i

Aspectos
ambientais do

Emissdo sonora da
fonte sismica

Emissdo sonora da
fonte sismica

Emissdo sonora da
fonte sismica

Emissdo sonora da
fonte sismica

Emissdo sonora da
fonte sismica

Emissdo sonora da
fonte sismica

Emissdo sonora da
fonte sismica

Emissdo sonora da
fonte sismica

Emissdo sonora da
fonte sismica

Emissdo sonora da
fonte sismica

Emissdo sonora da
fonte sismica

Emissdo sonora da
fonte sismica

Emissdo sonora da
fonte sismica

Reboque dos cabos

sismogréficos

Reboque dos cabos

sismogréficos

Movimentacio das

Embarcaces

Geracdo de residuos e

efluentes

Atividades de apoio e

suprimento

Operacio de
Abastecimento e
transferencia

Emisstes
Atmosféricas

Emissdo sonora da
fonte sismica

Rotas de Navegaciio

Rotas de Navegacio

Rotas de Navegacio

Atividades de apoio e

suprimento

Reboque dos cabos

sismograficos

Reboque dos cabos

sismogréficos

Reboque dos cabos

sismograficos

Aquisicio de dados

geofisicos

Operacio de
Abastecimento e
transferencia de

combustivel

Ne

10

11

1z

13

14

16

17

18

19

22

23

24

25

28

29

Anexo 6.1b — Matriz de Impactos Ambientais da Atividade de Pesquisa Sismica

Impacto Ambiental

Danos as estruturas celulares

de organismos planctdnicos e

mortalidade de ovos e larvas
doictiopldncton

Diminuicdo significativa de
cefalépodes

Danos fisicos a crustdceos e
Reducio na taxa de captura

Danos, reacio e fuga da biota
que habita recifes de coral e
bancos de algas

Reacio dos Peixes ao Som

Afastamento de peixes de suas
areas preferenciais

Danos Fisicos em Tecidos
Biolégicos, Danos Auditivos
Temporarios ou Permanentes
em Peixes

“Barreira sonica"

Mascaramento das emissdes
sonoras de comunicacio e
danos fisioldgicos aos sistemas
sensoriais e a érgdos internos
de mamiferos marinhos
proximos a fonte

Aumento na duracido do
mergulho, menor tempo a
superficie, maior nimero de
inalacdes por unidade de
tempo em cetaceos

Afastamento da fonte sonora,
mudanca de direcio de
mamiferos marinhos

Mudanca de rota migratéria de
baleias

Alteracdo comportamental de
quelénios a partir de 164 dB re
1uPa e dificuldade de acesso
de queldnios a dreas de desova

Choque de navios e
equipamentos com organismos
marinhos

Dificuldade de acesso de
quelbnios a dreas de desova

Efeito atrativo de estruturas
artificiais em ambiente
offshore

Poluicdo ambiental por
resfduos

Poluicdo ambiental por
resfduos

Poluicio ambiental por
hidrocarboneto

Alteracio da qualidade do ar

Impacto acustico cumulativo

Polui¢do ambiental por
hidrocarboneto

Interferéncia no trénsito de
embarcacies

Interferécia na atividade
turistica

Interferécia em outras
atividades socioecondmicas

Reboque de artefatos de pesca
com prejuizo aos pescadores

Restricdo do acesso a
pesqueiros causada pelo
trinsito das embarcacdes
envolvidas no levantamento
sismico

Restricdo de acesso a
pesqueiros ocasionada pela
utilizacdo de areas tradicionais
de pesca pela atividade de
pesquisa sismica

Maior conhecimento de
estruturas geolégicas

Polui¢do ambiental por
hidrocarboneto

Fatores
ambientais

Plancton

Cefalopodes

Crustaceos

Comunidade
coralina

Ictiofauna

Ictiofauna

Ictiofauna

Biota marinha

Mamiferos
marinhos

Mamiferos
marinhos

Mamiferos
marinhos

Mamiferos
marinhos

Queldnios

Queldnios

Queldnios

Biota Marinha

Ambiente
marinho/costeiro

Ambiente
marinho/ costeiro

Ambiente
marinho/ costeiro

Ambiente
marinho/costeiro

Biota marinha

Ambiente
marinho/costeiro

Cadeia produtiva

Cadeia produtiva

Cadeia produtiva

Atividade pesqueira
local

Atividade pesqueira
local

Atividade pesqueira
local

Conhecimento
técnico cientifico

Atividade pesqueira
local

Descricao

Danos fisicos sub-letais foram descritos em distdncias de até 5 metros dos canhdes de ar. Em
distdncias maiores, diversos estudos apontaram nao haver quaisquer efeitos perceptiveis.

Estudos recentes tém demonstrado que cefalépodes podem detectar sons subaquaticos de
baixa frequéncia e que a exposicio desses organismos a tais frequéncias sonoras pode causar
lesdes permanentes e substanciais no estatocisto, comprometendo atividades fisiolégicas e
comportamentais.

Estudos ndo detectaram danos fisicos nem alteracdes comportamentais significativas, mesmo
a distancias de poucos metros da fonte sismica, nem diferencas significativas nas taxas de
captura de camario antes e apds uma pesquisa sismica.

Estudos mostraram que os peixes ndo se distanciam dos recifes. Os peixes podem se afastar
com o acionamento da fonte, mas retornam ao local em pouco tempo.

Peixes podem reagir ao som a partir dos limiares de deteccio e reagio ao estimulo sonoro de
156-168 dB re: 1 pPa rms. Experimentos mostraram que os peixes apresentam reacdes
involuntarias na forma de um reflexo, susto “C”, a cada acionamento da fonte de energia.

Alguns experimentos indicam afastamento dos cardumes de suas areas preferenciais e
reducido na taxa de captura em resposta ao som da fonte sismica.

A onda de pressdo criada pelas fontes sismicas e a rapida reducdo da pressio que se segue ao
acionamentos destas (pressio negativa) pode causar danos fisicos em tecidos biolégicos e nos
orgdos dos individuos quando muito préximos (poucos metros) da fonte de energia.

Impedimento na passagem dos estoques migratorios de peixes, baleias e queldnios, tanto em
busca de areas de alimentac¢do como de desova, o que pode influenciar no recrutamento de
certas espécies.

A atividade de sismica marinha produz sons de alta amplitude, podendo causar danos
auditivos em baleias e golfinhos, principalmente se a exposicdo for muito préxima da fonte
de energia sismica. O impacto pode variar de perda auditiva tempordaria a perda auditiva
permanente.

As baleias podem evitar se aproximar do navio com a fonte ligada, aumentando o tempo de
inalacdo e mergulho e a alteracio na intensidade de comportamento aéreo, se afastando
mais efetivamente da fonte de emissido sonora.

As baleias e golfinhos podem apresentar uma resposta ao ruido sonoro, como desvio na rota
de deslocamento, evitando a fonte sonora. Isto se deve a sensibilidade auditiva desses
animais.

0O som de baixa frequéncia gerado por atividades sismicas poderia alterar a rota de migragio de
baleias (Mysticeti) ou evitar certas dreas,

Tartarugas podem aumentar sua velocidade de natacdo ou apresentar desorientacio quando
o nivel sonoro é alto. Essa alteracio comportamental pode dificultar o acesso a dreas de
desova.

Alinterferéncia fisica (contato direto) dos diversos arranjos/configuracdes de navios e
equipamentos poderia causar ferimentos em organismos marinhos.

Ainterferéncia da atividade sismica em quel8nios ocorre principalmente pela movimentacio
de navios e harcos de apoio desta atividade, pois esta interferéncia pode dificultar o acesso as
dreas de desova.

Efeito atrativo das embarcac8es envolvidas na atividade sobre os organismos marinhos que
resulte em risco de seguranca para os mesmos ou para a operacio

O gerenciamento inadequado de residuos pode gerar contaminacio, poluicio e riscos a
satlide, podendo causar efeitos adversos ao ambiente na area de influéncia da atividade.

O gerenciamento inadequado de residuos pode gerar contaminacio, poluicio e riscos a
saude, podendo causar efeitos adversos ao ambiente além da area de influéncia da atividade
e durante seu trajeto até a destinacdo final.

Um derrame de éleo pode causar poluicio ambiental e por consequéncia afetar os
ecossistemas costeiros e marinhos e fauna associada.

Qualidade do ar afetada pela dispersdo das emissdes provenientes de gases da queima de
combustiveis fésseis

Efeito da propagacdo do som das diferentes fontes actsticas decorrente da sobreposicio
espaco-temporal de varias atividades de sismicas afetando as espécies nectdnicas presentes
naregiio

Um derrame de éleo causado por colisdo entre embarcactes é um acidente que pode causar
poluigiio ambiental e por consequéncia afetar os ecossistemas costeiros e marinhos e fauna
associada

Por rebocar cabos sismicos com comprimento de até 10 km, o navio sismico tem capacidade
de manobra restrita e velocidade reduzida (aprox. 4 nés). Na linha sismica onde o navio
sismico esta trabalhando se configura uma "barreira" fisica que dificulta o transito das

demais embarcacdes.

Na linha sfsmica onde o navio sismico esta trabalhando nao é possivel a livre passagem de
embarcacdes turisticas para: realizaciio de passeios; pesca esportiva; mergulho
contemplativo; e avistamento de mamiferos marinhos ("whale watching").

A navegacido de apoio maritimo se constitui em importante elo na cadeia de dleo e gas.
Confere apoio logistico ao longo da costa brasileira as instalagoes e plataformas maritimas.

Na linha sismica onde o navio sismico esta trabalhando ndo é possivel a livre passagem de
embarcacdes pesqueiras, bem como o lancamento de artes de pesca. Em pesquisas sismicas
realizadas sobre a plataforma continental e inicio do talude ha maior possibilidade de
reboque de equipamentos de pesca por parte do navio de sismica efou cabos sismicos ou
ainda pela embarcacio de apoio.

Na linha sismica onde o navio sismico esta trabalhando ndo é possivel a livre passagem de
embarcacdes pesqueiras, bem como o lancamento de artes de pesca. As embarcacdes
pesqueiras precisam entrar em contato vai radio para informar sua intencio, aguardar

instructes de como proceder para continuar a navegar sem correr o risco de incidente com
embarcacdes e arranjos sismicos. Por conta disso é informado no dmbito do PCS que a

atividade pesqueira esta restrita apenas na area onde o navio sismico estd trabalhando e nio

Na linha sismica onde o navio sismico estd trabalhando ndo & possivel a livre passagem de embarcagies
pesqueiras. Baseado na localizactio das areas de pesca identificadas e apresentadas no diagndstico

ambiental do Estudo Ambiental e na caracteristica da frota da pesca artesanal observa-se que hé zonas
de conflito entre dreas das atividades sfsmica e pesqueira, principalmente em relagio a frota linheira

(linha de m&o e espinhel). Estas embarcagdes se caracterizam por apresentarem ampla distribuigdo.

Tais caracteristicas minimizam consideravelmente o potencial de interferéncia na atividade pesqueira
local e, por consequéncia, a restricBo de acesso a dreas tradicionais de pesca pela atividade de pesquisa
sismica.

0O desenvolvimento de tecnologias nas dreas de aquisicio, processamento e interpretacio dos
dados sismicos, aliado ao estudo das relacdes entre propriedades sismicas, propriedades
petrofisicas e condicdes ambientais, tornaram esta técnica indiscutivelmente a mais poderosa
ferramenta de exploracdo e uma das mais importantes na caracterizacio de reservatdrios de
petréleo. O resultado é uma melhor escolha de locais de sondagem.

O navio sismico trabalha em regime ininterrupto. Na maioria das vezes o mesmo s6 vai para o
porto ao término da atividade. Por conta disso seu reabastecimento com combustivel e
demais insum os necessarios é feito no mar, na drea de atividade de pesquisa sismica, através
de uma embarcacdo de apoio. Um derrame de 6leo pode causar poluicido ambiental e por
consequéncia afetar a atividade pesqueira local.

Socioecondmico

afeta grupos sociais

Fisico e Bidtico

afeta as propriedade

fisicas, quimicas ou
biolégicas do meio
ambiente

Meio

Fisico e Bidtico

Fisico e Bidtico

Fisico e Bidtico

Fisico e Bidtico

Fisico e Bidtico

Fisico e Bidtico

Fisico e Bidtico

Fisico e Bidtico

Fisico e Bidtico

Fisico e Bidtico

Fisico e Bidtico

Fisico e Bidtico

Fisico e Bidtico

Fisico e Bidtico

Fisico e Bidtico

Fisico e Bidtico

Fisico e Bidtico

Fisico e Bidtico

Fisico e Bidtico

Fisico e Bidtico

Fisico e Bidtico

Fisico e Bidtico

Socioecondmico

Socioecondmico

Socioecondmico

Socioecondmico

Socioecondmico

Socioecon8mico

Socioecondmico

Socioecondmico

potencial

impacto associado a
condicdes anormais em
decorréncia de incidentes

Efetivo/ Operacional

impacto estd associado a
condi¢des normais de
operagio.

Classe

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ QOperacional

potencial

potencial

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ QOperacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

Efetivo/ Operacional

potencial

Negativo

quando representa
melhoria da qualidade do
fator ambiental afetado

Positivo

quando representa
deterioracio da qualidade
do fator ambiental afetado

Natureza

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Negativo

Positivo

Negativo

Indireto
quando seus efeitos sobre
o fator ambiental em
questio decorrem de
reacdes sucessivas nao
diretamente vinculadas ao
aspecto ambiental gerador
do impacto
Direto

quando decorre de uma
relacao direta de causa e
efeito.

Forma de Incidéncia

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Direto

Indireto

Direto

Posterior

quando os efeitos no fator
ambiental em questdo se
manifestam apds decorrido
um intervalo de tempo da
cessacao do aspecto
ambiental causador

Imediato

quando os efeitos no fator

ambiental em questio se
manifestam durante a
ocorréncia do aspecto
ambiental causador.

Tempo de Incidéncia

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Posterior

Imediato

Imediato

Posterior

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Imediato

Posterior

Posterior

2

Suprarregional

efeitos ultrapassam um
raio de 5 km (fisicoe
bidtico) ou afeta mais de 1
municipio (socioecondmico
) com carater nacional

Regional

efeitos ultrapassam um
raio de 5 km (fisico e
bidtico) ou afeta mais de 1
municipio (socioecondmico

)

Local

efeitos em um raiode 5
km {fisico e hidtico) ou
restrito a 1 municipio
(socioecondmico )

Abrangéncia espacial

Local

Local

Local

Local

Local

Local

Local

Local

Local

Local

Regional

Regional

Regional

Local

Regional

Local

Regional

Suprarregional

Regional

Local

Regional

Regional

Local

Local

Regional

Local

Regional

Regional

Regional

Regional

Longa

duracio superior a trinta
anos

Média

duracio de quinze a trinta
anos

Curta

duracdo de cinco a quinze
anos

Imediata

duracio de até cinco anos

Duragdo

Imediata

Imediata

Imediata

Imediata

Imediata

Imediata

Imediata

Imediata

Imediata

Imediata

Imediata

Imediata

Imediata

Imediata

Imediata

Imediata

Imediata

Imediata

Imediata

Imediata

Imediata

Curta

Imediata

Imediata

Imediata

Imediata

Imediata

Imediata

Curta

Curta

Permanente

impactos de longa duracdo

Temorario

impactos de imediata,
curta ou média duracio

Permanéncia

Permanente

Permanente

Permanente

Temorario

Temorario

Temorario

Permanente

Temorario

Permanente

Temorario

Temorario

Temorario

Temorario

Temorario

Temorario

Temorario

Temorario

Temorario

Temorario

Temorario

Temorario

Temorario

Temorario

Temorario

Temorario

Temorario

Temorario

Temorario

Temorario

Temorario

2

Irreversivel

fator ambiental afetado
retornar as condictes
semelhantes as que este
apresentava antes da
incidéncia do impacto ndo
existe ou € desprezivel.

Reversivel

fator ambiental afetado
retornar as condicles

semelhantes as que este
apresentava antes da
incidéncia do impacto.

Reversibilidade

Irreversivel

Irreversivel

Irreversivel

Reversivel

Reversivel

Reversivel

Irreversivel

Reversivel

Irreversivel

Reversivel

Reversivel

Reversivel

Reversivel

Reversivel

Reversivel

Reversivel

Reversivel

Reversivel

Reversivel

Reversivel

Reversivel

Reversivel

Reversivel

Reversivel

Reversivel

Reversivel

Reversivel

Reversivel

Irreversivel

Reversivel

; Ndo

tro impacto

3o comou

duz ou potencializa nenhum impacto
tainterag

; hdo apresen

; 3o in

por outro impacto

impacto ndo acumula no tempo ou no espaco

é induzido ou potencializado

Nio cumulativo

impacto incide sobre um fator ambiental gue seja afetado por outro{s) impacto{s) de forma gue

haja relevante cumulatividade espacial efou temporal nos efeitos sobre o fator ambiental em

Cumulative

do impacto induza a ocorréncia de outro{s) impacto(s)

nos Casos gue a ocorréncia

questdo

Indutor

Cumulatividade

do impacto seja induzida por outro impacto

NOs Casos em gue a ocorréncia

Induzido

potencializagdo nos efeitos de um ou mais impactos em decorréncia da interago espacial efou

tempo ral entre estes

Sinérgico

4

Grau de cumulatividade

0

Quatro efeitos cumulativos

Trés efeitos cumulativos

Dois efeitos cumulativos

Um efeito cumulativo

Nao cumulativo

Ndo cumulativo

Ndo cumulativo

Ndo cumulativo

Dois efeitos
cumulativos

Dois efeitos
cumulativos

Dois efeitos
cumulativos

Ndo cumulativo

Dois efeitos
cumulativos

Dois efeitos
cumulativos

Dois efeitos
cumulativos

Dois efeitos
cumulativos

Dois efeitos
cumulativos

Dois efeitos
cumulativos

Ndo cumulativo

Dois efeitos
cumulativos

Ndo cumulativo

Quatro efeitos
cumulativos

Quatro efeitos
cumulativos

Quatro efeitos
cumulativos

Um efeito cumulativo

Trés efeitos
cumulativos

Quatro efeitos
cumulativos

Um efeito cumulativo

Ndo cumulativo

Dois efeitos
cumulativos

Dois efeitos
cumulativos

Trés efeitos
cumulativos

Trés efeitos
cumulativos

Trés efeitos
cumulativos

Quatro efeitos
cumulativos

Continuo

quando ocorre de maneira

continua durante a etapa
em questdo (ou durante a
maior parte desta)

Intermitente

quando ocorre com
intervalosirregulares ou
imprevisiveis durante a

etapa em questdo

Ciclico

quando ocorre com
intervalos regulares (ou
seja, com um periodo

constante) durante a etapa

em questio
Pontual

quando ocorre uma tnica
vez durante a etapa em
questdo (planejamento,
instalacdo, operacio ou
desativacio)

Frequéncia

Continuo

Continuo

Continuo

Continuo

Continuo

Continuo

Continuo

Continuo

Continuo

Continuo

Continuo

Ciclico

Continuo

Continuo

Ciclico

Continuo

Continuo

Intermitente

Ciclico

Continuo

Continuo

Ciclico

Ciclico

Ciclico

Ciclico

Continuo

Continuo

Continuo

Pontual

Ciclico

1

0

Provawvel

Com sobreposicio espacial

com Unidades de
Conservacio

Nenhuma

Sem sobreposicdo espacial

com Unidades de
Conservacio

Impacto em UC

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Provével

Provével

Provével

Nenhuma

Nenhuma

Provavel

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Nenhuma

Provavel

éncia

{Classe/Natureza/Forma de Incidéncia/Tempo de Incidéncia/Abrang

espacial/Duracdo/Permanéncia/Reversibilidade/Cumulatividade/Grau de cumulatividade/Frequéncia /iImpacto em UC)

SOMA DOS CRITERIOS DE AVALIACAO DOS IMPACTOS

14

14

14

14

14

14

14

16

14

15

13

15

12

13

12

18

18

17

13

16

18

11

10

13

14

16

16

16

138

Matriz de Importdncia dos
Impactos Ambientais
(Magnitude x Sensibilidade)

SENSIBILIDADE

GRANDE

Magnitude GRANDE
quando a soma dos
critérios de avaliacio dos
impactos resulta em
valores de 21 a 26

MODERADA

Magnitude MODERADA
quando a soma dos
critérios de avaliacdo dos
impactos resulta em
valores de 15a 20

PEQUENA

Magnitude PEQUENA
quando a soma dos
critérios de avaliacdo dos
impactos resulta em
valoresde 9 a 14

Magnitude

3

Sensibilidade Am biental dos fatores ambientais relacionados ao impacto

{Anexo 6.1a)

11

11

12

11

GRANDE 3

GRANDE

Sensibilidade GRANDE
quando a soma dos fatores
ambientais que interferem

no impacto ambiental
resulta em valoresde 11 a

15

MODERADA

Sensibilidade MODERADA
quando a soma dos fatores
ambientais que interferem
no impacto ambiental
resulta em valores de 6a
10

PEQUENA

Sensibilidade PEQUENA
quando a soma dos fatores
ambientais que interferem

no impacto ambiental
resulta em valoresde 1a5

Sensibilidade

GRANDE

GRANDE

GRANDE

GRANDE

COMBINACAD DA MAGNITUDE E DA SENSIBILIDADE

6

ENGEO

Solugdes Integradas

MAGNITUDE
3
GRANDE
2 3
4 6
6

Impacto de importdncia EXTREMA que
requer medidas ambientais adicionais
{MAGNITUDE + SENSIBILIDADE = 5}

ALTA

Impacto de importdncia ALTA que reguer
medidas de mitigagdo, monitoramento e
controle
{MAGNITUDE + SENSIBILIDADE = 3 a 8)

BAIXA

Impacto de importdncia ALTA que NAQ
requer medidas de mitigagdo,
monitoramento e controle
{MAGNITUDE * SENSIBILIDADE=1a 2}

Importancia

BAIXA

BAIXA

BAIXA

BAIXA

BAIXA

BAIXA

BAIXA

BAIXA

ALTA

ALTA

ALTA

BAIXA

ALTA

BAIXA

BAIXA

BAIXA

ALTA

ALTA

ALTA

BAIXA

ALTA

ALTA

BAIXA

BAIXA

BAIXA

BAIXA
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ALTA

BAIXA
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