ja tendo sido implementada com sucesso em outros projetos recentes no Brasil.

e) Sistema de Processamento de Dados

A Base Operacional do MAP a ser instalada na embarcac¢do contém todo o hardware necessario para adquirir
e observar sinais captados pelos hidrofones. Esta fornecera energia e conexdo de sinal para o cabo de MAP
e para os sistemas de separagao de frequéncias, analogamente a conversores digitais de sons de alta e baixa
frequéncias, e ao Pamguard.

O equipamento estarad contido em um rack de 8U e 19 polegadas (Figura 3.3.5.3d) e consiste de:

e Uma unidade de processamento de sinal, que fornecera energia e conexdo ao cabo de hidrofones (Caixa
de Buffer) com um cartdo interno para amostragem de sons de alta frequéncia;

e Um cartdo de som externo (Fireface 800) para amostragem digital de sons de baixas frequéncias;

e Um equalizador grafico ULTRACURVE PRO para aumentar o ganho de sinal do sistema MAP em
frequéncias abaixo de 100 Hz em até 15 dB;

e Um computador (PC Pamguard) com um ou mais programas Pamguard e o software de controle Fireface
800;

e Um par de monitores;

¢ Uma unidade headset JTS (“Unidade JTS”) para a escuta da saida de baixa frequéncia pelo Fireface 800 e
pelo transmissor da estacao base e o receptor;

e Entradas externas de GPS, direcionamento do navio e informacgao do AlS.
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JTS Remote Headset Base

Fireface 800

Buffer Box

Pamguard PC

Figura 3.3.5.3d - Exemplo de uma PAM Base (f?ente).

f) Caixa de Buffer

Esta unidade fornecera energia e conexdo ao cabo de hidrofones e a transferéncia do sinal sonoro em faixas
de alta e baixa frequéncias, por meio de circuitos internos de modo a possibilitar o processamento posterior
(Figura 3.3.5.3e).

Sons em altas frequéncias de cada um dos hidrofones alimentarao diretamente um cartdo interno National
Instruments USB-6251 e sua saida sera por USB.

A pressao no sensor de profundidade no fim do cabo de hidrofones sera expressa como voltagem que sera
alimentada pelo conversor de sinal analégico para digital, e estara disponivel para uso no Pamguard por uma
saida USB na Caixa de Buffer.

Conectores adicionais BNC no painel frontal permitirdo que os sinais de alta e baixa frequéncias de cada
hidrofone estejam disponiveis diretamente quando necessario. Um conector BNC adicional para cabos de
headsets de % pol permitira o monitoramento direto do dudio de baixa frequéncia dos hidrofones
individualmente.

Sons em baixas frequéncias de cada hidrofone no cabo terdo saida para conectores XLR na Caixa de Buffer e
entdo para um cartdo externo Fireface 800 em que o som sera convertido para formato digital.

Botdes individuais na Caixa de Buffer serdo utilizados para controlar o fornecimento de energia para o cartdo
National Instruments e outros eletronicos.
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N :

LF and HF BNC

Figura 3.3.5.3e - Caixa de Buffer (painel frontal).

g) Fireface 800

O RME Fireface 800 (Figura 3.3.5.3f) terd um cartdo de som que converterd sons em baixa frequéncia
(analégicos) em formato digital que pode ser utilizado pelo PC Pamguard por meio de conexao Fireware 400.
O software Fireface permitira que o operador do MAP possa controlar quais sinais dos hidrofones serdo
monitorados pelos headfones. A escolha podera ser feita também pela escuta dos sons diretamente
provenientes dos hidrofones ou os sinais ja processados pelo computador. O som ja processado ndo
apresentara os sons dos disparos da fonte sonora.

Line
Input

Mic
Input

Input gain Volume Monitor
control control Output

Input Firewi
MIDI 400
0

Y bt &
/ / \\ N % o k
Word Clock | % balanced \ Word Clock \ LTC
re_. . Qutput [ line output Input % In
F";g'(’;re ADAT S/PDIF %" balanced vTC
1/0 /0 line input 1/0

Figura 3.3.5.3f - Esquema do Fireface 800.
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h) Ultracurve Pro

A vocalizacdo de algumas espécies comeca abaixo de 75Hz e isto significa que existe ganho de menos 3 dB a
75 Hz que na gama de frequéncias sobre a qual a resposta do sistema é uniforme. O equalizador grafico
ULTRACURVE PRO sera usado para aumentar o ganho de sinal abaixo de 75 Hz em até 15 dB em passos de
1/3 de oitava. Ele também podera ser usado para reduzir o ganho na faixa de frequéncias com altos niveis de
ruidos do navio sismico para amenizar os efeitos do mascaramento.

i) Headset Remoto JTS

O sistema de Headset Remoto JTS consistird de uma estagdo base transmissora e um receptor remoto que
serd usado para escutar dudio em baixa frequéncia (limitado a 16kHz) como saida do Fireface 800.

i) PCPamguard

O PC Pamguard terd um processador Intel quad Core i5 com 8Gb de memadria RAM. Este sistema podera
processar e disponibilizara dados de audio de altas e baixas frequéncias pelo Pamguard, simultaneamente,
de até quatro hidrofones.

k) GPSeAIS

O PC Pamguard receberd informacdo de posicionamento em GPS em formato NMEA e informacdo AIS
(Sistema de Identificagdo Automatica) das posi¢des do navio por meio de portas USB. Estes dados poderdo
ser disponibilizados, assim como alimentados por sistemas do navio sismicos ou por receptores dedicados.
A utilizacdo combinada dos itens descritos acima permitird o processamento e monitoramento de
frequéncias que incluem toda a gama de sons de cetdceos, desde sons de baixa frequéncia produzidos por
baleias, aos clicks de alta frequéncia dos golfinhos.

Os operadores de MAP irdo adicionar ao Pamguard as informacgdes de vocalizacdo das espécies encontradas
na drea.

I) Faixas de Captagao dos Hidrofones e Vocalizacdo de Espécies de Ocorréncia na Regiao

Os hidrofones que serdo utilizados possuem uma faixa de captacao de frequéncias entre 75Hz e 200kHz. A
seguir, sdo apresentadas as faixas de vocalizacdo das espécies que ocorrem na regido.

Os hidrofones sdo capazes de captar frequéncias em uma faixa maior do que sua faixa 6tima (entre 75Hz e
200kHz), porém com menor forca. O uso do equalizador gréfico para o aumento da for¢a de sinal fora da
faixa 6tima dos hidrofones supre esta necessidade. Assim, ndo é esperado que o equipamento deixe de
captar nenhuma vocalizacdo em qualquer frequéncia. Deve-se ressaltar que apenas as Baleias Azul e Baleia
Fin apresentam dificuldades por mascaramento, porém, baseado em dados de empreendimentos pretéritos,
estas espécies tém baixa ocorréncia frente as demais na regido (Figura 3.3.5.3g).

Estas espécies vocalizam em frequéncias mais baixas e com pouca “forga”. O sistema proposto ainda seria
capaz de detectar estas espécies, porém com menor precisdo e maior dependéncia da experiéncia do
operador.
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Tabela 3.3.5.3 - Faixas de vocaliza¢do de espécies de ocorréncia na regido.

Alcance de

Frequéncia

- Natureza do A . X Poténcia
Espécie Nome vulgar Som Frequéncia dominante (db)
(Hz) (Hz)
Grupo: Mysticeti
Balaenoptera edeni Baleia-de-bryde Lamentagdo 70-245 124.132 152-174
Lamentagdo pulsada 100-930 165-900 --
Pulso discreto 700-950 700-900 --
Balaenoptera physalus Baleia-fin Lamentagdo 16-700 20 160-190
Pulsada 18-75 -- --
Pulso entrecortado >30 -- --
Ressoo - >30 -
Lamentagao, “down-sweep” 14-118 20 160-186
Chamada constante 20-40 -- --
Lamentagdo, “up-sweep” 30-750 -- 155-165
Ressoo 10-30 -- --
Assobio, “Click” 1500-5000 1500-2500 -
“Clicks” de ecolocalizagdo 16000- -- --
28000
Balaenoptera bonaerensis | Baleia-minke- Lamentagao, “down-sweep” 60-130 -- 165
Antartica Lamentagdo 60-140 60-140 151-175
“Clicks” 3300-20000 | <12000 151
“Thump trains” 100-2000 100-200 -
Balaenoptera Musculus Baleia Azul Lamentacgdo 12-400 12-25 188
“Clicks” 6000-8000, 6000-8000, 130,
21000- 25000, 159
31000, 16,5
16-18
Megaptera novaeangliae Baleia-jubarte Musicas 30-8000 120-4000 144-174
Choro - 750-1800 179-181
Estouros de Buzinas - 410-420 181-185
Lamentos 20-1800 35-360 175
Som grutal 25-1900+ - 190
Sucessao de pulsos 25-1250 25-80 179-181
Assopros dentro d’agua 100-2000 -- 158
“Slaps” 30-1200 - 183-192
“Clicks” 2000-8200 -- --
Grupo: Odontoceti
Globicephala Baleia-piloto-de- Assovios 500-20000+ | 2000-14000 | 180
macrorhynchus peitorais-curtas “Clicks” de ecolocalizagdo 30000- -- 180
60000
Grampus griseus Golfinho-de-risso Assovios -- 3500-4500 --
“Rasp/ pulse burst” 100-8000+ 2000-5000 --
“Clicks” de ecolocalizagdo 65000 -- 120
Delphinus delphis Golfinho-comum Assobios, silvos 40-160 50-180 --
“Clicks” 200-1500 23000- -
67000
Delphinus capensis Golfinho-comum- | -- -- -- -
de-bico-longo
Peponocephala electra Golfinho-cabeca- Assovios 5500-24500 | -- 155
de-meldo “Clicks” de ecolocalizagdo 20000- -- 165
40000
Pseudorca crassidens Falsa-orca Assovios -- 4000-9500 --
“Clicks” - 25000- 220-228
130mil
Orcinus orca Orca Assovios 1500-1800 6000-12000 | --
“Clicks” 100-35000 12000- -
25000
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Alcance de | Frequéncia a .
s Natureza do et . Poténcia
Espécie Nome vulgar Som Frequéncia dominante (db)
(Hz) (Hz)
Gritos 2000 -- --
Chamadas pulsadas 500 1000-6000 160
Physeter macrocephalus Cachalote “Clicks” 100-30000 2000-4000; 160-180
10000-
16000
Sotalia guianensis Boto-cinza “Squeals” <1000- 1000-2000 --
12000+
Assovios 200-5200 1800-3800 --
“Clicks” de ecolocalizagdo 85000- - --
105000
Stenella attenuata Golfinho-pintado- | Assovios 3100-21400 | 6700-17800 | --
pantropical
Stenella frontalis Golfinho-pintado- | -- -- -- --
do-Atlantico
Stenella longirostris Golfinho-rotator Assovios 1000-22500 | 6800-16900 | 109-125
“Pulse burst” -- 5000-60000 | 108-115
Gritos - -- --
Clicks de ecolocalizagado 65000+ -- --
Steno bredanensis Golfinho-de- Assovios -- 4000-7000 --
dentes-rugosos “Clicks” de ecolocalizagdo 5000-32000 | -- --
Stenella clymene Golfinho-de- Assovios 6300-19200 | -- --
clymene
Tursiops truncatus Golfinho-nariz-de- | Assovios 800-24000 3500-14500 | 125-173
garrafa “Low freq. Narrow band” <2000 300-900 --
“Rasp/ pulse burst” -- - -
“Clicks” de ecolocalizagdo 110000- -- 218-228
130000

Fonte: Wartzok & Ketten (1999); MMS (2004).

Figura 3.3.5.3g - Mapa extraido do SIMMAM com a ocorréncia de Balaenoptera musculus e Balaenoptera physalus.
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O sistema de processamento MAP sera configurado com espectrograma de alta frequéncia de até 175kHz e
o de media até 48kHz, atendendo aos requisitos (Figura 3.3.5.3h).

(A) (B)

S IFT - 2048 point, 96000.0 Hz, FFT (Spectrogram) Engine MF

s

[£AFFT - 512 point, 350000.0 Hz, IFT (Spextrogram, Engine HF |

ALTA FREQUENCIA

MEDIA FREQUENCIA

Figura 3.3.5.3h - Espectrograma de alta (A) e média(B) frequéncia do sistema de processamento do MAP.

3.3.6 - Inter-relagao com outros Planos e Projetos

O PMAP se relaciona principalmente com o Projeto de Monitoramento da Biota Marinha (PMBM) devido a
complementariedade dos mesmos, cujo objetivo de registrar a presenca de cetaceos da fauna marinha nas
proximidades da embarcac¢do sismica e cessar o impacto acustico caso um ou mais exemplares estejam no
entorno das fontes sonoras € comum a ambos. Ressalta-se também que, tanto o PMAP quanto o PMBM tém
como produto final, dados que podem ser utilizados para avaliacdao da ocorréncia da fauna marinha na area,
contribuindo para a maior compreensao da regido.

Por fim, o PMAP se relaciona com o Projeto de Educacdo Ambiental dos Trabalhadores — PEAT, uma vez que
no PEAT sdo passadas informacdes sobre os animais e o ambiente fisico da regido de aquisicdo de dados.

3.3.7 - Atendimento a Requisitos Legais e/ou Outros Requisitos

O Projeto de Monitoramento Acustico Passivo resulta dos requisitos e exigéncias das seguintes normas
regulatdrias nacionais:

e Resolucdo CONAMA n2 237/97;

e Resolucdo CONAMA n2 350/04;

e Portaria MMA n2422/11;

e Termo de Referéncia CGMAC/DILIC/IBAMA TR N2 002/19

¢ Guia de Monitoramento da Biota Marinha para Atividades de Aquisicdo de Dados Sismicos (10/2018).
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3.3.8 - Etapas de Execugao

A seguir sdo apresentadas as etapas necessarias para a execu¢ao do MAP:

Treinamento dos técnicos que irdo operar o sistema de monitoramento acustico passivo sobre os
objetivos do projeto, operagao do sistema e procedimentos de comunica¢ao interna na embarcacao
sismica, visando garantir a imediata interrupg¢do dos disparos quando requerido;

Execucdo do monitoramento acustico da fauna marinha, em complementagdo as observacdes realizadas
no dmbito do PMBM, durante toda a operagdo, nos periodos diurno e noturno, com e sem a operacgao
das fontes sonoras;

Entrega das planilhas e folha de rosto, originais assinadas pelos operadores do MAP, assim como do
arquivo digital, com cada vocalizagdo detectada para o desenvolvimento do relatdrio final do projeto;
Encaminhamento das planilhas originais assinadas, arquivo de dudio em formato (.wav) e do relatério
final do projeto ao IBAMA, que devera conter uma avaliacdo quantitativa e qualitativa sobre a
metodologia adotada, incluindo, mas nao se atendo, as seguintes: capacidade do MAP em identificar as
espécies que ocorrem em aguas brasileiras; real posicionamento e distancia das espécies detectadas em
relacdo as fontes sonoras; e possibilidade de deteccdo de animais que ndo vocalizam ou que cessam a
vocalizacdo em resposta a impactos acusticos;

Elaboracdo do relatério final pela equipe técnica especializada da TOVERI com acompanhamento da RPS
Group e participa¢do dos Operadores de PAM lideres.

Envio de cdpia do relatério final do projeto ao Centro de Mamiferos Aquaticos — CMA e ao Centro TAMAR,
ambos centros especializados do ICMBio, com posterior envio de comprovacdo a CGPEG/IBAMA;
Insercdo de todos os dados de deteccdo acustica obtidos durante a execucdo do projeto no Sistema de
Monitoramento de Mamiferos Marinhos (SIMMAM), com posterior envio de comprovagdo a
CGPEG/IBAMA.

3.3.9 - Recursos Necessarios

Serd fornecida toda a estrutura e suporte necessario para a execugdao do MAP, como:

Recursos humanos para monitoramento das vocalizagGes em tempo real (Operadores de MAP). O projeto
sera executado por duas equipes formadas por trés operadores que se revezardo a cada troca de
tripulagdo. Pelo menos dois profissionais de cada equipe deverdo ser capacitados para operar os
equipamentos de monitoramento, com experiéncia e qualificacGes comprovadas;

Recursos humanos para supervisdo remota e suporte aos Operadores de MAP e elaboracdo de relatdrio
final;

Recursos humanos para suporte e revisao;

Planilhas de registro, de funcionamento do MAP e de operacdo a serem preenchidas pelos Operadores
de MAP;

Radio para comunicacdo interna;

Equipamento para captacdo, andlise e registro das vocalizagdes (Equipamento de Monitoramento
Acustico Passivo), como anteriormente apresentado.

3.3.10 - Cronograma

O projeto esta previsto para ser realizado durante todo o periodo de atividade da pesquisa sismica maritima
pretendida, nos periodos diurno e noturno, com e sem o funcionamento das fontes sonoras. O MAP sera
iniciado no momento em que a embarcagdo sismica realizar o langamento dos cabos, na locacdo onde
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transcorrera a aquisicdo dos dados e terminard quando a embarcacdo fizer o recolhimento dos cabos
sismicos.

3.3.11 - Acompanhamento e Avaliagao

A empresa responsavel pela implementagdo e execu¢do do MAP a bordo serad a Toveri Gerenciamento de
Projetos Integrados Ltda., representantes no Brasil da RPS Group. A atividade serd acompanhada diariamente
pela equipe do escritdrio, e ao final da atividade de pesquisa sismica pela avaliagdo dos resultados
alcangados.

3.3.12 - Responsaveis Técnicos
A equipe técnica responsavel pela elaboracdo do presente projeto encontra-se listada abaixo. Ressalta-se
que o Sr. Luis Felipe Serra Nogueira de Paula, da empresa Toveri Gerenciamento de Projetos Integrados Ltda,

é o gerente do Projeto de Monitoramento Acustico (PMAP) e responsavel pela sua implementagdo, seu
certificado de regularidade do CTF encontra-se no Anexo 3.3.12.

Tabela 3.3.12 - Equipe Técnica envolvida na elaboragdo e/ou implementagdo do MAP.

Profissional Luis Felipe Serra Nogueira de Paula
Empresa Toveri Gerenciamento de Projetos Integrados Ltda
Fungdo Gerente
Formacao Administrador
Registro no Conselho de Classe (*)
CPF: 072.931.397-21
Cadastro Técnico Federal de Atividades e | 5815749
Instrumentos de Defesa Ambiental
Assinatura
Profissional Laura de Britto Pereira Viana
Empresa TOVERI Gerenciamento de Projetos Integrados
Ltda.
Funcdo Coordenadora de Projeto
Formacao Bidloga
Registro no Conselho de Classe CRBio 91725-02
CPF: 124.304.467-58
Cadastro Técnico Federal_ de Atividades e 4892741
Instrumentos de Defesa Ambiental
Assinatura
(*) Profissdo ndo possui Conselho de Classe
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Anexo 3.3

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de
Defesa Ambiental CTF/AIDA - certificado de regularidade
da Toveri Gerenciamento de Projetos Integrados Ltda
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavéveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

- CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR AT
Registron.° Data da consulta: CR emitido em: CRvalido até:
6582591 22/05/2019 22/05/2019 22/08/2019
Dados bésicos:
CNPJ: 13.672.224/0001-91

Razdo Social : TOVERI GERENCIAMENTO DE PROJETOS INTEGRADOS LTDA
Nomefantasia: TOVERI GERENCIAMENTO DE PROJETOS INTEGRADOS LTDA
Data de abertura: 09/05/2011

Endereco:
logradouro: RUA BULHOES DE CARVALHO
N.C 399 Complemento: 701
Bairro: COPACABANA Municipio: RIO DE JANEIRO
CEP:; 22081-000 UF: RJ
Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidor as
e Utilizadoras de Recur sos Ambientais— CTF/APP

Caddigo Descricdo

23-16 Petrdleo - Aquisicéo de dados

23-17 Petrdleo - Perfuracdo

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa juridica estd em conformidade com as obrigacOes
cadastrais e de prestacdo de informacfes ambientais sobre as atividades desenvolvidas sob controle e fiscalizagdo do Ibama, por
meio do CTF/APP.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/APP ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencas, autorizagBes, permissoes,
concessOes, alvaras e demais documentos exigiveis por instituicOes 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 | nstrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA

Cddigo Atividade

0003-00 Consultoriatécnica

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa juridica estd em conformidade com as obrigacdes
cadastrais do CTF/AIDA.

A inscricdo no Cadastro Técnico Federa de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaracdo, pela
pessoa juridica, de observancia dos padrfes técnicos normativos estabelecidos pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, pelo Ingtituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia— INMETRO e pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente -
CONAMA.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA néo desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizagdes, permissoes,
concessdes, avaras e demais documentos exigiveis por instituicfes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentac&o do respectivo
Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigivels.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quanto a qualificacdo e a habilitagdo técnica da pessoa

juridicainscrita.

IBAMA - CTF/AIDA 22/05/2019 - 08:54:39




Chave de autenticacéo 2L Q89G9IWRRS8YH1
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Anexo 3.3.5

Planilhas de Funcionamento do MAP
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Projeto de Monitoramento Acustico Passivo (PMAP)

- Numero: | 1
Havis Funcionamento do PAM
Legenda:

H.l. : Horario em que o monitoramento foi iniciado. T.A. : taxas de amostragem disponiveis para gravar as detecg¢des (kHz).

H.F. : Horario em que o monitoramento foi finalizado. N.C. : nimero de canais disponiveis para cada taxa de amostragem.

T.T : Tempo total de monitoramento em minutos. P.H. : profundidade aproximada do arranjo de hidrofones (metros).

H.Int. : Horario em que o monitoramento foi interrompido. D.H1 : distancia da popa até o primeiro hidrofone do arranjo (metros).

T.T.Int. : Tempo total de interrupgao em minutos. Op. : Iniciais do operador responsavel pelo preenchimento da planilha.

Bordo : Bordo do navio em que o cabo MAP esta lancado.

Razdo da interrupg¢ao: motivo pelo qual o monitoramento foi

interrompido.

Data H.L H.F. T.T |H.Int.| T.T.Int. Bordo Razao da interrupgao T.A. N.C | P.H D.H1 Op
30.07.2017( 13:05| 24:00:00 | 655 - - BB Inicio do monitoramento 4/96/350( 4/4/2| 24 236 BG
31.07.2017|00:00| 24:00:00 | 1440 - - BE 4/96/350( 4/4/3| 24 236 BG




—

)

Projeto de Monitoramento Acustico Passivo (PMAP)

- - Ndmero: | 2
Sa04 Funcionamento do PAM
Data H.L H.F. T.T |H.Int.| T.T.Int. Bordo Razao da interrupgao T.A. N.C | P.H D.H1 Op
30.07.2017 | 13:05( 24:00:00 | 655 - - BB Inicio do monitoramento 4/96/350 4/4/2| 24 236 BG
31.07.2017]00:00| 24:00:00 |1440| - - BE 4/96/350( 4/4/3| 24 236 BG
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Anexo 3.3.12

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de
Defesa Ambiental CTF/AIDA - certificado de regularidade
do Luis Felipe Serra Nogueira de Paula
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Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovavéveis
CADASTRO TECNICO FEDERAL

- CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR AT
Registron.° Data da consulta: CR emitido em: CRvalido até:
5815749 22/05/2019 22/05/2019 22/08/2019

Dados basicos:

CPF: 072.931.397-21
Nome:  LUISFELIPE SERRA NOGUEIRA DE PAULA

Endereco:
logradouro: RUA BULHOES DE CARVALHO
N.©; 399 Complemento: 701
Bairro: COPACABANA Municipio: RIO DE JANEIRO
CEP: 22081-000 UF: RJ
Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidor as
e Utilizadoras de Recur sos Ambientais— CTF/APP

Cddigo Descricdo

23-16 Petréleo - Aquisicdo de dados

23-17 Petréleo - Perfuracdo

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes
cadastrais e de prestacdo de informacfes ambientais sobre as atividades desenvolvidas sob controle e fiscalizagdo do Ibama, por
meio do CTF/APP.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/APP ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencas, autorizagBes, permissoes,
concessdes, alvards e demais documentos exigiveis por institui¢des 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 | nstrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA

Cdbdigo CBO Ocupacao Area de Atividade

B - - — il

2519-05 Economista abtzrar projetos (pesquisa econdmica, de mercados, viabilidade
econdmica etc)

2519-05 Economista Execijta.r projetos (pesquisa econdmica, de mercados, viabilidade
econdmica etc)

2521-05 Administrador Implementar programas e projetos

2521-05 Administrador Prestar consultoria as organizagdes e pessoas

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigacdes
cadastraisdo 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 Fiscalizac8o Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA néo desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizages, permissoes,
concessdes, alvaras e demais documentos exigivels por instituicdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especiamente os documentos de responsabilidade técnica, qualquer o tipo e conforme regulamentagdo do respectivo
Conselho de Fiscalizagdo Profissional, quando exigivels.

IBAMA - CTF/AIDA 22/05/2019 - 08:53:12




O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA n&o produz qualquer efeito quanto a qualificagdo e a habilitagdo técnica da pessoa

fisicainscrita.

Chave de autenticacéo 1IHGHZWJ36GPATCXS
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SECAO 3.4

PROJETO DE MONITORAMENTO DE IMPACTOS DE
PLATAFORMAS E EMBARCACOES SOBRE A AVIFAUNA -
PMAVE
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3.4 -Projeto de Monitoramento de Impactos de Plataformas e Embarcag¢des sobre a Avifauna
PMAVE

3.4.1 - Introdugao

A area da atividade de pesquisa sismica na Bacia de Santos se estende ortogonalmente a costa do Estado de
Sdo Paulo, entre os municipios de Ubatuba e Itanhaém. Nesta area, a menor profundidade é de 250 metros
e a menor distancia da costa é de 140km. A navegac¢do das embarcagdes ocorre entre a area da atividade e
a base de apoio nos portos de Santos/SP e Rio de Janeiro/RJ.

As aves marinhas podem ser classificadas em aves marinhas oceanicas (pelagicas) e aves marinhas costeiras.
As aves marinhas oceanicas sdo encontradas geralmente além de 40 milhas da costa (aproximadamente 75
km) aparecendo no litoral em periodos de tempestades e correntes frias (SICK, 1997). Estas aves vivem
praticamente toda a vida em mar aberto, nidificando em ilhas oceanicas. As aves pelagicas que sdo
provenientes de regides antarticas ou subantarticas constituem um importante elemento na biodiversidade
do ambiente costeiro brasileiro (NEVES et al., 2003). J& as aves marinhas costeiras sdo amplamente
distribuidas na costa brasileira, nidificando em ilhas costeiras (BRANCO, 2003) e podem eventualmente ser
observadas em distancias consideraveis do litoral, geralmente acompanhando embarcacdes costeiras
(VOOREN & BRUSQUE, 2002).

De acordo com VOOREN & BRUSQUE (2002), no Brasil existem 148 espécies de aves marinhas oceanicas e
costeiras, distribuidas em 9 ordens e 29 familias, sendo que as ordens Charadriiformes (macaricos, batuiras,
gaivotas, trinta-réis e afins), Procellariiformes (albatrozes e petréis) e Pelecaniformes representam 81% das
espécies registradas no pais (SICK, 1997). Aproximadamente 90% das aves marinhas brasileiras sdo espécies
residentes e cerca de 10% de espécies migratdrias (SICK, 1997). Essas migragdes sdo conceituadas como
movimentacdo de populacdes de aves de um ponto a outro, motivadas por comportamentos como descanso
ou alimentacdo (SICK, 1997). Apds um determinado periodo, estas espécies retornam ao ponto de partida.
De acordo com uma avalia¢do realizada por CEMAVE/IBAMA (2009), em territério nacional sdo identificadas
163 espécies de aves migratorias, originarias dos hemisférios Norte (59,51%) e Sul (40,49%).

Aves marinhas pelagicas podem ser atraidas pelas embarcac¢Ges durante a migracdo ou deslocamentos entre
as areas costeiras e ilhas oceanicas e podem utilizar embarcagbes para descanso ou abrigo. Geralmente, as
aves permanecem na embarcag¢do por um periodo de tempo curto, somente para descanso. No entanto,
algumas aves podem alterar seu estado de saude durante a permanéncia a bordo, necessitando de
atendimento especializado. Portanto, faz-se necessario estabelecer um protocolo para atendimento das aves
gue pousam nas embarcagdes.

O Projeto de Monitoramento de Impactos de Plataformas e Embarcag¢6es sobre a Avifauna — PMAVE prevé
acoes de atendimento e manejo de avifauna encontrada no interior das embarcacGes e segue as diretrizes
do Guia para Elaboracdo do PMAVE nos Processos de Licenciamento Ambiental dos Empreendimentos
Maritimos de Exploracdo e Producdo de Petréleo e Gas Natural apresentado na Nota Técnica n?
02022.000089/2015-76 CGPEG/IBAMA de 04 de dezembro de 2015.

Se¢ao 3.4 - PMAVE
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3.4.2 - Objetivos

O PMAVE possui como objetivos:

1) Registrar todas as ocorréncias incidentais envolvendo aves debilitadas, feridas ou mortas encontradas em
plataformas ou embarcacGes, bem como aglomeracGes de avifauna nas estruturas;

2) Executar, quando necessario, procedimentos que envolvam captura, coleta, transporte ou manejo de
avifauna, sob orientacdo técnica, visando assegurar o bem-estar dos animais e a seguranca da equipe e
operagao

3.4.3 - Metodologia
3.4.3.1 - Registro de Ocorréncias

O Técnico Ambiental (TA) embarcado é responsavel pelo registro das ocorréncias nas embarcacgdes e
acionamento da Equipe Técnica do PMAVE quando da necessidade de manipulagdo ou manejo dos animais.

O Técnico Ambiental deve registrar todas as ocorréncias incidentais envolvendo:

- Aglomeracdo de aves nas instala¢des da plataforma ou da embarcagao;

- Aves cuja presenca na instalacdo ofereca risco a seguranca operacional ou dos animais;

- Aves debilitadas, feridas ou que necessitem de atendimento veterinario;

- Aves acidentalmente levadas a instalagao, cujo isolamento ndo permita o retorno do animal a sua origem;

- Carcacas de aves encontradas na drea da plataforma ou da embarcacao.

As tripulacdes embarcadas no navio sismico e embarcac¢des de apoio e assistente serdo informadas durante
a aplicacdo dos mddulos do Projeto de Educacdo Ambiental dos Trabalhadores (PEAT) sobre o PMAVE e serdo
orientadas para avisar aos técnicos ambientais sobre a presenga de aves no interior das embarcagdes para
gue 0s mesmos possam realizar os procedimentos necessarios.

O registro devera ser feito através do preenchimento da Planilha PMAVE (Anexo 3.4.3.1a) e da Ficha PMAVE
(Anexo 3.4.3.1b) e foto documentacgdo do(s) exemplar(es).

As espécies de aves de possivel com ocorréncia comum ou provavel na area da atividade e o estado de
conservagdo estdo apresentados no Anexo 3.4.3.1c. Algumas possuem ocorréncia durante todo o ano
enquanto outras sdo sazonais e sdo encontradas na area de estudo em periodos especificos. Algumas
espécies sdo ocasionais.

Serd disponibilizado para todas as equipes nas embarcacbes envolvidas na atividade o guia de campo de
SIGRIST (2013) e “pranchas de identificacdo da avifauna” em papel A4 contendo uma representacdo dos
grupos comuns e frequentes na area.

Um Manual PMAVE serd disponibilizado para as equipes embarcadas contendo: Fluxo de procedimentos;
contatos da equipe técnica, “pranchas de identificacdo de avifauna” e orienta¢des sobre procedimentos
envolvendo manejo de fauna no ambito do PMAVE, conforme GUIA PMAVE (Anexo 3.4.3.1d).

Se¢ao 3.4 - PMAVE
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3.4.3.2 - Manejo das Aves
3.4.3.2.1 - Introdugdo

Conforme o Guia do PMAVE do IBAMA, o efeito atrativo de plataformas e embarcac¢Ges sobre aves pode
resultar na necessidade de manipulagao ou manejo dos animais, tais como nos eventos:

- Aglomeracdo de aves que ofereca risco a seguranga operacional ou dos animais;

- Aves sadias ou ninhos, cuja presenca na instalacdo ofereca risco a seguranca operacional ou dos animais;

- Aves debilitadas, feridas ou que necessitem de atendimento veterinario;

- Aves acidentalmente levadas a instalacao, cujo isolamento ndo permita o retorno do animal a sua origem;

- Carcagas de aves encontradas na area da plataforma ou da embarcacao.

O procedimento de resposta consiste em registro fotografico e de dados, avaliagdo, monitoramento, resgate
e destinacdo de animais silvestres para triagem, reabilitacdo e soltura.

O estado do animal sera avaliado para o planejamento de resposta, considerando prioritarias e urgentes as
ocorréncias envolvendo:

- Risco para a seguranca operacional da atividade;

- Mortandade de avifauna (ou risco de);

- Espécies ameacadas de extingdo.

Nas situacGes supracitadas e apds orientagao técnica e confirmagdo da ocorréncia, a empresa comunicara ao
IBAMA enviando um email para fauna.cgpeg.ri@ibama.gov.br, com o assunto NOME DA ATIVIDADE (PMAVE)
e a Ficha PMAVE (Anexo 3.4.3.1b) preenchido.

O manejo das aves nas demais ocorréncias deve ser conduzido conforme tipo de ocorréncia, condicbes
meteoroldgica e logistica disponivel. Todos os procedimentos devem ser realizados sob orientacdo técnica,
em tempo habil e de forma a oferecer maior seguranca para a equipe e para a operacgao.

Em situacdes em que aves sadias venham a utilizar momentaneamente algum ponto da embarcacdo ou
plataforma como drea de pouso ou descanso, sem oferecer risco a operagdo ou ao animal, ndo ha
necessidade de registro da ocorréncia e manipulacdo das aves. Contudo, deve ser certificado que a area
utilizada pelo animal ndo oferece risco de aprisionamento.

Conforme o tipo de ocorréncia, os procedimentos de manejo de fauna devem seguir a orientacdo técnica da
equipe e as diretrizes contidas no Anexo 4 do Guia para Elaborag¢ao do Projeto de Monitoramento de
Impactos de Plataformas e Embarca¢Ges sobre a Avifauna - PMAVE nos Processos de Licenciamento
Ambiental dos Empreendimentos Maritimos de Exploracdo e Producdo de Petrdleo e Gas Natural (Nota
Técnica n2 02022.000089/2015-76 CGPEG/IBAMA de 04 de dezembro de 2015).

3.4.3.2.2 - Fluxo de procedimentos

Aves que necessitem de atendimento especializado, ou ainda aqueles que venham a ébito, encontrados nas
embarcacdes receberdo atendimento conforme o fluxo de procedimentos para os trés cendrios abaixo:

Se¢ao 3.4 - PMAVE
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1) Aves sadias serdo monitoradas durante sua permanéncia a bordo até que deixem espontaneamente a
embarcacgao;

2) Aves feridas, desorientadas ou debilitadas encontradas na embarcac¢do que necessitem de atendimento
veterindrio especializado serdo estabilizadas e transferidas para um Centro de Reabilitacdo de Animais
Silvestres (CRAS) ou equivalente;

3) Aves mortas ou que venham a 6bito serdo transferidas para analise de causa mortis.

Uma breve descricdo e fluxograma de procedimentos, sistematizando as principais a¢des durante um
acionamento do PMAVE, desde o avistamento da ocorréncia até a sua efetiva resolugdo seguem
apresentado a seguir.

As aves que necessitem de atendimento veterinario, ou ainda aqueles que venham a ébito, encontrados
nas embarcacgdes serdo transferidas para o porto de Santos/SP para encaminhamento ao Centro de
Reabilitagdo de Animais Silvestres (CRAS) do GREMAR em Guaruja.

O Grupo de Resgate e Reabilitacdo de Animais Marinhos - GREMAR & o Centro de Reabilitacdo de Animais
Selvagens (CRAS) presentes na area de estudo, possuem equipe especializada com experiéncia em manejo de
fauna marinha e Centro de Reabilitacdo de Animais Marinhos para recebimento e reabilitacdo das aves
resgatadas nas embarcagdes envolvidas na atividades que precisem de atendimento veterinario. A Proposta
Técnica do GREMAR para disponibilizacdo do CRAS para atendimento veterindrio especializado as aves do
PMAVE segue apresentado no Anexo 3.4.3.2.2a. O Anexo 3.4.3.2.2b apresenta a carta de aceite da Instituicao
para recebimento, atendimento veterinario especializado, reabilitacdo e destinacdo das aves do PMAVE, bem
como a destinagdo de material biolégico.

Grupo de Resgate e Reabilitagdo de Animais Marinhos - GREMAR
Centro de Reabilitagdo de Animais Marinhos CRAM - Reviva
Localizagdo: Estrada Guaruja-Bertioga, km 13,5, Guaruja, SP
Telefone: (13) 3500-1469

E-mail: contato@gremar.org.br

Site: www.gremar.org.br

O CRAS do Grupo GREMAR esta situado em Guaruja, proximo ao porto de Santos. Os tempos de respostas
foram calculados considerando os seguintes critérios:

a) Distancia minima (m) da area de pesquisa sismica até o porto

b) Distancia maxima (M) da area de pesquisa sismica até o porto

c) velocidade (km/h) de navegacdo da embarcacdo de apoio

d) tempo de percurso (h) por transporte terrestre

O tempo de resposta para transporte da ave, da embarcacdo para o porto de Santos e até o CRAS do GREMAR
em Guarujd, pode variar aproximadamente de 10 a 17 horas, dependendo da localizacdo da embarcacao

dentro da drea de pesquisa sismica.

Tabela 3.4.3.2.2 - Tempo de resposta para transporte da ave da embarcagdo até o CRAS

(A) (B) (D) MARITIMO TERRESTRE TOTAL
DISTANCIA (M) VELOCIDADE | TEMPO DE PERCURSO (H) | TEMPO DE PERCURSO (H) | TEMPO DE PERCURSO (H)
MINIMA MAXIMA km/h A*D B*D MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA
236.965,00 | 410.690,00 27,78 9 15 1 2 10 17
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Aves sadias

O Guia PMAVE determina que ndo ha necessidade de registro da ocorréncia e manipulacdo das aves sadias
que venham a utilizar momentaneamente algum ponto da embarcacdo como area de pouso ou descanso,
sem oferecer risco a operagdo ou ao animal. Exceto se a area utilizada pelo animal ndo oferece risco de
aprisionamento. Contudo, as aves serdo monitoradas durante sua permanéncia a bordo até que deixem
espontaneamente a embarcacdo. Caso a ave altere seu estado de saude durante a permanéncia a bordo e
necessite de atendimento, o procedimento seguira o Fluxograma Il.

L I J ‘ Aves sadias

- Avaliar o estado do
animal

Risco de
aprisionamento

Pouso e descanso

Alteragdo do

estado de saude
Transferir para local

Monitorar
aberto e seguro

Téchico Ambiental
Embarcado

T
]
i
i
1

¥

Retorno ao ambiente [ Fluxograma Il ]

espontaneamente

Fluxograma | — Procedimentos para aves sadias

Aves feridas, desorientadas e debilitadas
Aves feridas, desorientadas e debilitadas encontradas na embarca¢do que necessitem de atendimento
veterindrio especializado serdo estabilizadas e transferidas para o porto para encaminhamento ao CRAS,
conforme fluxograma Il de procedimentos.
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Aves feridas, desorientadas
ou debilitadas
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animal - paraorientagdo e remogdo
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S B voniorar g
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=
.g v CRAS ou
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[ =
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Soltura

: Cativeiro

Equipe Técnica
do PMAVE

--» Fluxograma Il |

Fluxograma Il — Procedimentos para aves feridas, desorientadas e debilitadas

As aves avistadas feridas, desorientadas e debilitadas no interior das embarcagdes serao fotografadas e seu
estado geral serd observado. As informacgdes e fotos serdo enviadas ao médico veterinario responsdvel para
avaliagdo clinica. Os técnicos ambientais a bordo realizardo a aproxima¢dao do espécime para captura e
contengdo. Antes da captura serd observado, a certa distancia, a postura e comportamento do animal. A ave
serd mantida em local apropriado, em caixa ventilada e imobilizada se necessario. As medidas de captura e
contencdo dependem da espécie envolvida e serdo orientadas pelo médico veterinario responsavel.

Apds captura, o animal sera visualmente examinado para verificar presenca de fraturas nas asas e membros,
presenga de anzdis e artefatos de pesca preso aos animais. Apds a estabilizacdo e conten¢do em caixa de
transporte adequada para o tamanho do espécime, a ave sera transferida por embarcagdo até o porto.

A ave serd recebida no porto e levada ao CRAS do GREMAR. A ave serd avaliada e, caso necessario, sera
reabilitada para ser destinada preferencialmente para programas de soltura. A Ave serd encaminhada ao
CRAS por meio de oficio, acompanhada do Formulario do PMAVE e da Autorizacao para Captura, Coleta e
Transporte de Material Bioldgico (ACCTMB).
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Nos casos em que o animal ndo tem mais condigdes de ser solto na natureza, ele podera ser destinado para
zooldgicos, mantenedores ou criadouros cientificos (INSTRUCAO NORMATIVA IBAMA No 179, de 25 de
junho de 2008).

Carcagas de aves

Aves mortas ou que venham a 06bito, encontrados na embarcacdo serdo transferidas para o porto e
encaminhadas para andlise da causa mortis e, posteriormente, destinadas a cole¢bes cientificas de
instituicdes de pesquisa e académica, conforme fluxograma de procedimentos. Caso ndo seja possivel o
aproveitamento para fins cientificos ou didaticos, as carcagas deverao ser descartadas conforme normas
sanitarias especificas (Fluxograma Ill).

Carcacas ou aves que
venham a obito

= Avaliar o estado da _- Acionar equipe do PMAVE

:::J’ & carcaga o para orientacdo e remogao

E = Fotografar e preencher
o £

2 5

o

|_

-

vy

5 Cépia ABIO

— (0

o = o junto com a ave
£

o £

2 ¢ CRAS ou

(] -

A equivalente Laudo de causa mortis

NECROPSIA

Colecdes cientificas
ou académicas

Descarte
(normas sanitarias)

Fluxograma Il — Procedimentos para aves mortas

Equipe Técnica
do PMAVE

A carcaga serd mantida em saco plastico lacrado e identificado seguindo as orienta¢des do Anexo 4 do Guia
PMAVE. A avaliagdo patoldgica sera realizada, desde que as condigdes das carcagas permitam. A necropsia
devera ser acompanhada pelo exame histopatoldgico para auxiliar no diagndstico final e emissdo do Laudo
de Analise de causa mortis. A carcaga serd encaminhada a Instituicdo por meio de oficio, acompanhada do
Formulario do PMAVE, do Laudo de Necropsia e da Autorizacdo para Captura, Coleta e Transporte de
Material Bioldgico (ACCTMB).
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A cépia do oficio de encaminhamento da ave, o formuldrio do PMAVE, a cépia do oficio de destinacdo do
espécime e o laudo de analise de causa mortis serdao apresentados no Relatério Ambiental comprovando-
se a destinacao.

3.4.3.2.3 - Equipe Técnica

A equipe técnica a bordo serd representada pelos técnicos ambientais que serdo responsaveis pelo registro
das ocorréncias no ambito do PMAVE e acionamento da Equipe Técnica quando da necessidade de
manipula¢cdo ou manejo dos animais.

A Equipe Técnica especializada para atendimento as aves do PMAVE compde a equipe do GREMAR que possui
experiéncia em identificacdo, manejo de fauna marinha e Centro de Reabilitacdo de Animais Marinhos e
segue apresentada na Proposta Técnica no Anexo 3.4.3.2.2a. Caso haja necessidade de captura, coleta,
transporte ou manejo de aves, o Técnico Embarcado Responsavel acionara a coordenagdo do PMAVE para
orientacdo e conducdo dos devidos procedimentos. Caso seja necessario atendimento veterinario a bordo
para resgate e técnica de afugentamento, a equipe do GREMAR sera acionada, conforme item 4 da proposta
Técnica Comercial do GREMAR (Anexo 3.4.3.2.2a).

O Médico Veterinario serd responsavel pela condugdo de procedimentos clinicos-cirdrgicos, necropsias e
demais atividades de competéncia privativa da profissao, previstas ou executadas no ambito do PMAVE.

Em atendimento a Portaria IBAMA n° 12 de 5.8.2011, os procedimentos relacionados ao manejo da fauna
devem ser precedidos de Autoriza¢do para Captura, Coleta e Transporte de Material Bioldgico (ACCTMB). O
formuldrio para emissdo da ACCTMB pelo 6rgdo licenciador e a relagdo da equipe técnica segue no Anexo
3.4.3.2.3.

3.4.3.2.4 - Instalagoes

Segundo o GUIA PMAVE, as aves resgatadas devem ser encaminhadas a instalacdes aptas a realizarem
reabilitacdo de fauna silvestre, tais como Centros de Reabilitacdo de Animais Silvestres (CRAS) ou equivalentes.
Na auséncia de instalacdes de reabilitacdo préximas ao local de desembarque das aves, a empresa buscara
por uma estrutura intermediaria capaz de prestar assisténcia veterinaria e estabilizar o animal (tais como
Clinicas ou Hospitais Veterindrios) até o mesmo apresentar condi¢Ges para ser transportado até o local de
reabilitacdo. Tais instalagdes devem possuir ambientes isolados para a manutencao das aves, ndao permitindo
o contato com animais domésticos. A instituicdo deve manter atualizada toda a documentacdo necessaria
para a execucdo das atividades propostas, tais como alvara de funcionamento, Cadastro Técnico Federal,
Autorizacdo de Uso e Manejo de Fauna Silvestre, registros no Conselho de Classe e Anotagdo de
Responsabilidade Técnica. Toda documentacdo da Instituicdo e equipe técnica especializada sera enviada
antes do inicio da atividade, apds definicdo contratual de servigos.

O Centro de Reabilitagdo de Animais Silvestres do GREMAR dispGe de estrutura permanente interna e
externa para atendimento e acomodacdo dos animais em reabilitacdo, conforme detalhado na Proposta
Técnica (Anexo 3.4.3.2.2a):

e Ambulatdério Veterinario;

e Sala de cirurgia;

e Estabilizacdo de animais e quarto de hospedagem;

e Sala de descontaminacao;
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e Laboratodrio clinico;
e Sala de necropsia;
e Recintos para aves (13).

3.4.3.2.5 - Equipamentos

Um Kit basico para coleta e estabilizacdo sera mantido na embarcacdo contendo:

v" Manual e planilhas do PMAVE;

v Caixas de papeldo, caixa térmica ou de isopor;

v" Equipamentos de contencdo e manejo de fauna: pucd de malha fina com cabo longo, toalha, luva de
algodao e de couro;

Equipamentos para procedimentos: luva de latex, éculo de protecdao, mascara de protegao tipo Peca
Semifacial Filtrante — RFF2/N95, esparadrapo, saco plastico para lixo infectante e pincel marcador
permanente.

<\

Os demais recursos e equipamentos para atendimento das aves pela equipe técnica especializada serdo
providenciadas pelo GREMAR com base nos termos da contratacao.

3.4.4 - Documentagdo

Ao término da atividade serd enviado a CGPEG um relatdrio (uma via impressa e uma via digital) sobre o
PMAVE contendo:

a) Analise e apresentagao dos resultados;

b) Tabela de todas as ocorréncias conforme modelo disponibilizado no GUIA do IBAMA;

c) Carta de recebimento das instituicdes depositarias do material de interesse cientifico, contendo a lista
e a quantidade dos animais recebidos;

d) Planilha dos dados brutos em formato editavel (.xml) contendo todas as ocorréncias, conforme modelo
disponibilizado no GUIA do IBAMA (apenas em via digital);

e) Copias das Planilhas e Fichas PMAVE, fichas clinicas, exames complementares, laudos de necropsias,
fotografias e demais documentacgdes pertinentes relacionadas as ocorréncias;

Informacgdes sobre recuperacdo de aves anilhadas devem também ser comunicadas ao Centro Nacional de
Pesquisa para Conservacao das Aves Silvestres - CEMAVE, através do envio dos dados para o Sistema Nacional
de Anilhamento (SNA), disponivel em http://www.ibama.qov.br/sna/recuperacao.php.

3.4.5 - Equipe Técnica Responsavel pela elaborac¢ao do Projeto

Responsavel pela elaboragdo do PMAVE

EQUIPE TECNICA
Nome: Renata Maria Arruda Ramos CTF: 59107

Formac3o: Bidloga, D.Sc. Conselho de classe: CRBio/RJ 7995/02-D

Instituicdo: Engeo Solugdes Integradas Ltda.
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3.4.6 - Anexos

Anexo 3.4.3.1a- Planilha PMAVE;
Anexo 3.4.3.1b - Ficha PMAVE;
Anexo 3.4.3.1c- Tabela de Lista de Espécies;

Anexo 3.4.3.1d - Manual PMAVE (Fluxogramas, pranchas de identificacdo de avifauna, orientagdes sobre
procedimentos envolvendo manejo de fauna no ambito do PMAVE)

Anexo 3.4.3.2.2a - Proposta Técnica do GREMAR para disponibilizagdo do Centro de Reabilitacdo de Animais
Selvagens (CRAS) para atendimento veterindrio especializado as aves do PMAVE

Anexo 3.4.3.2.2b - Declaracdo de Aceite do Grupo de Resgate e Reabilitacdo de Animais Marinhos - GREMAR,
responsdvel pela reabilitacdo, estabilizacdo, soltura e necropsia, reabilitacdo e manejo de
aves debilitadas provenientes da embarcacdo, bem como da destinacdo de material
bioldgico.

Anexo 3.4.3.2.3 — Formulario para solicitagdo da Autorizagdo para Captura, Coleta e Transporte de Material
Bioldgico (ACCTMB) e relagdo da equipe técnica
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PLANILHA PMAVE
Empreendimento:
Empreendedor: Consultoria Responsavel:
Unidade Maritima: Niimero da ABLO:
OCORRENCIA ANIMAL INTERACAO DESTINACAO )
OBSERVACOES |RUBRICA
N¢ Data Hora | Origem Espécie Qtde | Estado |Ferido| C | A | O | Tipo Data Hora

ORIENTACOES PARA PREENCHIMENTO
OCORRENCIA INTERACAO
Origem C - Houve colisdo do(s) animal(is) com a estrutura: (N)Nao, (S)Sim, (D)Desconhecido
(1) Aglomeracio de aves nas instalagdes da plataforma/embarcaciio; A — Houve aprisionamento do(s) animal(is) na estrutura: (N)Néo, (S)Sim, (D)Desconhecido
(2) Ave cuja presenga ofereca risco a seguranca operacional ou do animal; 0 - Presenca de dleo no(s) animal(is): (N)Nao, (S)Sim, (D)Desconhecido
(3) Ave debilitada, ferida ou que necessite de atendimento veterinario: DESTINACAO
(4) Ave acidentalmente levada 4 instalagio, cujo isolamento nfio permita o retorno d sua origem; Tipo — (NI)Niio houve interferéncia ou manipulagio, (AF)Afugentamento, {SI)Soltura imediata,
(5) Carcaca de ave encontrada na drea da plataforma ou da embarcagdo; (RE)Relocagdo, (TR)Transferéncia para reabilitagio, (OB)Transferéncia para necropsia,
(6) Outros. (EV)Evasio, (OU)Outros.
ANIMAL
Estado — Estado do animal: (V)Vivo, (M)Morto
Ferido — Presenga de ferimento no(s) animal(is): (N)Nio, (S)Sim, (D)Desconhecido

Pagina
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ANEXO 3. Modelo da Ficha PMAVE

FICHA PMAVE

Empreendimento:
Empreendedor: Consultoria Responsavel:
Unidade Maritima: Niimero da ABIO:

DADOS DO ANIMAL
N° Ocorréncia: ID Temporario: ID Definitivo:
Espécie: Sexo: Macho Fémea Indeterminado
Grupo etario: Neonato/Filhote  Juvenil/Sub-adulto Adulto  Senil Estado: Vivo Morto
Atitude: BAR (alerta e ativo) QAR (alerta e quieto) NR (nfo responsivo) | Condiciio corporal: 1.caquético 2.magro 3.bom 4.46timo
Houve colisiio da ave com a instalacio: Sim Nio Nio sabe Presenca de 6leo: Sim  Niio  Nio sabe
Houve aprisionamento da ave na instalacio: Sim Nio Nio sabe Ferimento visivel: Sim Nao  Nao sabe

Observacoes clinicas ou comportamentais:

PROCEDIMENTOS

AVISTAMENTO
Data: / / Hora: ____ : Resp iavel (nome e assinatura):
Origem: 1.Aglomeracio de aves 2.Presenca de ave com risco 4 seguranca  3.Aves debilitadas, feridas ou que necessitem de atendimento
4.Ave acidentalmente levada i instala¢do, cujo isolamento nio permita o retorno i sua origem  5.Carcacas de aves  6.0utros
Coordenadas geograficas:
Local encontrado:
Observacdes:

ACIONAMENTO
Data: / / Hora: __ : Resp Avel (nome e assinatura):
Motivo do acionamento ou outras observacdes:

CAPTURA
Data: / / Hora: :_ Responsavel (nome e assinatura):
Recebeu atendimento in loco? Nio Sim, pela equipe embarcada  Sim, pela equipe técnica
Observacbes:
TRANSPORTE

Data: / / Hora: _ : Resp Avel (nome e assinatura):
Meio de Transporte:
Observacoes:

RECEBIMENTO
Data: / / Hora: _____:  Responsiavel (nome e assinatura):
Documento:
Local de Destinagio:
Responsavel (nome e assinatura):
Observacdes:

DESTINACAO FINAL

Data: / /. Hora: ____: Responsavel (nome e assinatura):
Local de Destinacgfo: Documento:
Tipo: 1.0bito  2.Soltura imediata  3.Relocacio 4.Soltura apos reabilitacio  5.Transferéncia para cativeiro 6.Evasdo  7.Outros

Observacbes:

COORDENADOR GERAL MEDICO VETERINARIO RESPONSAVEL
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Espécies de aves marinhas ou costeiras com ocorréncia comum, provavel ou visitantes ocasionais na area da

atividade

Ordem, Familia e Espécie

Nome comum

Protecao

Sazonalidade de Ocorréncia

caT|EsF[) [F Im[a|m]y [y [a]s [o [N |D

PROCELLARIIFORMES

Diomedeidae

Diomedea exulans albatroz-gigante VU | | X[ X]X]|X
Diomedea dabbenena Albatroz-de-tristdo EN| | X[ X]X]|X
Diomedea epomophora albatroz-real VU | | Ocasional
Thalassarche melanophris albatroz-de-sobrancelha VU | [ X]X]X]IX]X]XX]X]X]X] XX
Thalassarche chlororhynchos albatroz-de-nariz-amarelo VUL | [ X]X]X]IX]X]XX]X]X]X] XX
Thalassarche chrysostoma albatroz-de-cabega-cinza VU | | Ocasional
Phoebetria fusca piau-preto EP [ Ocasional
Procellariidae
Macronectes giganteus pardeldo-gigante VU] | | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X | X
Macronectes halli petrel-gigante-do-norte NA | | Ocasional
Fulmarus glacialoides pardeldo-prateado NA | | Ocasional
Daption capense pomba-do-cabo NA | | XXX X]X]X|X
Pterodroma incerta fura-buxo-de-capuz VU | | X[ X]X
Pterodroma brevirostris grazina-de-bico-curto NAL | | X]IX]IX]X]IX[X]X]X]X]X][X]X
Pterodroma lessoni grazina-de-cabega-branca NA| | X[ X]X]|X
Pterodroma mollis grazina-mole NA | | Ocasional
Halobaena caerulea prido-azul NA | | Ocasional
Pachyptila belcheri faigdo NAL | | X]IX]IX]X]IX[X]X]X]X]X][X]X
Pachyptila desolata pardela-de-bico-de-pato NA XXX X]X]|X
Pachyptila vittata faigdo-de-bico-largo NA | | X[ X]X|X]X]|X
Procellaria aequinoctialis pardela-preta VU | | X[ X]X
Procellaria conspicillata Pardela-de-6culos EN| I [X]X X
Calonectris diomedea borealis bobo-grande NAL | [ X]IX]IX]X]IX[X]X]X]X]X][X]X
Puffinus gravis bobo-grande-de-sobre-branco NA | | XXX X]X]X|X]X
Puffinus griseus bobo-escuro NA | | XX X]IX]X]X|X]X
Puffinus puffinus bobo-pequeno NAL | | X]IX]IX]X]IX[X]X]X]X]X][X]X
Oceanitidae
Oceanites oceanicus alma-de-mestre NAL | [ X]IX]IX]X]IX[X]X]X]X]X][X]X
Oceanodroma leucorhoa tapereira NAL | [ X]IX]IX]X]IX[X]X]X]X]X][X]X
Fregetta grallaria painho-de-barriga-branca NA | | X[ X]|X]|X]|X
SPHENISCIFORMES
Spheniscidae
Aptenodytes patagonicus pinguim-rei NA| | Ocasional
Spheniscus magellanicus pinguim-de-magalhdes VU | | [ ] | [xIx{x]x{x]x] |
PODICIPEDIFORMES
Podicipedidae
Podiceps major [mergulhdo-grande [Na ] F [ ] Ix]x]x[x]x{x]x] | |
PELECANIFORMES
Sulidae
Sula dactylatra atobé-grande NA | I x D x xx ] xx x x x ] x x ] x
Sula sula atoba-de-pés-vermelhos NA | | Ocasional
Sula leucogaster atobsd NA | I x D x xx xx ] x x x ] x x ] x
Morus capensis atoba-do-cabo NA | | Ocasional
Phalacrocoracidae
Phalacrocorax olivaceus [bigua [na | [x ] x x P x] xx ] xfx ] x ] x ] x ] x
Fregatidae
Fregata magnificens |tesour50 |NA| I |X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X
CICONIIFORMES
Ardeidae
Ardea cocoi soco-grande NA| F [ X]IX]IX]X]IX[X]X]|X]X]X|X]X
Egretta thula garca-branca-pequena NA| F [ X]IX|X]X]IX[X]X]|X]X]X|X]X
Egretta caerulea garca-azul NA| F [ X]IX]IX]X]IX[X]X]X]X]X]|X]X
Butorides striatus socozinho NA| F [ X]IX[X]X]IX]X]X]|X]X
Nycticorax nycticorax savacu NA|l F | X]|X[X X| X[ X
Nyctanassa violacea savacu-de-coroa NA| F | X[X]X]IX]X]X[X]X]X]X]X|[X
Cochlearius cochlearius ararapa NA| F [ X]IX]IX]X]IX[X]X]|X]X]X]|X]X
Threskiornithidae
Platalea ajaja [colhereiro [na | F o[ x ] x] x ] xx ] xfx x| x x| x




Espécies de aves marinhas ou costeiras com ocorréncia comum, provavel ou visitantes ocasionais na area da

atividade

Ordem, Familia e Espécie

Nome comum

Protecgao

Sazonalidade de Ocorréncia

CAT| ESF

NG

IM]a mfs 1 [a]s Jo[n [o

Cathartidae

Coragyps atratus

| urubu-de-cabega-preta

[ NA FIx]xIx]x]xpx]x]xx]x]x]x

PHOENICOPTERIFORMES

Phoenicopteridae

Phoenicopterus chilensis |flamingo-chileno | NA | F | Ocasional
FALCONIFORMES
Falconidae
Milvago chimango chimango NA| F Ocasional
Falco peregrinus falcdo-peregrino NAL I xx ] x I x ] T ] I x ] x] x
Accipitridae
Buteogallus aequinoctialis [caranguejeiro [Na ] F o[ x ] x ] xDx ] x[x] x| x] x| x]x]x
Pandionidae
Pandion haliaetus [4guia-pescadora [Na ] o [x ] x] x]x]x[x]x{x]x] | |
GRUIFORMES
Rallidae
Aramides mangle saracura-da-praia NA| F [ X]IX]IX]X]IX[X]X]|X]X]X]|X]X
Rallus longirostris saracura-sana-dos-mangues NA XXX X]X]X[X]X]X]X]X|X
CHARADRIIFORMES
Haematopodidae
Haematopus palliatus |piru-piru | NA | F | Dados insuficientes
Charadriidae
Pluvialis squatarola batuirugu-de-axila-preta NA L F I xDx ] xxx] ] | Ix]x]x]x
Pluvialis dominica batuirucu NA| F Dados insuficientes
Charadrius semipalmatus batuira-de-bando NAL | [ X]IX]IX]X]IX[X]X]X]X]X][X]X
Charadrius falklandicus batuira-de-coleira-dupla NAL | [ X]IX]IX]X]IX[X]X]X]X]X][X]X
Charadrius collaris batuira-de-coleira NAL | | X]IX]IX]X]IX[X]X]X]X]X][X]X
Zonibyx modestus batuira-de-peito-tijolo NAL | [ X]IX]IX]X]IX[X]X]X]X]X]X]X
Scolopacidae
Arenaria interpres vira-pedras NAL | | X[X]X]IX]X]X[X]X]X]X]X[X
Tringa solitaria magarico-solitario NAL | [ X]IX]IX]X]IX[X]X]X]X]X][X]X
Tringa flavipes magarico-de-perna-amarela NAL | [ X]IX]IX]X]IX[X]X]X]X]X][X]X
Tringa melanoleuca magarico-grande-de-perna-amarela Na b D b x s b xd x sl xd x
Catoptrophorus semipalmatus magarico-de-asa-branca NAL | [ X]IX]IX]X]IX[X]X]IX]X]X][X]X
Actitis macularia magarico-pintado NA | | X[ X]|X
Calidris canutus magarico-de-papo-vermelho NA | | X[ X]X
Calidris minutilla magariquinho NA | | Dados insuficientes
Calidris fuscicollis macarico-de-sobre-branco NA| | [ ] | [ Ix{xIx] | | |
Calidris melanotos magarico-de-colete NA | | Ocasional
Calidris pusilla magarico-rasteirinho NA | | Dados insuficientes
Calidris alba magarico-branco NA|] | | X]X[X X[ X]X
Limnodromus griseus narceja-de-costas-brancas NA | | X[ X
Tryngites subruficollis magarico-acanelado NA | | Ocasional
Numenius phaeopus hudsonicus magaricdo DD | | Dados insuficientes
Numenius phaeopus phaeopus magaricdo DD | | Dados insuficientes
Limosa haemastica magaricdo-de-bico-virado NA | | Ocasional
Phalaropus tricolor pisa-n'agua NA | | Ocasional
Stercorariidae
Stercorarius chilensis gaivota-rapineira NA | | Ocasional
Stercorarius maccormicki gaivota-rapineira NA| | Ocasional
Stercorarius skua gaivota-rapineira-grande NA | | Ocasional
Stercorarius longicaudus rabo-de-junco-preto NA| | [ ] | [ Ix{xIx] | | |
Stercorarius pomarinus gaivota-rapineira-pomarina NA| | Ocasional
Stercorarius parasiticus gaivota-rapineira-comum NA| | Dados insuficientes
Laridae
Larus dominicanus gaivotdo NA | | | | X | X | X | X | X | X | X | X | |
Chroicocephalus cirrocephalus gaivota-de-cabega-cinza NA | | Dados insuficientes
Chroicocephalus maculipennis gaivota-maria-velha NA | | Dados insuficientes
Chlidonias niger trinta-réis-negro NA | | X[ X]X
Phaetusa simplex trinta-réis-grande NAL | [ X]IX]IX]X]IX[X]X]X]X]X][X]X




Espécies de aves marinhas ou costeiras com ocorréncia comum, provavel ou visitantes ocasionais na area da

atividade
" - Protegao Sazonalidade de Ocorréncia
Ordem, Familia e Espécie Nome comum

caT|EsF[) [F Im[a|m]y [y [a]s [o [N |D
Gelochelidon nilotica trinta-réis-de-bico-preto NA | | Ocasional
Sterna hirundinacea trinta-réis-de-bico-vermelho NA | | X X X X [X |X X
Sterna hirundo trinta-réis-boreal NA|] I | X]|X
Sterna paradisea trinta-réis-artico NA|] I | X]X X X
Sterna vittata trinta-réis-antartico NA|] I | X]|X X X
Sterna trudeaui trinta-réis-de-coroa-branca NA| I | X X[ X
Sterna superciliaris trinta-réis-ando NAL | | X]IX]IX]X]IX[X]X]X]X]X][X]X
Sterna eurygnatha trinta-réis-de-bico-amarelo NA | | Ocasional
Thal?sseus maximus (=Sterna trinta-réis-real vo l B D P s b s xd sl xd x
maxima)
Anous stolidus andorinha-do-mar-preta NA | F [ X[X]X|X]X]X[X]X]X]X]X|X

Rhynchopidae
Rhynchops nigra intercedens |talha-mar [N F o[ x ] x] x]x ] xx ] x| x] x| x]x]x
CORACIIFORMES
Alcedinidae

Megaceryle torquata martim-pescador-grande [ Na ] F [ x]x ] xpx ] x[x] x| x] x| x]x]x

Legenda: PROTECAO / CAT - Categor

a de protecao legal das espécies ameacgadas de extingado: (E) Extinta, (PE)

Provavelmente

extinta, (EP) Em perigo, (VU) Vulneravel, (CP) Criticamente em perigo, (NA) Ndo ameacada, (SI) Sem informag&es ou dados
insuficientes; PROTECAO / ESF - Esfera de abrangéncia da protec3o legal da espécie: (I) Internacional, (F) Federal, (E) Estadual,

(M) Municipal.
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PROJETO DE MONITORAMENTO DE
IMPACTOS DE PLATAFORMAS E
EMBARCACOES SOBRE A AVIFAUNA
PMAVE

Orientagdes e descri¢bes sobre os Procedimentos de ativacao e resposta da Equipe
de Resgate para o atendimento e manejo emergencial de aves em
Embarcag¢des da Atividade Sismicas

Esse Plano € uma exigéncia do licenciamento

ambiental federal conduzido pelo IBAMA = "o s



O PMAVE fornece \

orientagdes e descreve os
procedimentos de ativa¢ao e resposta
da equipe de resgate
para o atendimento e manejo
emergencial de aves em embarcagdes
de atividade sismica incluindo o
levantamento das espécies, as
possibilidades de resposta e as agdes a
serem realizadas para o éxito da
operagao.




As embarcagoes envolvidas na atividade sismica podem
exercer efeito atrativo a aves.

O PMAVE possui como objetivos:

1)Registrar todas as ocorréncias incidentais envolvendo aves
debilitadas, feridas ou mortas encontradas em plataformas ou
embarcacdes, bem como aglomeracgdes de avifauna nas estruturas;

2)Executar, quando necessdrio, procedimentos que envolvam
captura, coleta, transporte ou manejo de avifauna, sob orientacao
técnica, visando assegurar o bem-estar dos animais e a seguranca
da equipe e operagao



Acoes de atendimento e manejo emergencial de aves
na embarcacao

Aves que necessitem de atendimento especializado, ou
ainda aqueles que venham a oObito, encontrados nas
embarcacoes receberao atendimento conforme o fluxo de
procedimentos para os trés cenarios abaixo:

E3 e e e e B B B BB B BB B B R B R RN A A RN n A i
:
:

: v/ Aves sadias serdo monitoradas durante sua permanéncia a :
bordo até que deixem espontaneamente a embarcacao;

v" Aves feridas, desorientadas ou debilitadas encontradas na ‘:
embarcacdo que necessitem de atendimento veterinario :

especializado serdo estabilizadas e transferidas para o :
CRAS;

v/ Aves mortas ou que venham a Obito serdo transferidas :
para analise de causa mortis.




Técnico Ambiental

Embarcado

)

[ I ] Aves sadias

Avaliar o estado do

. Fotografar e preencher
animal Ficha PMAVE

Riso de

Pouso e descanso o
aprisionamento

Transferir para local

Monitorar
aberto e seguro

Retorno ao ambiente
espontaneamente

Alteracdo do
estado de saude

A4

[ Fluxograma Il ]




Técnico Ambiental

Técnico Ambiental

Equipe Técnica

Embarcado

em Terra

do PMAVE

\

)

Aves feridas, desorientadas

ou debilitadas

animal

Avaliar o estado do I]:> LAcionar a equipe do PMAVE J

Monitorar

para orientacao e remogao

Estabilizar

Transferir

Porto \

-

CRAS ou
equivalente

REABILITACAO

Soltura

Cativeiro

Obito

Fotografar e preencher
Ficha PMAVE

Cépia ABIO

junto com a ave

Relatodrio Técnico de

Reabilitacdo

.[ Fluxograma Il ]



Técnico Ambiental Técnico Ambiental

Equipe Técnica

em Terra Embarcado

do PMAVE

I

[III]

Carcacas ou aves que
venham a obito

Avaliar o estado da Il:> Acionar equipe do PMAVE
carcaga para orientacdo e remogao

AN

Transferir

Fotografar e preencher
Ficha PMAVE

Cépia ABIO
junto com a ave

’7 Porto

CRAS ou

equivalente \

La