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6 — IDENTIFICAGAO E AVALIAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
6.1 DIRETRIZES METODOLOGICAS PARA IDENTIFICACAO E AVALIAGCAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

A Identificacdo e Avaliacdo dos Impactos Ambientais da Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na
Bacia Sedimentar da Foz do Amazonas — Fase Il, foram definidas com base nas diretrizes determinadas no
Termo de Referéncia CGPEG/DILIC/IBAMA N2 02/15, sendo fundamentada na descricdo da atividade,
apresentada na Secdo 2 — Caracterizacdo da Atividade e na Sec¢do 4 — Diagndstico Ambiental. A definicao
dos critérios de avaliacdo dos Impactos Ambientais constantes do TR para Classe, Natureza, Forma de
Incidéncia, Tempo de Incidéncia, Abrangéncia espacial, Duracdo, Permanéncia, Reversibilidade,
Cumulatividade, Frequéncia e Impacto em UC foram seguidos na integra. No entanto, para a avaliacdo dos
impactos ambientais, a proposta apresentada neste EAS segue uma metodologia quantitativa, substituindo
a avaliacdo qualitativa sugerida no TR.

Os impactos ambientais do projeto foram identificados e caracterizados através da aplicacdo da técnica
denominada Ad-Hoc ou Reunido de Especialistas. A reunido de especialistas, ou método espontaneo, é
uma denominagdo geral que engloba o método Delphi, que é baseado na valoragdo de impactos ambientais
através de uma avaliacdo do grupo até que haja total convergéncia de valores atribuidos aos impactos
considerados. O método teve sua utilizacdo iniciada na década de 50 do século passado, continuando,
ainda hoje, a ser muito utilizado (FOGLIATTI et al., 2004).

A andlise colegiada do grupo multidisciplinar é mais favordvel a tomada de decisdes equilibradas que o
enfoque restrito da especialidade. A consisténcia desta forma de atuar foi dada pela complementagdo do
trabalho com um elenco de medidas mitigadoras e dos projetos de monitoramento e controle que irdo
acompanhar a evolugdo das consequéncias ambientais atribuidas ao projeto.

A Avaliacdo de Impactos Ambientais teve como objetivos:

A) Identificar e avaliar, previamente, os impactos ambientais associados ao planejamento, instalagdo,
operacdao e desativacdo do empreendimento, considerando os impactos efetivos e os potenciais
(decorrentes de incidentes, acidentes e situagdes anormais);

B) Fundamentar a tomada de decisdo quanto a viabilidade ambiental do empreendimento;

C) Fornecer base técnica para a avaliacdo e definicdo da alternativa mais adequada do ponto de vista
ambiental;

0) Subsidiar a elaboracdo e dimensionamento de medidas mitigadoras e compensatorias;

E) Apresentar detalhamento sobre os aspectos ambientais do empreendimento ou atividade e suas formas
de interacdo com os diferentes fatores ambientais, de modo a proporcionar ao érgao licenciador e
demais interessados uma compreensdo aprofundada sobre os impactos ambientais do empreendimento
e possibilitar a identificacdo de adequacgdes a serem feitas, com o objetivo de: minimizar ou eliminar
impactos identificados torna-los mitigaveis, aumentar a eficacia de medidas mitigadoras, e etc.;

F) Fundamentar a delimita¢do da drea de influéncia do empreendimento ou atividade;

G) ldentificar os fatores ambientais que necessitardo de monitoramento, devido a incidéncia de impactos
associados ao empreendimento. Consequentemente, embasar a proposta de monitoramento ambiental
do empreendimento;

ENGGO Secdo 6 — Identif e Avaliacdo dos Impactos Ambientais
Revisdo 00 — Novembro/2015

Pag.1/76

Solugdes Integradas | Coordenador Técnico | Técnico Responsavel



EAS - Estudo Ambiental de Sismica
Pesquisa Sismica Maritima 3D

na Bacia da Foz do Amazonas — Fase |l

H) Proporcionar uma andlise critica ambiental do empreendimento pelo préprio proponente, como forma
de estimular a concep¢do de projetos menos impactantes, que considerem as varidveis ambientais em
todas as etapas de sua elaboracdo, desde a concepc¢do até a implementacdo e desativacdo (adaptado de
SANCHEZ, 1993);

I) Fornecer a sociedade informacGes técnicas sobre os impactos ambientais do empreendimento, para
possibilitar a participacdo social de forma qualificada no processo de licenciamento ambiental,
sobretudo nas etapas formais de participacao popular, como audiéncias publicas.

Visando a compreensdo geral dos tépicos a serem abordados na ldentificacdo e Avaliacdo de Impactos
Ambientais, a seguir serd apresentada uma definicdo de cada conceito a ser utilizado.

A) Impacto ambiental: diferenca entre a qualidade de um fator ambiental antes da incidéncia de uma
acdo/matéria/energia em relacdo a qualidade deste mesmo fator ambiental durante e/ou apds a incidéncia
desta. Este conceito é complementar a definicdo apresentada na resolugio CONAMA N2 01/1986:
“qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente,
afetam: | - a saude, a sequranc¢a e o bem-estar da populagdo; Il - as atividades sociais e econémicas; Il - a
biota; IV - as condicdes estéticas e sanitdrias do meio ambiente; V - a qualidade dos recursos ambientais”. E
importante observar que cada impacto ambiental estd associado a um projeto ou empreendimento
corresponde, necessariamente, a uma relagdo aspecto ambiental - fator ambiental.

B) Aspecto ambiental: acdo elou matéria elou energia, associada a qualquer fase do empreendimento
(planejamento, instalagdo, operagdo e desativagdo), cuja ocorréncia resulta em um ou mais impactos
ambientais. Pode ser também compreendido como um aspecto operacional do empreendimento que afeta
um ou mais fatores ambientais.

C) Fator ambiental: deve ser entendido como o “componente do ecossistema” e/ou “componente do
sistema socioeconémico” elou “processo ambiental” sobre o qual incide um impacto.

D) Processos ambientais: sdo os processos naturais (modificados ou ndo por agdo antrdpica) e sociais que
ocorrem na 4darea de estudo. Compreendem processos geoldgicos, geoquimicos, hidroldgicos,
hidroquimicos, atmosféricos, ecoldgicos, socioeconémicos, etc.

E) Identificacdo e Avaliagcdo de Impactos Ambientais: é o processo multidisciplinar de identificacdo e
previsdo das consequéncias (impactos) de cada aspecto ambiental do empreendimento, as quais sdo
sistematizadas, detalhadas e apresentadas no respectivo capitulo dos estudos ambientais elaborados no
ambito do processo administrativo de licenciamento ambiental. Complementarmente, pode ser
considerada a definicdo elaborada por SANCHEZ (2006): “o processo de avaliacdo de impacto ambiental é
um conjunto de procedimentos concatenados de maneira logica, com a finalidade de analisar a viabilidade
ambiental de projetos, planos e programas, e fundamentar uma decisao a respeito”.

F) Sensibilidade ambiental: é uma medida da susceptibilidade de um fator ambiental a impactos, de modo
geral, e da importancia deste fator no contexto ecossistémico - socioeconémico. Portanto, observa-se que
a sensibilidade é intrinseca ao fator ambiental. Ou seja, ndo é relativa a um impacto que incide sobre o
fator ambiental. A sensibilidade deve ser avaliada considerando as propriedades e caracteristicas do fator
ambiental relacionadas a sua resiliéncia e a sua relevancia:
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i) No ecossistema elou bioma do qual é parte;
ii) Nos processos ambientais;

iii) Socioeconémica;

iv) Para conservagdo da biodiversidade;

v) Cientifica.

G) Resiliéncia ambiental: “E a medida da capacidade de os sistemas ecolégicos absorverem alteracdes de
suas varidveis de estado ou operacionais e de seus parametros e, ainda assim, persistirem. A resiliéncia
determina a persisténcia das relagdes internas do sistema” (HOLLING, 1973). De modo complementar,
também pode ser compreendida como “a capacidade de um sistema restabelecer seu equilibrio apds este
ter sido rompido por um disturbio” (GUNDERSON, 2000). Para cada fator ambiental, a resiliéncia deve ser
avaliada considerando-se as relagdes ecoldgicas e processos ambientais nos quais o fator ambiental em
guestdo é parte diretamente envolvida.

H) Propriedades cumulativas (de um impacto): referem-se a capacidade de um determinado impacto de
sobrepor-se, no tempo e/ou no espaco, a outro impacto (ndo necessariamente associado ao mesmo
empreendimento da atividade) que esteja incidindo ou ird incidir sobre o mesmo fator ambiental.
Conforme observado por SANCHEZ (2006), uma série de impactos irrelevantes pode resultar em relevante
degradacdo ambiental se concentrados espacialmente ou caso se sucedam no tempo.

1) Propriedades sinérgicas (de um impacto): referem-se a capacidade de um determinado impacto de
potencializar outro(s) impacto(s) (ndo necessariamente associado ao mesmo empreendimento ou
atividade) e/ou ser potencializado por outro(s) impacto(s).

J) Propriedades indutoras (de um impacto): referem-se a capacidade de um impacto de induzir a
ocorréncia de outros impactos, sendo que estes somente ocorrem devido a ocorréncia do primeiro.

K) Diversidade biolégica (biodiversidade): a variabilidade de organismos vivos de todas as origens,
compreendendo, dentre outros, os ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas aqudticos e os
complexos ecoldgicos de que fazem parte; compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies, entre
espécies e de ecossistemas (CONVENCAO SOBRE A DIVERSIDADE BIOLOGICA, 2000).

Desta forma, a descricdo, avaliagdo e interpretacdo dos impactos ambientais gerados pela atividade
compreenderd a seguinte estrutura de tdpicos:

1. Apresentacao;

2. Descricao do aspecto ambiental gerador do impacto;

3. Descrigdao do modo como o aspecto interfere no fator ambiental;
4

. Descricdo do impacto ambiental e avaliagdo do impacto quanto aos seguintes critérios: “classe”,
“natureza”, “forma de incidéncia”, “tempo de incidéncia”, “abrangéncia espacial’, “durac¢do”,

“permanéncia”, “reversibilidade”, “cumulatividade”, “frequéncia” (sendo esse critério aplicavel somente
para impactos do tipo “efetivo/operacional”), “impacto em UC”, “magnitude” e “importancia”;

. Justificativa técnica;

. Descricdo das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliacdo do grau de eficécia;

. Pardmetros e/ou indicadores para monitoramento do impacto; e

. Legislacdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto.
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Segundo o Termo de Referéncia, a definicdo dos critérios utilizados para avaliacdo dos impactos ambientais
estd apresentada a seguir:

e C(Classe

Efetivo/operacional: qguando o impacto esta associado a condi¢des normais de operacdo. Cabe esclarecer
gue impactos associados a condicées normais de operacao, cuja probabilidade de ocorréncia seja inferior a
100% (ex: impactos associados ao abalroamento de organismos marinhos ou petrechos de pesca por
embarcacdes) devem ser avaliados como “efetivo/operacional”.

Potencial: quando se trata de um impacto associado a condi¢cbes anormais do empreendimento. Com
relacdo aos impactos “potenciais” foram identificados e avaliados todos os impactos passiveis de ocorrer
em decorréncia de incidentes, acidentes e situacGes de contingéncia operacional, independente de sua
probabilidade de ocorréncia.

Os impactos do tipo “efetivo/operacional” e os do tipo “potencial” serdo apresentados neste EAS em
capitulos distintos.

e Natureza

Negativo: quando representa deterioracdo da qualidade do fator ambiental afetado.

Positivo: quando representa melhoria da qualidade do fator ambiental afetado. Cabe ressaltar que esta
avaliacdo pode apresentar certo grau de subjetividade, dependo do fator ambiental afetado e do aspecto
ambiental gerador do impacto. A fim de minimizar este caradter subjetivo, deve ser seguida a seguinte
orientagdo: impactos sobre os meios fisico ou bidtico que representem alteragbes nas condi¢des
originalmente presentes antes da instalagdo/operagdo/desativacdo do empreendimento devem, a
principio, ser avaliados como “negativos” (excecbes deverdo ser devidamente fundamentadas). Impactos
sobre o meio socioeconémico que dependam de condi¢cGes externas para avaliacdo de sua natureza devem
ser descritos com esta contingéncia e com a indicacdo dos cenarios que caracterizam o impacto como
“positivo” ou “negativo”.

e Forma de incidéncia
Direto: quando os efeitos do aspecto gerador sobre o fator ambiental em questdo decorrem de uma
relacdo direta de causa e efeito.
Indireto: quando seus efeitos sobre o fator ambiental em questdo decorrem de reagdes sucessivas nao
diretamente vinculadas ao aspecto ambiental gerador do impacto.

e Tempo de incidéncia
Imediato: quando os efeitos no fator ambiental em questdo se manifestam durante a ocorréncia do
aspecto ambiental causador.
Posterior: quando os efeitos no fator ambiental em questdo se manifestam apds decorrido um intervalo de
tempo da cessagao do aspecto ambiental causador.

e Abrangéncia espacial

Local: quando os efeitos sobre o fator ambiental em questdo estdo restritos em um raio de 5 (cinco)
quilémetros; para o meio socioecondmico a abrangéncia espacial é local quando o impacto é restrito a 1
(um) municipio.

Regional: quando os efeitos sobre o fator ambiental em questdo ultrapassam um raio de 5 (cinco)
quilébmetros; para o meio socioeconémico a abrangéncia espacial é regional quando o impacto afeta mais
de 1 (um) municipio.

Suprarregional: quando os efeitos sobre o fator ambiental em questdo ultrapassam um raio de 5 (cinco)
quildmetros e apresentam carater nacional, continental ou global, para o meio socioeconémico a
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abrangéncia é suprarregional quando o impacto afeta mais de 1 (um) municipio e apresenta carater
nacional, continental ou global.

e Duragao
Imediata: quando os efeitos sobre o fator ambiental em questdo tém duracado de até cinco anos.
Curta: quando os efeitos do impacto sobre o fator ambiental em questdo tém duracao de cinco até quinze
anos.
Média: quando os efeitos do impacto sobre o fator ambiental em questdo tém duracdo de quinze a trinta
anos.
Longa: quando os efeitos do impacto sobre o fator ambiental em questdo tém duracgdo superior a trinta
anos. Cabe observar que, ndo obstante possiveis incoeréncias semanticas entre a nomenclatura dos
intervalos e sua efetiva duragdo, sdo os mesmos que estdo estabelecidos no decreto n? 6.848/2009 (que
regulamenta a compensacdo ambiental estabelecida pelo Art. 36 da lei n2 9.985/2000 - SNUC) para o
calculo do grau de impacto do empreendimento. Ressalta-se que os impactos avaliados como “ciclicos” ou
“intermitentes” (com relacdo ao critério “frequéncia”) devem ter a “duracdo” avaliada considerando-se o
somatdrio das durac¢des dos efeitos de cada ocorréncia e, ainda, as propriedades cumulativas e sinérgicas
do impacto entre cada ocorréncia.

e Permanéncia
O critério de “permanéncia” é diretamente relacionado ao critério “duracdo”.
Temporario: os impactos de imediata, curta ou média duracgao.
Permanente: Os impactos de longa duracdo.

e Reversibilidade
Reversivel: quando existe a possibilidade do fator ambiental afetado retornar as condigdes semelhantes as
gue este apresentava antes da incidéncia do impacto.
Irreversivel: quando a possibilidade do fator ambiental afetado retornar as condi¢des semelhantes as que
este apresentava antes da incidéncia do impacto ndo existe ou é desprezivel.

e Cumulatividade
Inter-relages que podem ser observadas nos ecossistemas e entre os impactos, considerando: a variedade
nas caracteristicas dos fatores ambientais sob influéncia do empreendimento; a possibilidade de interagdo
com os impactos oriundos de outras atividades e/ou empreendimentos; e as possibilidades de interacdo
entre os impactos ambientais e suas consequéncias para os fatores ambientais afetados. A luz desta
analise, o impacto devera ser classificado conforme as categorias abaixo descritas, sendo que o impacto, de
acordo com suas caracteristicas, pode ser classificado em mais de uma categoria:
N3o cumulativo: nos casos em que impacto ndo acumula no tempo ou no espac¢o; ndao induz ou
potencializa nenhum outro impacto; ndo é induzido ou potencializado por nenhum outro impacto; ndo
apresenta interagao de qualquer natureza com outro(s) impacto(s); e ndo representa incremento em agdes
passadas, presentes e razoavelmente previsiveis no futuro (EUROPEAN COMISSION, 2001).
Cumulativo: nos casos em que o impacto incide sobre um fator ambiental que seja afetado por outro(s)
impacto(s) de forma que haja relevante cumulatividade espacial e/ou temporal nos efeitos sobre o fator
ambiental em questao.
Indutor: nos casos que a ocorréncia do impacto induza a ocorréncia de outro(s) impacto(s).
Induzido: nos casos em que a ocorréncia do impacto seja induzida por outro impacto.
Sinérgico: nos casos em hd potencializagdo nos efeitos de um ou mais impactos em decorréncia da
interagdo espacial e/ou temporal entre estes.
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e Frequéncia
Este critério se aplica somente aos impactos da classe “efetivo/operaciona
Pontual: quando ocorre uma Unica vez durante a etapa em questdo (planejamento, instalacdo, operagao ou
desativagao).
Continuo: quando ocorre de maneira continua durante a etapa em questdo (ou durante a maior parte
desta).
Ciclico: quando ocorre com intervalos regulares (ou seja, com um periodo constante) durante a etapa em
questao.
Intermitente: quando ocorre com intervalos irregulares ou imprevisiveis durante a etapa em questao.
Ressalta-se que, sempre que possivel, na descricdo detalhada de cada impacto devera ser informado: o
momento de ocorréncia dos impactos “pontuais” (relativo a uma data ou a um fator externo identificavel);
0s momentos previstos para inicio e término dos impactos “continuos”; o periodo (intervalo de tempo
entre as ocorréncias) dos impactos “ciclicos”; e o nUmero de ocorréncias previstas ou estimadas para os
impactos “intermitentes”, informando também, quando possivel, o momento de cada ocorréncia.

I"

e Impactoem UC
Uma descri¢cdo detalhada do impacto devera ser avaliada e descrita sobre sua influéncia em unidades de
conservagao, indicando: quais unidades que serdo afetadas; de que forma cada uma serd afetada; as
consequéncias previstas para cada unidade; e se ha populag¢des tradicionais que dependem dos recursos
naturais da UC.

e Magnitude
E a intensidade da alteracdo provocada pelo aspecto ambiental sobre o fator ambiental afetado. Também
pode ser compreendida como a medida da diferenca entre a qualidade do fator ambiental antes da
incidéncia do impacto e durante e/ou apds a incidéncia deste.

Para uma analise qualitativa da magnitude foram dados valores para cada critério de avaliagdo do impactos
(Classe, Natureza, Forma de Incidéncia, Tempo de Incidéncia, Abrangéncia espacial, Duragdo, Permanéncia,
Reversibilidade, Cumulatividade, Frequéncia e Impacto em UC). A cumulatividade foi quantificada de
acordo com o numero de efeitos cumulativos ja que os mesmos ndo sdo excludentes entre si (de um a
quatro efeitos cumulativos).

A Maghnitude foi quantificada pela soma dos valores dos critérios de avaliagdo do impactos, sendo:

@® Magnitude Pequena = soma dos critérios de avaliagdo do impactos resultou em valores de 9 a 14
@® Magnitude Moderada = soma dos critérios de avaliacdo do impactos resultou em valores de 15 a 20
@ Magnitude Grande = soma dos critérios de avaliacdo do impactos resultou em valores de 21 a 26

e Sensibilidade
Quanto a sensibilidade do fator ambiental esta foi avaliada de acordo com as especificidades, propriedades
e condi¢bes do fator ambiental. Também foi considerada a funcdo e relevancia do fator ambiental nos
processos ambientais dos quais é parte, considerando:

1. No meio bidtico e Fisico:

- A estrutura e organizacao da comunidade.
- As relagbes troficas.

- A biodiversidade.

- As areas de alimentacgéo.

- As areas de reproducdo e recrutamento.
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- As areas de ressurgéncia.

- As espécies raras e endémicas.

- As espécies ameacadas.

- A resiliéncia do sistema.

- A importancia cientifica (bioldgica, farmacoldgica, genética, bioquimica, etc.).

- Os periodos criticos (migracdo, alimentacdo, reproducgao, recrutamento, etc.).

- As unidades de conservac¢do da natureza (SNUC).

- As areas prioritarias para conservacdao da biodiversidade (de acordo com o documento oficial do
Ministério do Meio Ambiente).

- Os recursos pesqueiros.

- Os predadores de topo na teia tréfica.

2. No meio socioecondmico:

- As condicGes estéticas e sanitarias do meio ambiente.
- A salde, a seguranca e o bem-estar de populagdes.

- A seguranca alimentar de populagdes.

- O uso e ocupacdo do solo.

- A paisagem natural e/ou antrépica.

- Ainfraestrutura de servicos basicos (saneamento, seguranca publica, salde, transporte, etc.)
- O exercicio do direito de ir e vir.

- Extrativismo e aquicultura.

- Os ciclos econdmicos e respectivas cadeias produtivas.
- As unidades de conservacgdo da natureza (SNUC).

- As comunidades tradicionais.

- A execugdo de atividades econdmicas.

- Atividades de turismo ndutico.

- Atividades de pesca artesanal

- Atividades de pesca industrial

O Grau de sensibilidade do fator ambiental foi determinado pela soma do total de processos ambientais
relativos a cada impacto ambiental. A pontuacdo resultante seguiu o critério de soma do total de 15
processos divido por trés classes do grau de sensibilidade do fator ambiental:

@ Sensibilidade Pequena =1a 5 processos
@ Sensibilidade Moderada = 6 a 10 processos
@ Sensibilidade Grande =11 a 15 processos

O Anexo 6.1a apresenta a avaliacdo qualitativa da sensibilidade do fator ambiental relacionados ao impacto
de acordo com as especificidades, propriedades e condi¢Ges do fator ambiental nos meios fisicos e bidticos.

e Importancia

A interpretac3o da importéancia "' de cada impacto pode ser considerada como a etapa crucial do processo
de avaliacdo de impactos ambientais, o que é largamente reconhecido (LAWRENCE, 2007). Esta etapa
corresponde a um juizo da relevancia do impacto, o que pode ser entendido como interpretar a relacdo
entre: a alteragdo no fator ambiental (representada pela magnitude do impacto); a relevancia deste fator
ambiental no nivel de ecossistema/bioma e no nivel socioecondmico; e as consequéncias da ocorréncia do
impacto. A importancia deve ser interpretada por meio da conjugacdo entre a magnitude do impacto e a
sensibilidade do fator ambiental afetado.
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) para os fins da avaliagcéo de impactos ambientais, sequndo o TR, a “importéncia” do impacto se
equivale a sua significdncia.

Neste EAS, a equipe multidisciplinar propée uma metodologia de avaliagdo de impactos ambientais
quantitativa. A proposicdo de ferramenta de avaliagdo quantitativa visa melhor dimensionamento,
objetividade e previsibilidade das medidas mitigadoras e compensatérias dos impactos associados ao
empreendimento em tela. A proposta é que a avaliacdo de impactos quantitativa forneca embasamento
para a elaboragdo de uma matriz de mitigacdo.

A Importancia/Significincia do impacto foi interpretada por meio da conjugacdo entre a magnitude do
impacto e a sensibilidade do fator ambiental afetado considerando trés categorias de importancia,
conforme Quadro 6.1.

Quadro 6.1 — Avaliagdo Quantitativa da Importancia/Significancia do Impacto Ambiental conforme a combinagéo
da Magnitude e Sensibilidade

Matriz de Importancia dos MAGNITUDE
Impactos Ambientais (Magnitude x 3
Sensibilidade)

GRANDE
w
[a) 1 2 3
<
o
—
= 2 4 6
&
2
IMPORTANCIA DO

IMPACTO MEDIDAS DE MITIGACAO, MONITORAMENTO E CONTROLE AMBIENTAL

_ Impacto de importancia EXTREMA que requer medidas ambientais adicionais

Impacto de importancia ALTA que requer medidas de mitigacdo, monitoramento
HARAE ) e ch)mtrole i : : o
Impacto de importancia BAIXA que nao requer medidas de mitigagao,

BAIXA (1a2
(1a2) monitoramento e controle

Os resultados da avaliacdo de cada impacto identificado foram sistematizados na forma de uma matriz de
impacto, apresentada no Anexo 6.1b, contendo os aspectos ambientais, os fatores ambientais, os impactos
e suas respectivas avaliagGes quantitativas.

Os impactos de importancia alta requerem medidas de mitigagdo, monitoramento e controle dos impactos
adversos ou potencializadoras de impactos benéficos. Os impactos de importancia extrema requerem
medidas ambientais adicionais que devem ser definidas visando uma contribuicdo ao conhecimento sobre o
aspecto afetado.

As medidas mitigadoras apresentadas na Matriz (Anexo 6.1c) foram classificadas quanto:
(i) ao componente ambiental afetado e
(ii) ao seu carater preventivo ou corretivo.
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A seguir sdo apresentados os Impactos Ambientais em duas partes, sendo a primeira referente aos
impactos que incidem sobre os meios fisico e bidtico e a segunda parte referente aos impactos que incidem
sobre o meio socioeconémico. Esta divisdo fundamenta-se nas diferencas e semelhangas entre as
caracteristicas inerentes de cada meio, e nas formas com que o empreendimento interage com cada um
destes meios.

Ressalta-se que a atividade de pesquisa sismica, diferente das demais atividades de producao e exploragdo
de petrdleo e gds, ndo possui diferentes etapas para o empreendimento, como planejamento, instalagao,
operacao e desativacdo. A Portaria n? 422, de 26 de outubro de 2011, que dispde sobre procedimentos
para o licenciamento ambiental federal de atividades e empreendimentos de exploracdo e producdo de
petrdleo e gds natural no ambiente marinho e em zona de transicdo terra-mar, determina que: no caso de
empreendimentos compostos por diferentes projetos ou que envolvam diferentes atividades serao
emitidas mais de uma Licenca de Instalacdo ou Operacdo, em sequéncia a uma Unica Licenca Prévia, de
acordo com o cronograma de implementacdo e caracteristicas do empreendimento. No caso da atividade
de pesquisa de dados sismicos maritimos e em zonas de transicdo terra-mar, ha somente uma etapa no
empreendimento alvo da obtencdo de Licenca de Pesquisa Sismica-LPS junto ao IBAMA.

Sendo assim, a avaliacdo dos impactos ambientais para a atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na
Bacia Sedimentar da Foz do Amazonas — Fase Il, contemplard somente a etapa de operacdo, que
compreende a aquisicdo sismica propriamente dita e os fatores ambientais afetados pelos aspectos
ambientais desta etapa.

6.2 IMPACTOS QUE INCIDEM SOBRE 0S MEIOS Fisico E BIOTICO

6.2.1 Impactos do tipo Efetivo/Operacional

A Tabela 6.2.1a apresenta, para a etapa de operagdo do empreendimento, os impactos ambientais do tipo
efetivo/operacional sobre os meios fisico e bidtico, os fatores ambientais afetados por cada um destes e

uma descricdo de cada impacto ambiental.

Tabela 6.2.1a — Aspectos Ambientais, Fatores Ambientais, Impactos Ambientais do Tipo Efetivo/Operacional, Numero de
identificacdo do Impacto Ambiental e Descrigdo do Impacto Ambiental que Incidem Sobre os Meios Fisico e Biético

ASPECTOS FATORES IMPACTOS

Ne DESCRICAO DO IMPACTO AMBIENTAL
AMBIENTAIS AMBIENTAIS AMBIENTAIS

Danos as estruturas
celulares de organismos
Plancton plancténicos e mortalidade 1
de ovos e larvas do

ictioplancton

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

Emissdo sonora da
fonte sismica

Estudos recentes tém demonstrado que cefalépodes
podem detectar sons subaquaticos de baixa frequéncia e
Emissdo sonora da Cefalépodes Diminuigao significativa de que a exposicdo desses organismos a tais frequéncias

fonte sismica cefalépodes sonoras pode causar lesGes permanentes e substanciais
no estatocisto, comprometendo atividades fisiologicas e

comportamentais.

Continua...
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Tabela 6.2.1a — Aspectos Ambientais, Fatores Ambientais, Impactos Ambientais do Tipo Efetivo/Operacional, Nimero de
identificacdo do Impacto Ambiental e Descricdo do Impacto Ambiental que Incidem Sobre os Meios Fisico e Bidtico -

Continuacéo

ASPECTOS FATORES IMPACTOS ~
Ne DESCRICAO DO IMPACTO AMBIENTAL
AMBIENTAIS AMBIENTAIS AMBIENTAIS
Estudos ndo detectaram danos fisicos nem alteragdes
- - , comportamentais significativas, mesmo a distancias de
Emissdo sonora da , Danos fisicos a crustaceos e .. .
. Crustaceos - 3 poucos metros da fonte sismica, nem diferencas
fonte sismica redugdo na taxa de captura AR =
significativas nas taxas de captura de camardo antes e
apds uma pesquisa sismica.
N . Danos, reacgdo e fuga da Estudos mostraram que os peixes nao se distanciam dos
Emissdo sonora da | Comunidade | | . . - . . .
P . biota que habita recifes de 4 recifes. Os peixes podem se afastar com o acionamento
fonte sismica coralina
coral e bancos de algas da fonte, mas retornam ao local em pouco tempo.
Peixes podem reagir ao som a partir dos limiares de
detecgdo e reagdo ao estimulo sonoro de 156-168 dB re:
Emissdo sonora da . ~ . 1 pPa rms. Experimentos mostraram que os peixes
. Ictiofauna Reagdo dos Peixes ao Som 5 H P . L. q P
fonte sismica apresentam reagdes involuntarias na forma de um
reflexo, susto “C”, a cada acionamento da fonte de
energia.
- . Alguns experimentos indicam afastamento dos cardumes
Emissdo sonora da . Afastamento de peixes de . - -
L Ictiofauna [ . 6 | de suas areas preferenciais e redugdo na taxa de captura
fonte sismica suas areas preferenciais ..
em resposta ao som da fonte sismica.
. . A onda de pressdo criada pelas fontes sismicas e a rapida
Danos Fisicos em Tecidos - ~ .
- S L redugdo da pressdo que se segue ao acionamentos
Emissdo sonora da . Bioldgicos, Danos Auditivos o . -
P Ictiofauna .. 7 destas (pressdo negativa) pode causar danos fisicos em
fonte sismica Temporarios ou . . - s
. tecidos bioldgicos e nos 6rgdos dos individuos quando
Permanentes em Peixes . (s .
muito préximos (poucos metros) da fonte de energia.
Impedimento na passagem dos estoques migratérios de
Emissdo sonorada | _. . " A peixes, baleias e quelbnios, tanto em busca de areas de
.. Biota marinha Barreira sbnica 8 . ~ . .
fonte sismica alimentagdo como de desova, o que pode influenciar no
recrutamento de certas espécies.
Mascaramento das - P .
. A atividade de sismica marinha produz sons de alta
emisses sonoras de . . .
L amplitude, podendo causar danos auditivos em baleias e
- , comunicagdo e danos . o . .
Emissdo sonorada | Mamiferos R . golfinhos, principalmente se a exposigdo for muito
P . fisiolégicos aos sistemas 9 L o .
fonte sismica marinhos .. o~ préxima da fonte de energia sismica. O impacto pode
sensoriais e a 6rgdos . . PN -
. ; variar de perda auditiva tempordria a perda auditiva
internos de mamiferos
. permanente.
marinhos
Aumento na duragdo do As baleias podem evitar se aproximar do navio com a
- , mergulho, menor tempo a fonte ligada, aumentando o tempo de inalagdo e
Emissdo sonorada | Mamiferos . . , ~ . .
L . superficie, maior nimero 10 mergulho e a alteragdo na intensidade de
fonte sismica marinhos . N . , . .
de inalagdes por unidade de comportamento aéreo, se afastando mais efetivamente
tempo em cetaceos da fonte de emissdo sonora.
Afastamento da fonte As baleias e golfinhos podem apresentar uma resposta
Emissdo sonora da | Mamiferos sonora, mudanca de 1 ao ruido sonoro, como desvio na rota de deslocamento,
fonte sismica marinhos dire¢do de mamiferos evitando a fonte sonora. Isto se deve a sensibilidade
marinhos auditiva desses animais.
- , . .. O som de baixa frequéncia gerado por atividades
Emissdo sonorada | Mamiferos |Mudanga de rota migratdria . . 9 g . P N .
P . . 12 sismicas poderia alterar a rota de migragdo de baleias
fonte sismica marinhos de baleias

(Mysticeti) ou evitar certas areas.
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Tabela 6.2.1a — Aspectos Ambientais, Fatores Ambientais, Impactos Ambientais do Tipo Efetivo/Operacional, Nimero de
identificacdo do Impacto Ambiental e Descricdo do Impacto Ambiental que Incidem Sobre os Meios Fisico e Bidtico -
Continuacéo

ASPECTOS FATORES IMPACTOS ~
Ne DESCRICAO DO IMPACTO AMBIENTAL
AMBIENTAIS AMBIENTAIS AMBIENTAIS
Alteragdo comportamental Tartarugas podem aumentar sua velocidade de natagdo
Emissdao sonora da . de quelbnios a partir de 164 ou apresentar desorientagdo quando o nivel sonoro é
. Queldnios o 13 - .
fonte sismica dB re 1pPa e dificuldade de alto. Essa alteragdo comportamental pode dificultar o
acesso a areas de desova acesso a areas de desova.
Choque de navios e A interferéncia fisica (contato direto) dos diversos
Reboque dos cabos - . . . ~ . .
sismograficos Queldnios equipamentos com 14 arranjos/configuragBes de navios e equipamentos
organismos marinhos poderia causar ferimentos em organismos marinhos.

A interferéncia da atividade sismica em quel6nios ocorre

Reboque dos cabos . Dificuldade de acesso de principalmente pela movimentagdo de navios e barcos
sismograficos Quelonios queldnios a areas de desova 15 de apoio desta atividade, pois esta interferéncia pode
dificultar o acesso as areas de desova.
: . Atrativo de estruturas Efeito atrativo das embarcagdes envolvidas na atividade
Mowmentag?o das Biota Marinha | artificiais em ambiente 16 sobre os organismos marinhos que resulte em risco de
EmbarcagGes offshore segurancga para 0s mesmos ou para a operagdo

O gerenciamento inadequado de residuos pode gerar

. , Ambiente - . S . . . .o
Geragao de residuos . Poluigdo ambiental por contaminacao, poluigdo e riscos a saude, podendo causar
marinho / , 17 . . [ . .
e efluentes . residuos efeitos adversos ao ambiente na area de influéncia da
costeiro .
atividade.
Ambiente O gerenciamento inadequado de residuos pode gerar
Atividades de apoio marinho / Poluigdo ambiental por 18 contaminagdo, poluigdo e riscos a saude, podendo causar
e suprimento costeiro residuos efeitos adversos ao ambiente além da area de influéncia
da atividade e durante seu trajeto até a destinagao final.
Operagdo de Ambiente - . Um derrame de éleo pode causar poluigdo ambiental e
. . Poluigdo ambiental por N . .
Abastecimento e marinho / ; 19 por consequéncia afetar os ecossistemas costeiros e
. . hidrocarboneto . .
transferéncia costeiro marinhos e fauna associada.
Emiss3o Alteragdo da qualidade do Qualidade do ar afetada pela dispersao das emissdes
.. Ar ar devido as emissdes 20 provenientes de gases da queima de combustiveis
Atmosférica L. .
atmosféricas fosseis

A Matriz de Interacdo dos diferentes impactos do tipo efetivo/operacional sobre cada fator ambiental e os
associados a cada aspecto ambiental do empreendimento por atividade prevista esta apresentada na
Tabela 6.2.1b. A emissdo sonora da fonte sismica afeta principalmente, mamiferos marinhos, peixes e
qgueldnios. A interferéncia fisica decorrente do reboque de cabos afeta quel6nios, enquanto que a
atividades de apoio e suprimento e abastecimento, o ambiente marinho e costeiro.
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Tabela 6.2.1b — Aspectos Ambientais, Fatores Ambientais e Numero de identificagdo dos Impactos Ambientais do tipo
Efetivo/Operacional que Incidem Sobre os Meios Fisico e Biético Distribuidos na Matriz de Interagéo.

MATRIZ DE INTERACAO FATORES AMBIENTAIS
@n @ @
5 2 g ge g é 8 - =g £28
ASPECTOS AMBIENTAIS % & £ = g 2 EE S = % = % 3 <
S S S
o § 8 § (&) B S= S = E =0
Emissdo sonora da fonte sismica 1 2 3 4 5,6,7 % lfé 1, 13 8
Reboque dos cabos sismograficos 14, 15
Geragdo de residuos e efluentes 17
Atividades de apoio e suprimento 16 18
Operagdo de Abastecimento e
P . 19
transferéncia de combustivel
Emissdo Atmosférica 20

A seguir sdo apresentadas as descri¢Oes, avaliacGes e interpreta¢des de cada um dos impactos identificados
e sintetizados na Tabela 6.2.1a, considerando a devida implementagdo das medidas mitigadoras a serem
adotadas. Seguindo a estrutura de tépicos definidos no TR, essas informacgdes serdo apresentadas neste
EAS no formato de “Fichas de Impacto Ambiental” como segue:

Ne 1

1. Impacto Ambiental: DANOS AS ESTRUTURAS CELULARES DE ORGANISMOS PLANCTONICOS E
Apresentagdao MORTALIDADE DE OVOS E LARVAS DO ICTIOPLANCTON
Danos fisicos sub letais foram descritos em distancias de até 5 metros dos canhdes de ar.
Em distancias maiores, diversos estudos apontaram ndo haver quaisquer efeitos
perceptiveis.
2. Descri¢ao do aspecto ambiental gerador do impacto
Emissdo sonora da fonte sismica - O processo em si consiste em acionamento das fontes de energia
sismica, em intervalos regulares. Estas fontes disparam ar comprimido sob pressdo (2000 psi) que forma
uma bolha de ar em volta da fonte de energia sismica. Esta bolha de ar se rompe e gera uma série de
ondas sonoras (pulso sonoro) que viajam na agua até o fundo do mar. Estas ondas sonoras geradas pela
bolha de ar penetram no subsolo marinho até atingir as rochas em profundidade. As ondas sonoras
aumentam o nivel de ruido sonoro no ambiente marinho.
3. Descricdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental
Os possiveis efeitos da atividade sismica na comunidade ictioplancténica tem sido alvo de preocupacao,
principalmente devido a proximidade que os organismos (ovos e larvas) estdo da fonte de energia sonora.
Ovos e larvas estdo, frequentemente, concentrados na por¢do superior da coluna d’agua, dentro da
profundidade de operacdo de um arranjo de canhdo de ar (HOLLIDAY et al., 1987; BATTELLE, 1998 apud
MMA,2003).
No intuito de avaliar os potenciais efeitos que a energia e a pressdo acustica liberada pelas fontes sonoras
exercem sobre ovos e larvas de peixes experimentos tém sido realizados para elucidar o impacto da
atividade sismica sobre a comunidade ictiplanctonica. Os resultados obtidos nos estudos tém indicado que
os maiores indices de mortalidade plancténica ocorrem a um metro da fonte de energia sismica e que
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estes sdo reduzidos consideravelmente a distancia acima de dois metros da fonte.

E valido ressaltar que a predacdo natural e outras fontes de mortalidade afetam por volta de 99% os
estagios de vida prematura dos peixes. Por isso, alguns estudos concluem que mesmo sendo totalmente
danificada na proximidade imediata dos canhdes de ar, esta mortalidade se comparada ao grande indice
de mortalidade natural de ovos e larvas, as atividades de pesquisa sismica teriam efeitos insignificantes
sobre as populag¢des de peixes (MMA, 2003).

SAATRE & ONA (1996), estudaram o impacto da atividade sismica em ovos e larvas do ictioplancton e
consideraram como insignificante a mortalidade causada por uma pesquisa sismica em larvas de peixes se
comparadas com as taxas de mortalidade natural.

Segundo BOOMAN et al. (1996), o impacto dos “air-guns” sobre ovos e larvas do bacalhau durante a
alimentagdo pelo saco vitelinico e no periodo de primeira alimentagdo ndo foram percebidos durante o
experimento. Na faixa de 2 a 5m da fonte, ndo houve diferenca na prole do arenque, embora as taxas de
mortalidade de maneira geral tivessem sido elevadas. As larvas mais velhas do bacalhau mostraram
susceptibilidade aos efeitos das atividades sismicas, com taxa de mortalidade de 20% a 0,9m; 3% a 1,3m; e
0% al,7m.

A alta taxa de reproducdo dos organismos planctonicos, associada a caracteristica temporaria e transitéria
do impacto, corrobora com a observacdo supracitada. Suas estruturas celulares podem ser prejudicadas a
uma faixa muito préxima dos “air-guns”, mas o dano cumulativo a partir da pesquisa sismica é
insignificante (MORAIS & SILVA, 2001).

Os estudos relacionados ao plancton indicam que ha letalidade em ovos e larvas em distancias de até 3
metros da fonte sismica. Danos fisicos sub-letais foram descritos em distancias de até 5 metros dos
canhGes de ar. Em distancias maiores, diversos estudos apontaram ndo haver quaisquer efeitos
perceptiveis (PAYNE, 2004 apud VILARDO, 2007).

Conforme mencionado anteriormente sobre os Projetos realizados pela PGS e equipe multidisciplinar
(Everest, GEIA/UFPR, UFRRJ, IPgM, IBJ, UFES e Tozzi), no dmbito da Licenca de Operacdo n°383/04, os
resultados do monitoramento do Impacto sobre a Comunidade Zooplanctoénica realizado ao sul da Bahia
(Relatdrio Ambiental - EVEREST, 2004) indicaram que a distancia da rede do arranjo de fonte de energia
sismica ndo apresentou uma variacdo significativa de abundancia de larvas normais ou danificadas,
indicando que tanto préoximo quanto afastado do arranjo de fonte de energia sismica, neste desenho
amostral, a influéncia é a mesma. Destaca-se a excelente proximidade entre o conjunto de fontes e o
conjunto de redes de plancton, obtida durante o experimento em face das excepcionais condi¢des de mar
durante sua realizagao.

A diferenga significativa na abundancia de individuos danificados observados durante o agcionamento das
fontes sonoras, quando comparada com os valores encontrados trinta minutos antes e depois dos
disparos, revelaram que a sismica influenciou na integridade nas formas larvais ictioplancténicas, seguida
de uma rdpida recomposi¢cao ambiental. Que foi observada através da reducdo significativa da abundancia
de organismos danificados apds os disparos a patamares semelhantes aqueles encontrados antes dos
disparos, nao tendo sido encontrada diferenca significativa da abundancia de organismos danificados entre
estes dois momentos do experimento. Com relacdo ao zooplancton ndo foi percebida diferenca
significativa na abundancia dos individuos danificados antes, durante e apds os disparos.

O carater temporario e transitério da atividade sismica e a curta duragdo do pulso sismico sugerem que o
impacto sobre o zooplancton e o ictioplancton é reduzido.

4. Avalia¢ao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi classificado: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo negativo;
forma de incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial local;
duracdo imediata; permanéncia do tipo permanente; reversibilidade do tipo irreversivel; cumulatividade
do tipo ndo cumulativo; frequéncia continua; sem impacto em UC, resultando em magnitude pequena e
sensibilidade moderada. Impacto de importancia baixa.
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5. Justificativa Técnica
Nao hd incertezas na avaliacdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descricdo das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliacdo do grau de eficacia

N3do ha medidas mitigadoras para este impacto, nem projeto de monitoramento e controle ambiental.
7. Parametros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

N3do ha parametros ou indicadores para este impacto.

8. Legislagdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto
N3o ha legislacdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto.

N2 2

1. Impacto Ambiental: DIMINUIGAO SIGNIFICATIVA DE CEFALOPODES
Apresentacdo Estudos recentes tém demonstrado que cefalépodes podem detectar sons subaqudticos de
baixa frequéncia e que a exposicdo desses organismos a tais frequéncias sonoras pode
causar lesbes permanentes e substanciais no estatocisto, comprometendo atividades
fisiolégicas e comportamentais.
2. Descricdo do aspecto ambiental gerador do impacto
Emissdo sonora da fonte sismica - O processo em si consiste em acionamento das fontes de energia
sismica, em intervalos regulares. Estas fontes disparam ar comprimido sob pressdo (2000 psi) que forma
uma bolha de ar em volta da fonte de energia sismica. Esta bolha de ar se rompe e gera uma série de
ondas sonoras (pulso sonoro) que viajam na agua até o fundo do mar. Estas ondas sonoras geradas pela
bolha de ar penetram no subsolo marinho até atingir as rochas em profundidade. As ondas sonoras
aumentam o nivel de ruido sonoro no ambiente marinho.
3. Descricdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental
Embora pouca atengdo tenha sido dada ao efeito das ondas sonoras nos invertebrados marinhos, alguns
estudos demonstraram que cefaldpodes podem detectar sons subaqudticos de baixa frequéncia (HU et al.,
2009). Na maioria dos cefalépodes, o érgdo responsdvel por receber as vibragées sonoras do ambiente é o
estatocisto, localizado na cartilagem cefalica (BUDELMANN & WILLIAMSON, 1994). Estas estruturas contém
células sensoriais ciliadas e sdo divididas em duas regides com funcbes distintas: a macula e a crista. O
estatocisto auxilia a determinacdo da posi¢do do animal na dgua com base no movimento e mudanca de
posicdo de suas células ciliadas (HUBBARD, 1960; WILLIAMSON, 1987; ANDRE et al., 2011). Estudos
recentes (MCCAULEY et al., 2000; ANDRE et al., 2011) tem demonstrado que a exposicdo desses
organismos a tais frequéncias sonoras pode causar lesGes permanentes e substanciais no estatocisto,
comprometendo atividades fisioldgicas e comportamentais.
ANDRE et al. (2011) relataram o aumento de encalhes de lulas gigantes na Espanha, associados a periodos
de execugdo de atividades de pesquisa sismica maritima para prospecgdes geofisicas. Exames
necroscopicos realizados nos exemplares demonstraram patologias na regido do estatocisto, 6rgao
relacionado a orienta¢do espacial e manutenc¢do do equilibrio. A hipdtese que sons de baixa frequéncia
poderiam causar severas alteracdes morfoldgicas em cefalépodes levou a realizagdo de experimento
controlado para refinamento das andlises. Foi constatado que as quatro espécies (Lulas: Loligo vulgaris,
lllex coindetii; Sépia: Sepia officinalis; e polvo: Octopus vulgaris) submetidas a exposi¢des sonoras de baixa
frequéncia em diferentes intervalos de tempo apresentaram lesdes nos estatocistos, agravadas na
propor¢do em que o tempo de exposi¢do ao som era maior.
Nos ecossistemas ocednicos os polvos desempenham um papel fundamental nas relagGes troficas (NESIS,
1987), tanto como predadores de uma diversa fauna bentdnica, como presas importantes de uma
variedade de espécies que estdo no topo de cadeia alimentar como os atuns, tubarbes e mamiferos
marinhos (CLARKE, 1996; HANLON & MESSENGER, 1996). O ciclo de vida dos polvos, em geral, é curto,
podendo variar de seis meses, em espécies de tamanho pequeno, até dois anos em espécies maiores
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(MANGOLD, 1986). Esses animais possuem desenvolvimento direto e sdo semélparos, ou seja, ocorre
apenas um evento reprodutivo durante a vida (MANGOLD, 1983; BOYLE & RODHOUSE, 2005).

A pesca de polvo representa uma importante fonte de renda e de nutrientes para comunidades tradicionais
locais do nordeste (MARTINS, 2008; MENDES, 2002). N3o ha registros de desembarque de cefaldpodes na
Bacia da Foz do Amazonas (IBAMA, 2007, 2008), portanto, ndo sdo esperados impactos sobre esse grupo.
4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi classificado: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo negativo;
forma de incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial local; duragdo
imediata; permanéncia do tipo permanente; reversibilidade do tipo irreversivel; cumulatividade do tipo
ndo cumulativo; frequéncia continua; sem impacto em UC, resultando em magnitude pequena e
sensibilidade pequena. Impacto de importancia baixa.

5. Justificativa Técnica

N3o hd incertezas na avaliacdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descricao das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagao do grau de eficacia
N3ao ha medidas mitigadoras para este impacto, nem projeto de monitoramento e controle ambiental.

7. Pardmetros e/ou indicadores para monitoramento do impacto
Ndo hd parametros ou indicadores para este impacto.

8. Legislagao e planos e programas governamentais relacionados ao impacto
Ndo ha legislacdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto.

Ne3

1. Impacto Ambiental: DANOS FiSICOS A CRUSTACEOS E REDUGAO NA TAXA DE CAPTURA
Apresentagao Estudos ndo detectaram danos fisicos nem alteragdes comportamentais significativas,
mesmo a distancias de poucos metros da fonte sismica, nem diferencgas significativas nas
taxas de captura de camardo antes e apds uma pesquisa sismica.
2. Descricdo do aspecto ambiental gerador do impacto
Emissdo sonora da fonte sismica - O processo em si consiste em acionamento das fontes de energia
sismica, em intervalos regulares. Estas fontes disparam ar comprimido sob pressdo (2000 psi) que forma
uma bolha de ar em volta da fonte de energia sismica. Esta bolha de ar se rompe e gera uma série de ondas
sonoras (pulso sonoro) que viajam na 4gua até o fundo do mar. Estas ondas sonoras geradas pela bolha de
ar penetram no subsolo marinho até atingir as rochas em profundidade. As ondas sonoras aumentam o
nivel de ruido sonoro n o ambiente marinho.
3. Descricdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental
Os crustaceos ndao percebem o som, no sentido padrdo, por ndo possuirem 6érgdos elaborados para a
recepcdo do mesmo. Os efeitos da sismica sobre crustaceos, tais como caranguejos, camardes e lagostas
sdo ainda pouco conhecidos.
OSTRENSKY et al. (2002) realizaram uma série de experimentos para avaliar os efeitos da atividade sismica
sobre organismos marinhos de interesse comercial, notadamente sobre camardes, lagostas e peixes
(Relatdrio técnico ndo publicado proposto pela empresa El Paso Petréleo do Brasil Ltda.). Este estudo foi
realizado na regido de Camamu, litoral sul da Bahia, utilizando um arranjo de “air-guns” com 635 polegadas
cubicas a pressdo de 2.000 psi, posicionado a uma profundidade média de 2,5 metros abaixo da lamina
d’agua, produzindo pulsos de baixa frequéncia (<100 Hz) a cada 12 segundos com intensidade em torno de
160-170 dB re: 1uPagms. Os autores relatam que o uso dos “air-guns”, mesmo em aguas rasas
(aproximadamente 5m de profundidade), ndo ocasionou a morte de nenhum camardo e lagosta,
concluindo que os efeitos agudos da atividade sismica sobre os organismos testados foram despreziveis ou
nulos. Andlises histoldgicas foram realizadas para identificar efeitos cronicos das ondas de choque geradas
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pelos “air-guns” sobre érgaos e tecidos dos animais testados. Um nuimero muito reduzido de alteracbes
patoldgicas encontradas nos animais péde ser atribuido a utilizacdo dos “air-guns”. No caso dos camardes
e lagostas, foi detectada uma diminuicdo das concentragGes de lipidios nas células R, sendo também
observada uma maior concentracdo destas células em animais localizados logo abaixo do ponto de emissdo
das ondas sismicas.

Tais alteracGes estdo relacionadas a modificacGes na atividade celular e estdo associadas ao aumento do
nivel de estresse, o qual os animais foram submetidos, principalmente quando posicionados muito
proximos aos “air-guns”.

Em crustdceos, alguns estudos de exposi¢do controlada foram realizados em todo o mundo, inclusive no
Brasil, e ndo detectaram danos fisicos nem alteracGes comportamentais significativas mesmo a distancias
de poucos metros da fonte sismica (TROVARELLI et al., 1998 apud VILARDO, 2007; WEBB & KEMPF, 1998
apud VILARDO, 2007; OSTRENSKY et al., 2002). O que se especula é que os crustaceos sdo bem protegidos
pelo exoesqueleto de quitina e ndo possuem cavidades aéreas internas capazes de entrar em ressonancia
com o pulso sismico (VILARDO, 2007).

A margem Equatorial é uma importante drea de reproducdo da lagosta. Individuos em reproducdo sao
encontrados durante todos os meses do ano, devido a essa caracteristica reprodutiva e a grande extensdo
da area de distribuicdo. Segundo estudo realizado por DIAS-NETO (2008) no Ceard, existe uma época de
maior intensidade reprodutiva para lagosta-vermelha (Panulirus argus), em janeiro-abril e setembro-
outubro e para lagosta-verde (P. laevicauda), em fevereiro-maio (P. laevicauda). As lagostas jovens
habitam recifes costeiros, os individuos adultos ocorrem até a profundidade de 100 metros e a desova
ocorre nas profundidades de 40-50 metros. A atividade em tela esta localizada predominantemente acima
da profundidade de 100 metros e na menor distancia da costa de 141 km, com isso, ndo sdo esperados
efeitos sobre as areas preferencias para lagostas.

Sdo escassos os trabalhos sobre o impacto da atividade sismica nas taxas de captura de crustaceos
marinhos. No estudo realizado por STEFFE & MURPHY (1992) em New South Wales, Austrdlia, ndo foi
encontrada diferenca significativa nas taxas de captura de camardo antes e apds uma pesquisa sismica.
Efeitos sutis na pescaria de invertebrados podem ser mascarados pela alta variabilidade natural do
rendimento pesqueiro. Deste modo, podemos concluir que a andlise de dados de captura ndo é uma
metodologia adequada para afericdo de variagGes pequenas na disponibilidade dos recursos, embora possa
registrar efeitos drdsticos na efetividade da pescaria (VILARDO, 2007).

4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi classificado: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo negativo;
forma de incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial local;
duracdo imediata; permanéncia do tipo permanente; reversibilidade do tipo irreversivel; cumulatividade do
tipo ndo cumulativo; frequéncia continua; sem impacto em UC, resultando em magnitude pequena e
sensibilidade pequena. Impacto de importancia baixa.

5. Justificativa Técnica

N3o hd incertezas na avalia¢do dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descricdo das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagao do grau de eficacia

N3do ha medidas mitigadoras para este impacto, nem projeto de monitoramento e controle ambiental.
7. Parametros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

Nao hd parametros ou indicadores para este impacto.

8. Legislagao e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

N3o ha legislacdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto.
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1. Impacto Ambiental: DANOS, REACAO E FUGA DA BIOTA QUE HABITA RECIFES DE CORAL E BANCOS DE
Apresentacdo |ALGAS

Estudos mostraram que os peixes nado se distanciam dos recifes. Os peixes podem se

afastar com o acionamento da fonte, mas retornam ao local em pouco tempo.
2. Descricdo do aspecto ambiental gerador do impacto
Emissdo sonora da fonte sismica - O processo em si consiste em acionamento das fontes de energia
sismica, em intervalos regulares. Estas fontes disparam ar comprimido sob pressao (2000 psi) que forma
uma bolha de ar em volta da fonte de energia sismica. Esta bolha de ar se rompe e gera uma série de ondas
sonoras (pulso sonoro) que viajam na adgua até o fundo do mar. Estas ondas sonoras geradas pela bolha de
ar penetram no subsolo marinho até atingir as rochas em profundidade. As ondas sonoras aumentam o
nivel de ruido sonoro no ambiente marinho.
3. Descricdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental
WARDLE et al. (2001) estudaram o comportamento de peixes recifais submetidos ao funcionamento dos
“air-guns”. Os autores realizaram observacées de peixes em um recife localizado proximo a costa,
utilizando-se de TV e indicadores acusticos uma semana antes, durante e quatro dias depois de um “air-
gun” sismico do tipo triplo G (2000psi) ser acionado e repetidamente disparado. Os niveis de pressdo do
som de pico de 201 dB (rel a 1puPa) a uma distancia de 16m e 195 dB (rel a 1uPa) a uma distancia de 109m
foram medidos em posi¢cdes onde os peixes estavam sendo observados. A posicdo final do “air-gun” do tipo
triplo G, distancia de 5.3m, tinha um nivel de pressdo de pico de 218 dB (rel a 1uPa).
Os resultados deste estudo indicaram que os peixes ndo mostraram qualquer sinal de distanciamento do
recife. O acionamento dos “air-guns” ndo interrompeu um ritmo diurno de reunido de peixes ao cair da
noite e nem sua passagem pela posicdo da camera de TV enquanto os “air-guns” estavam em
funcionamento. Os peixes do recife, observados pela camera de TV, sempre mostraram reagdes
involuntarias na forma de um reflexo de células Mauthner, susto “C”, a cada acionamento dos “air-guns”
em todas as distancias testadas (a distancia maxima foi 109 m, 195 dB rel a 1uPa). Quando a fonte sonora
nao estava visivel para os peixes, a reacao de susto “C” foi reduzida e os peixes continuavam o que estavam
fazendo antes do estimulo. Quando o arranjo de “air-guns” do tipo triplo G foi posicionado préximo ao
fundo do mar (profundidade de 14m) visivel para os peixes e a cdmera de TV, aqueles que foram
observados se aproximando dos “air-guns” do tipo triplo G, quando acionados, foram vistos dando a volta e
fugindo da fonte sonora. Quando o arranjo de “air-guns” foi suspenso para o meio da agua (profundidade
de 5m) e um pouco fora da distancia visivel a 16 metros, os peixes recebendo uma oscilagcdo de pressdo
pico-a-pico de 6 ms, (206 dB re a 1uPa) exibiram um susto “C” e entdo continuaram a nadar em diregdo a
posicdo dos “air-guns”, com sua rota pretendida de nado aparentemente inalterada. O som dos “air-guns”
do tipo triplo G teve pouco efeito sobre o comportamento do dia-a-dia dos peixes residentes.
No estudo de WARDLE et al. (2001), o “air-gun” do tipo triplo G foi acionado sem quaisquer outros sons
associados. O “air-gun” ndo estava se deslocando, de modo que qualquer sequéncia de som ndao mostrou
mudanca na intensidade quando ouvida, digamos, por um peixe posicionado dentro da drea do estudo.
O som dos “air-guns” de um navio de pesquisa sera associado com o ruido continuo do navio, assim como
um nivel de pressdo do som varidvel devido a intensidade da aproximagdo ou afastamento tanto do navio
quando dos “air-guns”. Estas caracteristicas podem adicionar informagGes que sdo necessarias para que o0s
peixes respondam com movimentos direcionados que poderiam, por exemplo, permitir que reajam e
fujam, melhorando seu nivel de conforto. Isto também sugere que o som é variavel em sua composi¢do ou
muito curto para dar informagdes direcionais aos peixes. WARDLE et al. (2001) mencionam que a
populacdo de peixes estudada era residente ao recife e foi possivel observar que mesmo que os peixes
pudessem reagir direcionalmente aos “air-guns”, nao ficaram suficientemente incomodados para optar por
deslocar-se para outro lugar. Peixes em situacOes diferentes, como por exemplo, peixes migratorios,
podem responder muito mais livremente ao estimulo apresentado pelos navios de pesquisa sismica.
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No Brasil, os trabalhos referentes ao impacto das atividades sismicas sobre os peixes sdo, em sua maioria,
relatdrios técnicos ndo publicados propostos pelas empresas de geofisica com a finalidade de avaliar os
possiveis impactos dos disparos de “air-guns” sobre recifes de coral e sua fauna associada (MADUREIRA &
HABIAGA, dados ndo publicados; KIKUCHI, 2002; OSTRENSKY et al., 2002; EVEREST, 2004; FANTA et al.,
2010).

KIKUCHI (2002) relata os resultados da realizacdo de teste de impacto de pesquisa sismica de zona de
transicdo 2D utilizando-se “air-gun” Gl sobre recifes e corais na regidao de Camamu, Sul da Bahia (Relatdrio
técnico ndo publicado proposto pelas empresas El Paso Petréleo do Brasil Ltda. e Grant Geophysical do
Brasil Ltda.). O experimento teve como objetivo verificar a ocorréncia de dano causado pelo disparo dos
“air-guns” sobre um recife, e em especial corais. O disparo do “air-gun” afetou algas filamentosas e
sedimento fino da superficie do recife. O autor ndo considera necessariamente impacto negativo, salvo o
fato de causar um incremento na turbidez devido a re-suspensdo do sedimento aprisionado pelas algas.
Quanto a onda de pressao produzida pelo disparo dos “air-guns” ndo se obteve qualquer indicacdo de que
tivesse provocado dano no tecido dos corais tanto imediatamente como 24 horas apds o experimento. O
autor menciona que os peixes parecem se afugentar com o disparo, mas retornam ao local de origem em
pouco tempo.

KIKUCHI (2002) recomenda em seu documento técnico que, por medida de precaucdo, a distdncia entre os
canhdes e a superficie dos corais seja superior a 5 metros, visto que durante o experimento nao se obteve
indicios que disparos de “air-gun” causem dano nos corais a essa distancia de 5 metros. O autor nao
menciona a amplitude sonora do arranjo de “air-gun” do tipo Gl utilizado no experimento. OSTRENSKY et
al. (2002) realizaram uma série de experimentos para avaliar os efeitos da atividade sismica sobre
organismos marinhos de interesse comercial, notadamente sobre camardes, lagostas e peixes (Relatério
técnico ndo publicado proposto pela empresa El Paso Petréleo do Brasil Ltda.). Este estudo foi realizado na
regido de Camamu, litoral sul da Bahia, utilizando um arranjo de “air-guns” com 635 polegadas cubicas a
pressdo de 2.000 psi, posicionado a uma profundidade média de 2,5 metros abaixo da lamina d’agua,
produzindo pulsos de baixa frequéncia (<100 Hz) a cada 12 segundos com intensidade em torno de 160-170
dBre: 1pPa rms.

Os autores relatam que o uso dos “air-guns”, mesmo em 4guas rasas (aproximadamente 5m de
profundidade), ndo ocasionou a morte de nenhum peixe, concluindo que os efeitos agudos da atividade
sismica sobre os organismos testados foram despreziveis ou nulos. Analises histoldgicas foram realizadas
para identificar efeitos créonicos das ondas de choque geradas pelos “air-guns” sobre drgdos e tecidos dos
animais testados. Um nimero muito reduzido de alteracdes patoldgicas encontradas nos animais pode ser
atribuido a utilizagcdo dos “air-guns”.

Os autores detectaram a migracdo leucocitaria no figado de Haemulum aulineatum (quatinga) e
correlacionam com a proximidade dos animais em relacdo aos “air-guns”, visto que, somente os peixes
mantidos até 10m dos “air-guns” apresentaram este tipo de problema. A migracdo leucocitdria
corresponde a uma reagdo imediata de um processo inflamatdrio ocasionado por lesdo tecidual recente, de
origem quimica, fisica ou microbiana (OSTRENSKY et al., 2002). Considerando que os problemas
identificados ocorreram em animais confinados, portanto, sem condi¢do de fuga, e sempre posicionados
muito proximos aos “air-guns”. OSTRENSKY et al. (2002) concluiram que a atividade sismica realizada em
aguas rasas ndo compromete o crescimento, a reprodugao ou a sobrevivéncia das espécies estudadas.
Conforme mencionado anteriormente, os resultados do experimento de Avaliacdo dos Efeitos da sismica
de Cabos Flutuantes sobre Peixes Recifais realizado no Sul da Bahia (Relatério Ambiental — EVEREST, 2004;
FANTA et al., 2010), indicaram que do ponto de vista do comportamento dos peixes analisados e da
histopatologia, ndo parece haver efeitos nocivos da emissdo de ondas de pressdo geradas por “air-guns”
num periodo de 24 horas apds o teste, nem naqueles peixes que estiveram mais proximos da linha de
disparos dos “air-guns”. Em um total de 73 pulsos sismicos do arranjo de “air-guns” 3090G em intervalos de
14 segundos por uma distancia de aproximadamente 2 km, foi possivel detectar reagdo comportamental
nos peixes dos tanques-rede e do recife somente durante os quatro (5,5%) e cinco (6,8%) disparos
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realizados préximos da area experimental, respectivamente.

Estes cinco pulsos sismicos foram emitidos a distancia minima de 90m e maxima de 120m dos quatro
tanques-rede monitorados por video (t1A, t1B, t10A e t10B) e a distancia minima de 143m e maxima de
190m dos hidrofones. A embarcacgdo de gravag¢do do som estava posicionada a 138m da “linha de disparos”
e aproximadamente 50m dos quatro tanques-rede monitorados por video (t1A, t1B, t10A e t10B).

Os hidrofones registraram nesta distancia, a amplitude sonora maxima de 190 dB re 1pPa (RMS 20-500HZ).
Com isso, a amplitude sonora que os peixes receberam variou entre 190 dB re 1pPa (valor maximo medido
pelos hidrofones a uma distancia de 50m dos tanques) e 210dB re 1puPa (amplitude maxima espectral do
arranjo 3090G dirigido para o angulo de 0° na vertical na frequéncia de 50 Hz).

A alteracdo comportamental observada nos peixes foi uma tendéncia a se concentrar e depois dispersar,
com movimentos rapidos inicialmente de susto e depois de fuga, mas logo se congregam novamente na
mesma area usual, corroborando estudos reportados na literatura (e.g. MCCAULEY et al., 2000; WARDLE et
al. 2001; KIKUCHI, 2002; OSTRENSKY et al., 2002). Nao foi observado movimento de natacdo em direcdo a
superficie, causando algum tipo de consequéncia na bexiga natatdéria. Nenhum peixe foi visto ficar
arrebentado, hemorragico, e todos os peixes dissecados estavam com a bexiga natatéria integra e com um
aspecto anatomico normal. Ndo houve mortalidade de peixes durante o experimento, nem nos tanques-
rede, nem no recife, bem como nao foi reportada mortalidade ao longo das praias monitoradas.

A amplitude sonora que os peixes receberam variou entre 190dB re 1pPa’ (valor maximo medido pelos
hidrofones a uma distancia de 50m dos tanques) e 210dB re 1uPa2 (amplitude maxima espectral do arranjo
3090G dirigido para o angulo de 0° na vertical na frequéncia de 50 Hz).

A Plataforma Continental da Foz do Amazonas apresenta varias cabegos de fundos carbonaticos e recifes
de algas, conhecidos como Fundos Duros 1, 2, 3, 4 e 5, sdo importantes pesqueiros de pargo, cioba, ariaco
e outros lutjanideos, além da presenca de bancos de lagosta. Estes cabegos ou consolidados estdao em uma
area de bancos de areia fluvial importante para a pesca do camarao marinho e ocorréncia de atuns e afins
e cetaceos (MMA, 2007).

4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi classificado: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo negativo;
forma de incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial local; duracdo
imediata; permanéncia do tipo temporario; reversibilidade do tipo reversivel; cumulatividade do tipo
cumulativo e indutor (dois efeitos cumulativos); frequéncia continua; sem impacto em UC, resultando em
magnitude pequena e sensibilidade moderada. Impacto de importancia baixa.

5. Justificativa Técnica

N3o ha incertezas na avalia¢do dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descricdao das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagao do grau de eficacia

N3do hd medidas mitigadoras para este impacto, nem projeto de monitoramento e controle ambiental.
7. Parametros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

Ndo ha parametros ou indicadores para este impacto.

8. Legislagao e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

Nao had legislacdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto.
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1. Impacto Ambiental: REACAO DOS PEIXES AO SOM
Apresentacdo Peixes podem reagir ao som a partir dos limiares de detecc¢do e reacdo ao estimulo sonoro
de 156-168 dB re: 1 pPa rms. Experimentos mostraram que os peixes apresentam reagdes
involuntarias na forma de um reflexo, susto “C”, a cada acionamento da fonte de energia.
2. Descricdo do aspecto ambiental gerador do impacto
Emissdo sonora da fonte sismica - O processo em si consiste em acionamento das fontes de energia
sismica, em intervalos regulares. Estas fontes disparam ar comprimido sob pressdo (2000 psi) que forma
uma bolha de ar em volta da fonte de energia sismica. Esta bolha de ar se rompe e gera uma série de
ondas sonoras (pulso sonoro) que viajam na agua até o fundo do mar. Estas ondas sonoras geradas pela
bolha de ar penetram no subsolo marinho até atingir as rochas em profundidade. As ondas sonoras
aumentam o nivel de ruido sonoro no ambiente marinho.
3. Descricdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental
Vdrios trabalhos evidenciam a alteracdo comportamental de peixes submetidos ao impacto sonoro, onde
podemos destacar: MYREBERG (1990); MORAIS e SILVA (2001); WARDLE et al. (1999); SKALSKI et al.
(1992); ENGAS et al. (1996).
Um dos estudos mais relevantes sobre o impacto do levantamento sismico na pesca foi elaborado por
ENGAS et al. (1996). Os autores ressaltaram que para os peixes detectarem o estimulo sonoro (limiar de
detecgdo), o estimulo deve estar 20 dB acima do ruido ambiental (considerado em 90 dB re: 1uPa) e em
frequéncias que podem variar de 60 a 310 Hz (CHAPMAN & HAWKINS, 1973 apud ENGAS et al., 1996). O
nivel em que os peixes respondem ao estimulo sonoro (limiar de reagdo) pode variar substancialmente de
espécie para espécie, mas tem se mostrado em torno de 20 dB acima do limiar de detec¢do (SKALSKI et al.,
1992 apud ENGAS et al., 1996). O limiar de reagdo assumido no trabalho de ENGAS et al. (1996) foi de 110-
120dB re 1 uPaz/Hz relativo ao ruido de fundo adotado por eles, que foi de 70-80 dB re 1 uPaz/Hz. No
mesmo estudo, esperou-se uma reagao ao som de 3 a 10 km da fonte, a partir do limiar de reagdo acima
estipulado.
A PGS e uma equipe técnica multidisciplinar representada pela empresa de consultoria Everest e por
InstituicGes de pesquisa e ensino, como o Grupo de Estudos de Impacto Ambiental (GEIA) da Universidade
Federal do Parana (UFPR), Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRIJ), Instituto de Pesquisa da
Marinha (IPgM), Instituto Baleia Jubarte (IBJ) e Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) e
especialistas em sistema de monitoramento submarino por video da empresa Tozzi Engenharia e
Arquitetura Ltda. (Tozzi) realizaram no sul da Bahia um experimento de Avaliagdo dos Efeitos da sismica de
Cabos Flutuantes sobre Peixes Recifais (EVEREST, 2004, FANTA et al. 2010).
Este experimento foi desenvolvido para atender novas medidas de monitoramento e de controle
ambiental que foram determinadas pelo IBAMA para o licenciamento ambiental da pesquisa de dados
sismicos maritimos da Empresa de Geofisica PGS Investigacdo Petrolifera Ltda. na Bacia de
Camamu/Almada, Blocos B-CAM-40 e BM-CAL-4, no ambito da Licenca de Operagdo 383/04. O
experimento de Avaliacdo dos Efeitos da sismica de Cabos Flutuantes sobre Peixes Recifais demonstrou
gue os peixes sofrem o impacto das ondas de pressdo geradas pelos “air-guns” somente nas proximidades
da fonte. Neste estudo foi possivel verificar que a emissado acustica do arranjo de “air-guns” 3090G causou
alteracdo comportamental momentanea e pontual quando os disparos foram muito proximos da area
experimental, entre 138 a 190m de distancia da fonte, a uma amplitude sonora entre 170 e 210 dB re
1pPa’® (RMS 20-500 Hz). Em distancias superiores a 190m da fonte, a uma amplitude sonora abaixo de 170
dB re 1pPa’ (RMS 20-500 Hz), ndo foi possivel detectar alteragdo comportamental nos peixes. O ruido
ambiental medido na area experimental foi na ordem de 95 dB re 1uPaZ. O nivel em que os peixes
responderam ao estimulo sonoro (limiar de reacdo) foi em torno de 75 dB re 1uPa’ acima do ruido
ambiental.
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Estes valores foram diferentes do proposto por ENGAS et al. (1996), no entanto, cabe ressaltar que o autor
apresentou limiares de deteccdo e reagdo para peixes pelagicos e o presente estudo, monitorou o
comportamento em peixes recifais. Varios autores mencionam a hipdtese de que peixes pelagicos e peixes
recifais reagiriam ao distirbio sonoro de maneira distinta (LOKKEBORG & SOLDAL, 1993; MCCAULEY et al.,
2000; WARDLE et al., 2001; THOMSEN, 2002). Peixes peldgicos podem responder mais livremente (reacao
de fuga), se deslocando para dreas afastadas do estimulo sonoro enquanto que, peixes recifais, por
possuirem habitos mais residentes, evitam reagir direccionalmente ao estimulo, permanecendo no seu
ambiente de origem.

Os limiares de detec¢do e reacdo propostos por ENGAS et al.(1996) tém sido utilizados como referéncia
para estudos de impacto, no entanto, os resultados do experimento realizado no sul da Bahia (LO 383/04)
indicaram que o limiar de reacdo pode ser distinto de acordo com a espécie alvo e/ou caracteristicas
ambientais. Portanto, comparacdes para avaliacdo dos limiares de deteccdo e reacdo ao estimulo sonoro
devem ser feitas com extrema cautela, visto que as espécies alvo destes estudos apresentam habitos
distintos e provavelmente, resposta diferenciada.

MCCAULEY et al. (2000) apresentam uma sintese comparativa de niveis de intensidade sonora (dB re: 1
uPa’ rms) de arranjo sismico e efeitos na fauna marinha a partir de observagdes dos autores e outros
dados de literatura. Os autores ressaltam que embora o sistema auditivo de mamiferos marinhos,
tartarugas e peixes sdo fundamentalmente diferentes, o nivel sonoro recebido que induz uma resposta
tem-se mostrado dentro de uma variacdo de 10dB. Segundo compilagdo apresentada por MCCAULEY et al.
(2000), baleias verdadeiras apresentam um comportamento de evitar a fonte sismica em um nivel sonoro
recebido de 157-165 dB re: 1 pPa rms. Quelonios aumentam notadamente sua velocidade de natagdo em
um nivel sonoro recebido de 166 dB re: 1 pPa rms. Peixes apresentam comportamento de alarme com
aumento na velocidade de natagdo em um nivel sonoro recebido de 156-168 dB re: 1 pPa rms.

WARDLE et al. (1999) monitoraram peixes mantidos em cativeiro e “in situ” antes, durante e apds
detonacOes a instalacdo de uma pistola estatica de ar. Os peixes estavam habituados a um padrdo global:
passavam a maior parte do periodo noturno préximo aos recifes, se afastavam durante o dia e, ao final do
mesmo retornavam e nadavam no sentido horario em torno do recife. A Unica resposta comportamental
foi a reacdo inicial C (reacdo involuntaria) em que os peixes apresentaram uma natagdo rapida e
exagerada, passaram a nadar normalmente para frente ou desviar-se acentuadamente de sua trajetdria
anterior. Os peixes afugentados, imediatamente apds o término dos disparos, voltaram a se movimentar
normalmente de forma que seus padrdes gerais ndo foram afetados. E plausivel supor que peixes
demersais de costdes rochosos ou coralinos possam apresentar mudangas comportamentais sem o
abandono da area.

Avistagens de peixes peldgicos como atuns, dourados, raias e tubarées-martelo tém sido frequentes
durante os monitoramentos realizados a bordo dos navios da PGS (FIGNA et al., 2010). Durante o periodo
de outubro de 2001 até janeiro de 2007 foram reportadas 1.755 avistagens de peixes. Deste total, 1.331
cardumes eram de peixes-voadores e 424 cardumes de outras espécies. As familias Coryphaenidae e
Scombridae foram as mais frequentes (46,5%). Os elasmobranquios representaram 28,1% dos peixes.
Durante as avistagens de peixes foi possivel detectar que os peixes se deslocavam indiferentes aos
disparos de ar comprimido ou mesmo com relacdo a presenca da embarcacdo sismica. Nenhuma
desorientacdo aparente com relagdo aos “air-guns” tem sido observada. Alguns peixes pelagicos, como
dourados, chegam a permanecer por horas no entorno do navio sem apresentar natacao acelerada ou
qualquer sinal de desorientacdo (FIGNA et al., 2010).

4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi classificado: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo negativo;
forma de incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial local;
duracdo imediata; permanéncia do tipo temporario; reversibilidade do tipo reversivel, cumulatividade do
tipo cumulativo e indutor (dois efeitos cumulativos); frequéncia continua; sem impacto em UC, resultando
em magnitude pequena e sensibilidade pequena. Impacto de importancia baixa.
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5. Justificativa Técnica
N3o hd incertezas na avaliacdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descricao das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagao do grau de eficacia

N3do ha medidas mitigadoras para este impacto, nem projeto de monitoramento e controle ambiental.

No entanto, observadores de biota marinha permanecerdo embarcados no navio sismico durante o
periodo da atividade de pesquisa sismica para desenvolver exclusivamente o Projeto de Monitoramento da
Biota Marinha para monitorar (documentar, quantificar e qualificar) as observacdes relativas as respostas
comportamentais de mamiferos marinhos e tartarugas marinhas. Possiveis reacdes comportamentais em
peixes observados na superficie serdo documentas por estes profissionais.

7. Parametros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

Documentar qualquer alteracdo comportamental.

8. Legislagdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto
N3o ha legislacdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto.

N2 6

1. Impacto Ambiental: AFASTAMENTO DE PEIXES DE SUAS AREAS PREFERENCIAIS
Apresentagao Alguns experimentos indicam afastamento dos cardumes de suas areas preferenciais e
reducdo na taxa de captura em resposta ao som da fonte sismica.
2. Descricdo do aspecto ambiental gerador do impacto
Emissdo sonora da fonte sismica - O processo em si consiste em acionamento das fontes de energia
sismica, em intervalos regulares. Estas fontes disparam ar comprimido sob pressdo (2000 psi) que forma
uma bolha de ar em volta da fonte de energia sismica. Esta bolha de ar se rompe e gera uma série de
ondas sonoras (pulso sonoro) que viajam na agua até o fundo do mar. Estas ondas sonoras geradas pela
bolha de ar penetram no subsolo marinho até atingir as rochas em profundidade. As ondas sonoras
aumentam o nivel de ruido sonoro no ambiente marinho.
3. Descricdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental
Os resultados do estudo de ENGAS et al. (1996) indicaram uma redugdo maior nas capturas e nas
estimativas acusticas de grandes peixes pelagicos (> 60cm) do que para peixes pequenos. Os peixes
demersais e pequenos peldgicos podem ndo ter capacidade natatéria suficiente para fuga. No mesmo
estudo, através da analise de dados de pesca de espinheleiros e arrasteiros, observou-se uma reducdo da
abundancia de 50% a 70% de hadoque durante disparos sismicos; e para o bacalhau de 55% a 85%, em até
30 km a partir da fonte sismica, e por um periodo que se estendeu por mais que 5 dias a partir do final das
atividades. Com relacdo aos peixes demersais, estes tendem a aglomerar-se formando compactos
cardumes que nadam em dire¢do ao fundo, ao invés de afastar-se da fonte de som (MCCAULEY et al,
2000).
O estudo de ENGAS et al. (1996) corrobora resultados de outros trabalhos que evidenciam reducdes
semelhantes, como os trabalhos de SAVIT (1983); DALEN & RAKNES (1985); PEARSON et al. (1992); SKALSKI
etal., (1992); LOKKEBORG & SOLDAL (1993) e MCCAULEY et al (2000).
LOKKEBORG & SOLDAL (1993), observaram que a area afetada parece bastante limitada (raio de poucas
milhas nduticas) e durante a pesquisa a quantidade de bacalhau pescado por determinados métodos
aumentou, sugerindo que o comportamento dos peixes é diferenciado quanto ao impacto, porém a
representatividade da pesca sofreu modificacdo. PEARSON et al. (1992) e SKALSKI et al. (1992), sugerem
gue os efeitos da atividade podem ser agravados se utilizados conjuntos de “air-guns” simultaneamente
por um periodo de tempo maior.
A escassez de trabalhos sobre o impacto da atividade sismica na costa brasileira dificulta a comparacdo dos
dados, muitas vezes obtidos em aguas profundas no Mar do Norte. MADUREIRA & HABIAGA (dados ndo
publicados), no cruzeiro de prospecc¢do hidroacustica a bordo do N.Oc. “Prof. W. Besnard”, que cruzou com
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a area de prospeccdo sismica do navio "Northern Excess", registraram a interferéncia da atividade nos
recursos demersais e peldgicos. Os autores reportaram uma possivel desorientacdo, afastando os
cardumes de suas dreas preferenciais, assim como altera¢des na taxa de sobrevivéncia de ovos e larvas, e
uma possivel diminuicdo nos niveis de captura de espécies comerciais, devido a reducdao de uma classe
etdria. Os trabalhos publicados tém apresentado resultados relativamente distintos, ou seja, enquanto
alguns experimentos indicam reducdo na taxa de captura e deslocamentos de cardumes em fungao das
pesquisas sismicas (e.g., LOKKEBORG & SOLDAL, 1993; ENGAS et al., 1996), outros estudos apresentam
pouca ou nenhuma reacdo dos peixes aos disparos de “air-guns”, inclusive a permanéncia em seu
ambiente de origem (e.g. WARDLE et al., 2001; THOMSEN, 2002).

THOMSEN (2002) reporta em seu trabalho a auséncia de reacdo no comportamento de peixes submetidos
a disparos de “air-guns”. O autor conduziu um experimento em um viveiro de salmdo e truta nas llhas de
Faroe, regido que apresenta problemas na interacdo entre a indUstria de petrdleo e a industria de pesca,
utilizando um arranjo de quatro “air-guns” produzindo uma amplitude sonora de 229 dB p-p re: 1pPa.
Quando o navio acionava os “air-guns” a uma distancia de 4000m, o nivel sonoro chegava ao viveiro em
uma amplitude de 142 dB p-p re: 1uPa e 186 dB p-p re: 1uPa quando o navio alcangava a distancia de
150m do viveiro. Segundo o autor, os peixes permaneceram calmos durante os disparos. Poucos peixes
reagiram, realizando movimentos repentinos, em oito dos 124 pulsos sonoros emitidos durante o
experimento. Esses movimentos foram dificeis para se distinguir do comportamento natural. O baixo
impacto dos “air-guns” sobre o viveiro de peixes foi confirmado pelo fato de que os peixes se alimentaram
normalmente apds os disparos. A pescaria com linha (espinhel) realizada proxima a drea antes, durante e
depois do periodo do experimento também confirmou que os “air-guns” nao apresentaram efeito negativo
sobre a taxa de captura.

WARDLE et al. (2001) estudaram o comportamento de peixes recifais submetidos ao funcionamento dos
“air-guns”. Os peixes afugentados a cada acionamento dos “air-guns” voltaram ao recife imediatamente
apods o término dos disparos.

4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi classificado: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo negativo;
forma de incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial local;
duracdo imediata; permanéncia do tipo temporario; reversibilidade do tipo reversivel; cumulatividade do
tipo cumulativo e indutor (dois efeitos cumulativos); frequéncia continua; sem impacto em UC, resultando
em magnitude pequena e sensibilidade moderada. Impacto de importancia baixa.

5. Justificativa Técnica

Nao hd incertezas na avaliacdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descricdao das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagdo do grau de eficacia

N3do ha medidas mitigadoras para este impacto, nem projeto de monitoramento e controle ambiental.

No entanto, observadores de biota marinha permanecerdo embarcados no navio sismico durante o
periodo da atividade de pesquisa sismica para desenvolver exclusivamente o Projeto de Monitoramento da
Biota Marinha para monitorar (documentar, quantificar e qualificar) as observacgdes relativas as respostas
comportamentais de mamiferos marinhos e tartarugas marinhas. Possiveis reacGes comportamentais em
peixes observados na superficie serdo documentas por estes profissionais.

7. Parametros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

Documentar qualquer alteragdo comportamental.

8. Legislagao e planos e programas governamentais relacionados ao impacto
N3o had legislacdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto.
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Ne 7

1. Impacto Ambiental: DANOS Fisicos EmM TECIDOS BIOLOGICOS, DANOS AUDITIVOS TEMPORARIOS OU
Apresentagdo PERMANENTES EM PEIXES
A onda de pressao criada pelos “air-guns” e a rapida reducao da pressao que se segue ao
disparo (pressao negativa) pode causar danos fisicos em tecidos biolégicos e nos drgaos
dos individuos quando muito préximos, poucos metros, da fonte de energia.
2. Descricdao do aspecto ambiental gerador do impacto
Emissdo sonora da fonte sismica - O processo em si consiste em acionamento das fontes de energia
sismica, em intervalos regulares. Estas fontes disparam ar comprimido sob pressao (2000 psi) que forma
uma bolha de ar em volta da fonte de energia sismica. Esta bolha de ar se rompe e gera uma série de
ondas sonoras (pulso sonoro) que viajam na agua até o fundo do mar. Estas ondas sonoras geradas pela
bolha de ar penetram no subsolo marinho até atingir as rochas em profundidade. As ondas sonoras
aumentam o nivel de ruido sonoro no ambiente marinho.
3. Descricdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental
Poucos sdo os trabalhos que evidenciam o impacto da atividade sismica na fisiologia dos peixes.
MCCAULEY et al., (2000) estudou o impacto da atividade sismica em peixes, utilizando uma fonte fixa e
peixes em tanques-rede. Os resultados mostram que a onda de pressdo criada pelos “air-guns” e a rapida
reducdo da pressdo que se segue ao disparo (pressdo negativa) causa danos fisicos em tecidos bioldgicos e
nos orgaos dos individuos quando muito préximos, poucos metros, da fonte de energia. Alguns individuos
sofreram fortes danos auditivos temporarios, outros danos de carater definitivo.
Ressalta-se que este experimento utilizava peixes em cativeiro, portanto, impossibilitados de fuga. Em
meio natural, a reag¢do de fuga, provocada pelo alcance dos limiares de reagdo peculiares a cada espécie,
estimulada pelo mecanismo de disparo em aumento gradual (“soft start”), a ser executado no inicio de
cada linha sismica, poderia trazer resultados diferentes.
Os principais fatores que afetam o potencial de danos causados por um disparo sdo: a amplitude, a
frequéncia e a duragdo das ondas de choque criadas; a distancia e a posi¢ao dos individuos em relagdo ao
“air-gun”; as caracteristicas de atenuagdo e propagac¢dao do meio ambiente; as diferentes sensibilidades
intrinsecas as espécies e os estagios de vida dos organismos (MCCAULEY et. al., 2000).
A sensibilidade dos peixes ao impacto sonoro se da devido a ressonancia das frequéncias do som em suas
bexigas natatdrias, que possuem papel importante na capacidade de perceber sons.
De acordo com LARSON (1985 apud WARDLE et al., 2001) a morte de organismos adultos ocorre quando a
pressdo de pico é maior do que ~2.75 x 105Pa (229 dB re a 1uPa) e o tempo de subida e queda é inferior a
~1ms. Modernos “air-guns” geram pulsos com um tempo de pico-a-pico tdao extenso quanto 6ms e houve
uma evolucdo geral em dire¢do a fontes que nao sdo diretamente letais para a vida marinha. Um arranjo
de “air-guns” que gera cerca de 255 dB re:1puPa a 1m da fonte de energia sismica, devido a perda na
transmissdo, ira gerar 231dB re: 1uPa a 16m, 218dB re: 1puPa a 50m e 201dB re: 1pPa a 500m. A 20m a
pressdo de pico esta abaixo do limiar de 229 dB re: 1uPa de LARSON (1985 apud WARDLE et al., 2001) e
com uma mudanga de pressdao pico-a-pico de 6ms, estes niveis estdo livres de terem efeitos letais
(WARDLE et al., 2001).
Danos a érgaos auditivos sensiveis como o leito de micro células otdlitos, os canais semicirculares ou a
bexiga natatdria, podem ser revelados por sinais de desorientagdo. Conforme mencionado anteriormente,
o estudo de WARDLE et al. (2001) sobre o comportamento de peixes recifais submetidos a acionamento de
uma pistola de ar comprimido utilizando-se de TV, demonstrou que apesar da obvia e imediata reacdo de
susto “C” vista em todos os peixes para cada estrondo do “air-gun”. A observagdo continua dos peixes nas
proximidades do recife usando TV de tempo transcorrido e individuos identificados ndo revelou qualquer
sinal de desorientacdo ou qualquer evidéncia de perda de equilibrio ou reflexo vertical ou flutuabilidade, e
os peixes continuaram a se comportar normalmente em nimeros similares bem grandes, antes, durante e
depois das sessdes de funcionamento de “air-guns”.
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Conforme mencionado anteriormente, os resultados do experimento de Avaliacdo dos Efeitos da Sismica
de Cabos Flutuantes sobre Peixes Recifais realizado pela PGS ao sul dos Blocos B-CAM-40 e BM-CAL-4
(EVEREST, 2004; FANTA et al., 2010), indicaram que ndo foram detectados danos fisicos nos tecidos dos
peixes analisados até 24 horas apds a passagem do navio decorrente do arranjo de “air-guns” 3090G.

As amostras de figado, branquia, gbnada, cérebro e retina analisados por microscopia Optica e eletronica
apresentaram morfologia normal tanto para os peixes coletados nos tanque-rede experimentais, como no
controle. Nao houve diferenca entre os resultados obtidos nas andlises histoldgicas dos tecidos coletados
antes (TO — controle) e depois da passagem do navio (4 e 24 horas depois da passagem do navio).

Contudo, é valido ressaltar que os resultados apresentados no experimento ndo podem ser considerados
de carater definitivo e/ou conclusivo ja que, outros estudos fazem-se necessarios para avaliar de forma
integrada os possiveis impactos da atividade sismica no meio marinho, como por exemplo, a medicdo do
nivel stress, através da medi¢do dos niveis hormonais (catecolamina).

4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi classificado: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo negativo;
forma de incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial local;
duracdo imediata; permanéncia do tipo permanente; reversibilidade do tipo irreversivel; cumulatividade
do tipo ndo cumulativo; frequéncia continua; sem impacto em UC, resultando em magnitude pequena e
sensibilidade pequena. Impacto de importancia baixa.

5. Justificativa Técnica

N3o ha incertezas na avaliacdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descricdo das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagao do grau de eficacia
N3do ha medidas mitigadoras para este impacto, nem projeto de monitoramento e controle ambiental.

7. Parametros e/ou indicadores para monitoramento do impacto
N3do ha parametros ou indicadores para este impacto.

8. Legislagdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto
N3o ha legislacdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto.

Ne 8

1. Impacto Ambiental: "BARREIRA SONICA"

Apresentacao Impedimento na passagem dos estoques migratérios de peixes, baleias e quelonios, tanto
em busca de dreas de alimentagdo como de desova, o que pode influenciar no
recrutamento de certas espécies.

2. Descri¢do do aspecto ambiental gerador do impacto

Emissdo sonora da fonte sismica - O processo em si consiste em acionamento das fontes de energia

sismica, em intervalos regulares. Estas fontes disparam ar comprimido sob pressdo (2000 psi) que forma

uma bolha de ar em volta da fonte de energia sismica. Esta bolha de ar se rompe e gera uma série de ondas
sonoras (pulso sonoro) que viajam na agua até o fundo do mar. Estas ondas sonoras geradas pela bolha de

ar penetram no subsolo marinho até atingir as rochas em profundidade. As ondas sonoras aumentam o

nivel de ruido sonoro no ambiente marinho.

3. Descricdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental

A atividade sismica pode inibir ou dificultar a migracdo e reproducdo de peixes pelagicos, podendo

interferir na pesca. CHAPMAN & HAWKINS (1969) observaram disparos de “air-guns” responsaveis pela

alteracao da nidificacdo da pescadinha.

MADUREIRA & HABIAGA (dados ndo publicados), ao estudarem as densidades populacionais da ictiofauna

pelo método hidroacustico observaram que, no més de maio de 1997, foram registradas concentragdes de

adultos da espécie forrageira Engraulis anchoita em processo de desova. Numa pesquisa similar realizado
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em 2000, nao foi observado processo de desova, nem concentragdes expressivas de E. anchoita no més de
maio de 2000.

Nesta época, o cruzeiro de prospecgdo acustica a bordo do N.Oc. “Prof. W. Besnard” cruzou com a area de
prospeccdo sismica do navio sismico "Northern Excess". Esta comparacdo deve ser avaliada com cautela,
pois a posicdo dos locais de desova pode variar de acordo com outros pardmetros ambientais. Ressalta-se,
que além de ser uma area pouco estudada, s existem dados disponiveis provenientes de 2 cruzeiros
realizados no més de maio, um com desova de Anchoita e outro ndo. As areas de desova no oceano sdo
locais que apresentam condi¢ces ambientais propicias a sobrevivéncia das larvas, condi¢cOes estas
determinadas por processos oceanograficos (CUSHING, 1995).

A sismica pode ter efeito direto sobre os organismos desovantes, desorientando-os ou fazendo com que se
afastem de uma darea preferencial (MADUREIRA & HABIAGA, dados ndo publicados). Especula-se que
presenca de navios de sismica possa impedir a passagem dos estoques migratérios tanto em busca de
areas de alimentacdo como de desova, o que pode influenciar no recrutamento de certas espécies.
Algumas espécies de interesse comercial apresentam uma migracdo no sentido sul-norte e norte-sul no
decorrer do ano, ao longo da plataforma e do talude continental, acompanhando as massas de agua de
25°C. A presenca de pesquisa sismica na rota destes organismos pode inibir esta migracdo. Os efeitos que
poderdo ser causados em areas ao sul e ao norte dos disparos necessitam ser dimensionados (MADUREIRA
& HABIAGA, dados ndo publicados). Os autores consideram que as atividades de prospec¢do normalmente
sdo executadas em sentido ortogonal a costa a presenca de um determinado navio prospectando por um
periodo de tempo suficientemente longo poderd formar uma “barreira sonica” impedindo a passagem dos
estoques migratdrios tanto em busca de areas de alimentagdo como de desova de determinados peixes. Os
mesmos efeitos sdo esperados para baleias e quel6nios.

Os resultados preliminares do Projeto de Monitoramento de Quel6nios por Telemetria Satelital (PMQTS)
realizado pelo Centro TAMAR/ICMBio, PGS e ENGEO como condicionante da Licenca de Pesquisa Sismica
LPS N2 098/14 para a atividade na Bacia de Sergipe/Alagoas (Processo IBAMA n2 02022.001383/2013-33)
indicaram que as fémeas de tartarugas-oliva e tartarugas-cabecuda marcadas durante o periodo de desova
na praia de Pirambu, em frente a drea da atividade de pesquisa sismica, mantiveram seu padrdo de
migracdo apods periodo internidal. Inclusive com uso de dreas de alimentagdo conhecidas para as espécies
tartarugas, conforme estudos de telemetria anteriores realizados pelo TAMAR (ICMBio, 2011).

RAMOS et al. (2010) compilando dados de monitoramento da biota marinha em navios de sismica
detectaram um incremento na taxa de encontro na rota migratéria durante as temporadas reprodutivas da
baleia-jubarte. Estes dados também podem indicar que o aumento na taxa de encontro de baleias no
entorno dos navios de sismica ndo interferem negativamente na migra¢do das baleias, uma vez que as
baleias tém alcangado suas areas de reproduc¢ao com estimativas populacionais crescentes.

4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi classificado: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo negativo;
forma de incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial local; duragdo
imediata; permanéncia do tipo temporario; reversibilidade do tipo reversivel; cumulatividade do tipo
cumulativo e indutor (dois efeitos cumulativos); frequéncia continua; sem impacto em UC, resultando em
magnitude pequena e sensibilidade moderada. Impacto de importancia baixa.

5. Justificativa Técnica

N3o hd incertezas na avaliacdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descricdao das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagdo do grau de eficacia

Para minimizar os possiveis impactos da atividade sobre a biota marinha, serdo implementados os Projetos
de Monitoramento da Biota Marinha e Monitoramento Acustico Passivo durante todo o periodo de
pesquisa sismica seguindo as diretrizes descritas no “Guia de Monitoramento da Biota Marinha em
Atividades de Aquisicao de Dados Sismicos” do IBAMA.

As medidas de mitigacdo sdo preventivas, a saber:

Adotar procedimento de aumento gradual da intensidade do pulso sonoro produzido pela fonte de energia
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sismica antes do inicio e reinicio da atividade;

O funcionamento da fonte de energia sismica deverd ser suspenso sempre que forem observados
mamiferos marinhos e tartarugas marinhas a distancias menores que 500m da fonte de energia sismica
(Area de Seguranca);

N3do ativar a fonte de energia sismica fora da drea da pesquisa sismica, exceto a implementacdo do
aumento gradual ou poténcia minima na area de manobra.

7. Pardmetros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

Numero de grupos observados e detectados acusticamente.

Numero de paralisacbes decorrentes da aproximacdo de mamiferos marinhos e tartarugas marinhas a
distancias menores que 500m da fonte de energia sismica (Area de Seguranca).

Monitorar (documentar, quantificar e qualificar) as observacgGes relativas as respostas comportamentais
das mamiferos marinhos e tartarugas marinhas.

8. Legislagdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

“Guia de Monitoramento da Biota Marinha em Atividades de Aquisicdo de Dados Sismicos” do IBAMA.

Lei n2 5.197/1967 - Cddigo de Protecdo da Fauna - Cria disposicdes para proteger a fauna silvestre
brasileira que passou a ser considerada propriedade do Estado — proibida, por isso, sua utilizacao,
perseguicao, destruicdo, caca ou apanha.

Lei n° 7.643/1987 - Proibe a pesca e o molestamento dos cetaceos em aguas jurisdicionais brasileiras.
Instrugcdo Normativa Conjunta IBAMA N2 02 IBAMA/ICMBio de 21.11.2011 que disp&e sobre as areas de
restricdo temporaria e permanente para mamiferos marinhos.

Instrugdo Normativa Conjunta IBAMA N2 01 IBAMA/ICMBio de 27.05.2011 que dispde sobre as areas de
restricdo tempordria para tartarugas marinhas.

N2 9

1. Impacto Ambiental: MASCARAMENTO DAS EMISSOES SONORAS DE COMUNICACAO E DANOS
Apresentagao FISIOLOGICOS AOS SISTEMAS SENSORIAIS E A ORGAOS INTERNOS DE MAMIFEROS MARINHOS
A atividade de sismica marinha produz sons de alta amplitude, podendo causar danos
auditivos em baleias e golfinhos, principalmente se a exposi¢do for préoxima da fonte de
energia sismica. O impacto pode variar de perda auditiva temporaria a perda auditiva
permanente.
2. Descricao do aspecto ambiental gerador do impacto
Emissdo sonora da fonte sismica - O processo em si consiste em acionamento das fontes de energia
sismica, em intervalos regulares. Estas fontes disparam ar comprimido sob pressdo (2000 psi) que forma
uma bolha de ar em volta da fonte de energia sismica. Esta bolha de ar se rompe e gera uma série de ondas
sonoras (pulso sonoro) que viajam na agua até o fundo do mar. Estas ondas sonoras geradas pela bolha de
ar penetram no subsolo marinho até atingir as rochas em profundidade. As ondas sonoras aumentam o
nivel de ruido sonoro no ambiente marinho.
3. Descricdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental
A atividade de sismica marinha produz sons de alta amplitude, podendo chegar a 210 dB re: 1uPa e, a
alguma distancia da fonte sonora, pode causar danos auditivos em cetdceos, principalmente se a exposi¢do
for prolongada. Outras interferéncias se ddo pelo mascaramento das emissdes sonoras de comunicagao de
baleias e golfinhos e por danos fisioldgicos aos sistemas sensoriais e a érgdos internos.
A avaliacdo de todo e qualquer impacto relativo a estes animais depende da sua distancia a fonte geradora,
conforme estabeleceram RICHARDSON et al. (1990) e RICHARDSON (1995). Entretanto, a alta capacidade
locomotora dos mamiferos marinhos em geral, confere-lhes a possibilidade de se afastarem da fonte
sonora em espago de tempo curto, minimizando a ocorréncia de prejuizos permanentes.
SCHLUNDT et al. (2000) demonstraram que o golfinho-nariz-de-garrafa (Tursiops truncatus) sé comecga a
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apresentar fadiga auditiva temporaria a 178 dB re: 1uPa para a frequéncia de 0,4 kHz e que, mais do que a
amplitude do sinal, o tempo de exposicao é fator preponderante para a inducdo de fadiga auditiva em
golfinho-nariz-de-garrafa e baleias-belugas (Delphinapterus leucas). Os autores demonstraram também que
para frequéncias maiores (chegando até 75 kHz) o efeito é o mesmo. E importante ressaltar que o golfinho-
nariz-de-garrafa habita a area da pesquisa sismica em questao.

GOOLD & FISH (1998) monitoraram os niveis de intensidade sonora e o decaimento sonoro nas vizinhancas
de um navio que estava realizando uma pesquisa sismica 2D com o uso de um arranjo de “air-guns” de
2120 pol® na costa das ilhas Britanicas, com profundidades de 50m a 100m e intervalo entre disparos de
10s. Grupos de Delphinus delphis (golfinho-comum) se aproximavam da area de pesquisa sismica até a
distancia de cerca de um (01) quilometro da embarcacdo sismica, o que correspondia a intensidade sonora
de 133 dB re: 1uPa. Esta espécie de cetdceo também ocorre na costa brasileira.

Quantificar e qualificar a acuidade e sensibilidade acustica de misticetos (baleias) é tarefa até hoje
impossivel. O tamanho corpdreo desses animais ndo permite o confinamento, necessario para a realizacdo
de experimentos. Os dados na literatura referentes a sensibilidade dos misticetos sdo referentes a
observagdes no campo.

Mamiferos marinhos podem apresentar uma ampla variacdo em resposta ao ruido sonoro. Eles podem
continuar suas atividades normalmente na presenca de altos niveis de ruido sonoro e, em outras ocasides,
membros da mesma espécie podem exibir fortes evidéncias de reacdo a niveis muito mais baixos. Esta
aparente variabilidade na resposta é parcialmente atribuida a diferenca na sensibilidade apresentada entre
individuos, ou para o mesmo individuo em situa¢Oes distintas. Esta variabilidade também ¢é atribuida a
fatores fisicos, especialmente em relagdo as caracteristicas do ruido, sua taxa de atenuacdo e o nivel
sonoro do ambiente.

As vezes, as diferencas estdo associadas ao tipo de atividade realizada, idade e sexo do individuo, efeitos
do habitat ou habitua¢do dos animais em relacdo ao ruido. Isto é, a receptividade varia amplamente entre
individuo, localizacdo ou situacdo, além da espécie e do tipo de atividade humana (RICHARDSON et al.,
1995).

Algumas baleias podem continuar suas atividades quando expostas a niveis sonoros de 150 dB ou mais,
enquanto que outras, quando expostas a niveis mais baixos, podem ter seus padrdes de superficie e
respiragdo alterados (RICHARDSON et al., 1995). Devido a variabilidade de fatores que interferem na
habilidade dos cetdceos em responder a um estimulo sonoro, deve-se considerar a circunstancia de cada
observagdo para definir o impacto da influéncia sonora.

Existem no minimo quatro critérios para definir zona de influéncia sonora: (1) zona de audibilidade, é a
regido na qual o animal pode ouvir o ruido; (2) zona de sensibilidade ou receptividade, é a regido na qual o
animal reage comportamental ou fisiologicamente; (3) zona de interferéncia, é a regido na qual o ruido é
forte o bastante para interferir na detecgao de outro som, tal como, comunicacdo e eco localizagdo, som de
predadores e outros sons naturais do ambiente; (4) zona de desconforto ou injuria, é a regido proxima a
fonte sonora, que recebe niveis tdo altos que podem causar desconforto ou dano no tecido do sistema
auditivo. O tamanho das zonas de influéncia varia amplamente de acordo com o nivel de ruido sonoro,
caracteristicas do ambiente, sazonalidade e caracteristicas especificas e individuais dos mamiferos
marinhos na sensibilidade auditiva (RICHARDSON et al., 1995).

A faixa de intensidade do pulso sismico que limita cada uma das quatro areas é extremamente dificil de se
definir, pois depende da espécie e sua respectiva caracteristica audiométrica. 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 sera 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 sera preferivelmente evitada pelos préprios mamiferos marinhos.
Somente um arranjo sismico sendo acionado em sua poténcia total imediatamente acima do mamifero
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marinho causaria tal dano fisico. O procedimento de aumento gradual da fonte sismica (“soft start”) tem a
finalidade de mitigar este efeito. O nivel de pressdao do som acima de 180 dB re: 1 pPa rms tem sido
considerado como critério conservativo de potencial risco de dano auditivo em mamiferos marinhos (MMS,
2004).

O mascaramento ocorre quando um sinal sonoro de importancia ao mamifero marinho (comunicagéo, eco
locacdo, importantes sons ambientais) ndo é detectado por interferéncia de um intenso ruido sonoro em
uma banda de frequéncia relevante. No entanto, a sensibilidade auditiva ndo esta relacionada somente a
frequéncia do som, mas também a sua intensidade sonora. Alguns estudos tém demonstrado que
determinada banda de frequéncia sonora induz a fadiga auditiva somente a partir de uma determinada
amplitude sonora.

Para o estabelecimento de um audiograma, se apresenta ao animal sinais sonoros de frequéncia crescente,
aumentando-se a intensidade sonora em cada frequéncia até que o animal manifeste que percebeu o som.
4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi classificado: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo negativo;
forma de incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial local; duracdo
imediata; permanéncia do tipo permanente; reversibilidade do tipo irreversivel; cumulatividade do tipo
cumulativo e indutor (dois efeitos cumulativos); frequéncia continua; sem impacto em UC, resultando em
magnitude moderada e sensibilidade grande. Impacto de importancia alta.

5. Justificativa Técnica

N3o ha incertezas na avaliacdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descricao das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagdo do grau de eficacia

Para minimizar os possiveis impactos da atividade sobre a biota marinha, serdo implementados os Projetos
de Monitoramento da Biota Marinha e de Monitoramento Acustico Passivo durante todo o periodo de
pesquisa sismica seguindo as diretrizes descritas no “Guia de Monitoramento da Biota Marinha em
Atividades de Aquisicdo de Dados Sismicos” do IBAMA.

As medidas de mitigacdo sdo preventivas, a saber:

Adotar procedimento de aumento gradual da intensidade do pulso sonoro produzido pela fonte de energia
sismica antes do inicio e reinicio da atividade.

O funcionamento da fonte de energia sismica deverd ser suspenso sempre que forem observados
mamiferos marinhos e tartarugas marinhas a distancias menores que 500m da fonte de energia sismica
(Area de Seguranca).

N3do ativar a fonte de energia sismica fora da drea da pesquisa sismica, exceto a implementacdao do
aumento gradual ou poténcia minima na area de manobra.

7. Parametros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

Numero de grupos observados e/ou detectados acusticamente.

Numero de paralisagdes decorrentes da aproximagao de mamiferos marinhos e tartarugas marinhas a
distancias menores que 500m da fonte de energia sismica (Area de Seguranca).

Numero de grupos observados por esfor¢co de observacao.

Monitorar (documentar, quantificar e qualificar) as observacGes relativas as respostas comportamentais
das mamiferos marinhos e tartarugas marinhas.

8. Legislagao e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

“Guia de Monitoramento da Biota Marinha em Atividades de Aquisicdo de Dados Sismicos” do IBAMA,;

Lei n2 5.197/1967 - Cddigo de Protecdo da Fauna - Cria disposicdes para proteger a fauna silvestre
brasileira que passou a ser considerada propriedade do Estado — proibida, por isso, sua utilizacao,
perseguicao, destruicdo, caca ou apanha;

Lei n® 7.643/1987 - Proibe a pesca e o molestamento dos cetdceos em aguas jurisdicionais brasileiras.
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N2 10

1. Impacto Ambiental: AUMENTO NA DURACAO DO MERGULHO, MENOR TEMPO A SUPERFICIE, MAIOR
Apresentagdo [NUMERO DE INALAGOES POR UNIDADE DE TEMPO EM CETACEOS
As baleias podem evitar se aproximar do navio com a fonte ligada, aumentando o tempo de
inalagdo e mergulho e a alteracdo na intensidade de comportamento aéreo, se afastando
mais efetivamente da fonte de emissdo sonora.
2. Descri¢do do aspecto ambiental gerador do impacto
Emissdo sonora da fonte sismica - O processo em si consiste em acionamento das fontes de energia sismica,
em intervalos regulares. Estas fontes disparam ar comprimido sob pressdo (2000 psi) que forma uma bolha
de ar em volta da fonte de energia sismica. Esta bolha de ar se rompe e gera uma série de ondas sonoras
(pulso sonoro) que viajam na agua até o fundo do mar. Estas ondas sonoras geradas pela bolha de ar
penetram no subsolo marinho até atingir as rochas em profundidade. As ondas sonoras aumentam o nivel
de ruido sonoro no ambiente marinho.
3. Descrigdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental
Embora a atencdo com relagdo ao efeito deletério que o ruido sonoro de atividades sismicas causa aos
cetdceos tenha aumentado nos ultimos anos, o conhecimento sobre a reagdo comportamental aos
disparos de ar comprimido ainda é incipiente. As alteracbes comportamentais reportadas na literatura
foram: mudancga no rumo de deslocamento, comportamento de fuga/evitacdo caracterizado por um desvio
em direcdo a costa ou afastamento dela, reducdo da velocidade de natacdo, reducdo do tempo na
superficie e na duragao dos mergulhos e tempos mais longos entre borrifos sucessivos quando préximas
aos pulsos sismicos (MALME et al., 1983 apud RICHARDSON et al., 1995; RICHARDSON & WURSIG, 1997).
Esses tipos de comportamento associados a reagdo a um estimulo externo nao natural tém sido referidos
na literatura também para outras atividades antrépicas, como manobras militares, trafego de embarcag¢des
e outras atividades petroliferas. Cabe ressaltar que esses comportamentos também podem estar
associados a estimulos externos naturais, doengas e/ou interagdes inter e intra-especificas.
RICHARDSON (1995) cita que, no caso das baleias-francas-do-Norte (Eubalaena borealis), mudancgas
comportamentais (menor tempo a superficie, maior nimero de inalagdes por unidade de tempo e
mudanca de direcdo) surgem quando estas se aproximam de areas de pesquisas sismicas até a distancia em
que a intensidade do sinal é de 155 dB re: 1uPa ou maior. A espécie ndo ocorre na costa brasileira, mas
esses dados podem demonstrar que a tolerancia dos misticetos a altas amplitudes é grande.
Durante os monitoramentos a bordo dos navios de sismica da PGS realizados entre outubro de 2001 e
janeiro de 2007 foram realizadas 1004 avistagens de cetaceos (RAMOS et al., 2010). Destaca-se que
comportamentos descritos na literatura como comportamento de reagdo a um estimulo externo nao
natural gerado por atividades antrépicas foram observados com maior frequéncia no presente estudo
quando a fonte sismica estava ligada, tais como: fuga/evita¢do, aumento comportamento aéreo, alteracdo
tempo inalagdao, aumento tempo inalacao, alteracao tempo mergulho e aumento tempo mergulho. Dentre
estes, a fuga/evitacdo foi o comportamento mais observado com a fonte ligada e o segundo
comportamento observado foi a alteracdo no tempo de mergulho.
Estes resultados indicam que os animais podem ter evitado se aproximar do navio com a fonte ligada,
aumentando o tempo de inalagdo e mergulho e a alteragdo na intensidade de comportamento aéreo, se
afastando mais efetivamente da fonte de emissdo sonora. Esta hipotese pode ser corroborada pela maior
frequéncia do comportamento de fuga/evitacdo com a fonte ligada e pela baixa frequéncia de grupos na
area de seguranca (<500 metros) com a fonte ligada (RAMOS et al., 2010).
As avistagens de cetaceos durante o funcionamento da fonte sismica ocorreram predominantemente a
mais de 500 metros do navio sismico, indicando que os animais estavam na drea, mas evitaram ou se
mantiveram afastados da fonte sonora.
4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios
O referido impacto ambiental foi classificado: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo negativo;
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forma de incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial local; duragao
imediata; permanéncia do tipo temporadrio; reversibilidade do tipo reversivel; cumulatividade do tipo
cumulativo e indutor (dois efeitos cumulativos); frequéncia continua; sem impacto em UC, resultando em
magnitude pequena e sensibilidade grande. Impacto de importancia alta.

5. Justificativa Técnica

N3o hd incertezas na avaliagdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descri¢cdo das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagdo do grau de eficacia

Para minimizar os possiveis impactos da atividade sobre a biota marinha, serdo implementados os Projetos
de Monitoramento da Biota Marinha e de Monitoramento Acustico Passivo durante todo o periodo de
pesquisa sismica seguindo as diretrizes descritas no “Guia de Monitoramento da Biota Marinha em
Atividades de Aquisicao de Dados Sismicos” do IBAMA.

As medidas de mitigacdo sdo preventivas, a saber:

Adotar procedimento de aumento gradual da intensidade do pulso sonoro produzido pela fonte de energia
sismica antes do inicio e reinicio da atividade;

O funcionamento da fonte de energia sismica devera ser suspenso sempre que forem observados
mamiferos marinhos e tartarugas marinhas a distancias menores que 500m da fonte de energia sismica
(Area de Seguranca);

N3do ativar a fonte de energia sismica fora da drea da pesquisa sismica, exceto a implementacdo do
aumento gradual ou poténcia minima na area de manobra.

7. Pardmetros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

Numero de grupos observados e/ou detectados acusticamente.

Numero de paralisacbes decorrentes da aproximagdo de mamiferos marinhos e tartarugas marinhas a
distancias menores que 500m da fonte de energia sismica (Area de Seguranca).

Numero de grupos observados por esfor¢o de observacao.

Monitorar (documentar, quantificar e qualificar) as observacGes relativas as respostas comportamentais
das mamiferos marinhos e tartarugas marinhas.

8. Legislacdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

“Guia de Monitoramento da Biota Marinha em Atividades de Aquisicdo de Dados Sismicos” do IBAMA.

Lei n2 5.197/1967 - Cédigo de Protecdo da Fauna - Cria disposi¢Bes para proteger a fauna silvestre brasileira
gue passou a ser considerada propriedade do Estado — proibida, por isso, sua utilizagdo, perseguicao,
destruicdo, caga ou apanha.

Lei n° 7.643/1987 - Proibe a pesca e o molestamento dos cetdceos em aguas jurisdicionais brasileiras.

Ne 11

1. Impacto Ambiental: AFASTAMENTO DA FONTE SONORA, MUDANGCA DE DIRECAO DE MAMIFEROS
Apresentagdo MARINHOS
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.
2. Descri¢dao do aspecto ambiental gerador do impacto
Emissdo sonora da fonte sismica - O processo em si consiste em acionamento das fontes de energia sismica,
em intervalos regulares. Estas fontes disparam ar comprimido sob pressao (2000 psi) que forma uma bolha
de ar em volta da fonte de energia sismica. Esta bolha de ar se rompe e gera uma série de ondas sonoras
(pulso sonoro) que viajam na agua até o fundo do mar. Estas ondas sonoras geradas pela bolha de ar
penetram no subsolo marinho até atingir as rochas em profundidade. As ondas sonoras aumentam o nivel
de ruido sonoro no ambiente marinho.
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3. Descricdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental

FRANKEL & CLARK (2000) observaram o comportamento de baleias-jubarte (Megaptera novaeangliae), em
uma area de procriagdo ao norte de Kauai (Havai, EUA), em que se encontrava um emissor ATOC (Acoustic
Thermometry of Ocean Climate). O emissor produz um sinal sonoro de 75 Hz com amplitude de 195 dB re:
1pPa. Os autores observaram que houve uma correlagdo significativa entre o aumento na duragdao dos
mergulhos e na distancia percorrida entre as subidas a superficie para respirar e a diminuicao da distancia
das baleias ao ATOC.

Conforme mencionado anteriormente, MCCAULEY et al. (2000) apresentam uma sintese comparativa de
niveis de intensidade sonora (dB re: 1 uPa2 rms) de arranjo sismico e efeitos na fauna marinha a partir de
observacoes 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 variacdo de 10dB.

Segundo compilacdo apresentada por MCCAULEY et al. (2000), baleias verdadeiras apresentam um
comportamento de evitar a fonte sismica em um nivel sonoro recebido de 157-165 dB re: 1 pPa rms.
Quelbnios aumentam notadamente sua velocidade de natacdo em um nivel sonoro recebido de 166 dB re:
1 pPa rms. Peixes apresentam comportamento de alarme com aumento na velocidade de natagdo em um
nivel sonoro recebido de 156-168 dB re: 1 puPa rms.

Os cetdceos podem apresentar uma resposta ao ruido sonoro, como desvio em direcdo a costa
(“shoreward”) ou afastado dela (“seaward”), evitando a fonte de perturbacdo sonora. Isto se deve a
sensibilidade auditiva desses animais (RICHARDSON et al., 1995; RICHARDSON & WURSIG, 1997). Os
cetdceos observados durante o monitoramento podem ter apresentado um padrao similar ao reportado na
literatura de afastamento da fonte sonora, visto que durante o monitoramento os cetaceos evitam se
aproximar da embarcagao sismica quando os “air-guns” estdao em funcionamento, indicando que os
cetdceos podem evitar ou se manterem afastados da fonte sonora.

O padrado de afastamento da fonte sonora tem sido observado durante os monitoramentos a bordo dos
navios de sismica da PGS (RAMOS et al., 2010). Do total de 1004 avistagens de cetdceos realizadas entre
outubro de 2001 e janeiro de 2007 a partir da embarcacao sismica, somente 65 grupos se aproximaram da
area de seguranga (500m da fonte) durante o funcionamento dos “air-guns”, representando 6% dos grupos
observados. As demais 939 observa¢des foram realizadas na drea de seguranca com a fonte sismica
desligada (15%) ou a mais de 500m da fonte sismica (com fonte ligada ou desligada ou das embarcagbes de
apoio e/o assistentes sem fonte sismica) (79%). A partir do estudo de decaimento sonoro estima-se que a
amplitude sonora da fonte sismica alcanca 150-170dB a uma distancia de 500m. As avistagens de cetaceos
durante o funcionamento da fonte sismica ocorreram predominantemente a mais de 500m da embarcagdo
sismica, indicando que os animais estavam na drea, mas evitaram ou se mantiveram afastados da fonte
sonora (RAMOS et al., 2010).

Cabe ressaltar que o ambiente subaquatico apresenta uma elevada capacidade de propagagdo do som, e
neste contexto, sdo esperados impactos potenciais dos disparos sobre a biota além da distancia de 1000m
da fonte sonora. Duas categorias de efeitos sdo consideradas: (1) lesdo/injuria e (2) perturbagdo
comportamental. Conforme descrito no impacto N2 09, para que um efeito fisico (lesdo e injuria) ocorra, o
animal terd que estar posicionado muito préximo da fonte (dentro de uma faixa de uns dez metros do
arranjo). Por outro lado, alguns estudos apresentam resultados sobre reagdo comportamental a
determinada faixa de frequéncia e amplitude sonora que possibilita a inferéncia sobre qual intensidade do
som induziria determinado efeito. De um modo geral, os animais ndo ouvem igualmente bem em todas as
frequéncias dentro da sua faixa auditiva funcional. Portanto, os efeitos e em que distancias os impactos se
iniciam podem variar de acordo com a espécie e seus limiares de deteccdo e reacdo (SOUTHALL et al.,
2007).

Durante os seis anos de monitoramento, 20 espécies de cetdceos foram identificadas, o que corresponde a
aproximadamente 50% das espécies que ocorrem na costa brasileira. Das oito espécies de Mysticeti
(baleias verdadeiras), seis espécies ja foram avistadas durante os monitoramentos. Dentre os odontocetos
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(baleias dentadas e golfinhos), 15 espécies ja foram avistadas, sendo uma da familia Physeteridae, uma da
familia Ziphiidae e as demais da familia Delphinidae. Espécies oceanicas pouco conhecidas quanto a
distribuicdo e ocorréncia em aguas brasileiras tém sido observadas nos monitoramentos em navios
sismicos, como: cachalote, baleia-piloto-de-aleta-curta, golfinho-de-Risso, orca, falsa-orca e orca-pigméia
(RAMOS et al., 2010).

As diferentes espécies observadas durante os monitoramentos e a diversidade de habitat possibilitaram a
observacdo de espécies costeiras e oceanicas, migratdrias, residentes e de grande sociabilidade
demonstram a variabilidade de cetdceos que ocorrem nas proximidades dos navios sismicos e navios de
apoio e assistentes, indicando que os cetdceos ndo abandonam a drea durante as atividades de sismica.
Seis espécies de mamiferos marinhos ameacadas de extingdo podem ocorrer na area da atividade. O peixe-
boi-marinho (Trichechus manatus) e a baleia-azul (Balaenoptera musculus) possuem o status de espécie
Criticamente em Perigo, a baleia-fin (Balaenoptera physalus) possui o status de espécie Em Perigo e baleia-
sei (Balaenoptera borealis), a baleia-jubarte (Megaptera novaeangliae) e a cachalote (Physeter
macrocephalus) possuem o status de espécie Vulnerdvel. A presenca de espécies ameagadas de extingdo
aumenta a sensibilidade ambiental da area e, portanto, devem ser consideradas na avaliacdo de impactos
ambientais.

GERSTEIN (2002) desenvolveram um rigoroso trabalho experimental iniciado em 1991 para produzir e
analisar o audiograma comportamental do peixe-boi marinho (Trichechus manatus). Os resultados obtidos
pela experimentacdo revela que ao contrdrio do que esperavam ao autores ao iniciar estes testes, este
animal tem boa capacidade auditiva em altas frequéncias e baixa sensibilidade auditiva em frequéncias
baixas, percebendo sinais de até 46 kHz, com a sua melhor sensibilidade entre 16 e 18 kHz e, com seu limite
em baixas frequéncia de 400 Hz e sendo necessdrio mais de 100 dB re: 1uPa para que um sinal de
frequéncia igual a 400 Hz seja percebido (GERSTEIN et al., 1999), contradizendo medi¢Ges anatdmicas do
ouvido interno destes animais, que sugeriam que os peixes-boi ouviam melhor em baixas frequéncias
(KETTEN et al., 1992 apud GERSTEIN, 2002). Este fato explica o grande nimero de colisGes entre barcos de
turismo e peixes-boi que ocorrem nas vias aquaticas da Florida (GERSTEIN, 2002). Os animais ndo sdo
capazes de escutar o barco se aproximando em baixa velocidade e sofrem a colisdo.

Conforme modelagem de decaimento da energia sonora apresentada no Anexo 2 deste EAS, na distancia
horizontal de 500 metros na superficie do mar, que corresponde a Area de Seguranga para cetdceos e
guelbnios (raio de 500 metros de origem no centro da fonte sonora), a amplitude pico-a-pico decai 64dB e
a amplitude absoluta maxima decai 60dB, o que corresponde, respectivamente, a 160dB rel pPa e 140dB
rel uPa. O peixe-boi ocorre em aguas costeiras, com profundidades inferiores a 15 metros, portanto, fora
da area de atividade de pesquisa sismica na Bacia da Foz do Amazonas, localizada a 141 km da costa. Visto
gue o som atenua com a propagacdo, a essa distancia, o som da atividade sismica ndo seria percebido pelo
peixe-boi ao ponto a longas distancias, de sofrer alteracdo comportamental.

As demais espécies ameacadas de extingdo podem ocorrer na area da atividade. As baleias apresentam
baixa taxa de encontro durante os monitoramentos na Bacia da Foz do Amazonas. A 4rea da atividade em
tela ndo se sobrepde a dreas de concentragdo reprodutiva de algumas destas espécies, como a baleia-
jubarte. O cachalote é uma espécie frequentemente observada em dreas de prospecg¢do sismicas
localizadas em aguas profundas (RAMOS et al., 2010) e pode ocorrer ao longo da atividade de pesquisa
sismica na Bacia da Foz do Amazonas.

4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi classificado: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo negativo;
forma de incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial regional;
duragdo imediata; permanéncia do tipo tempordrio; reversibilidade do tipo reversivel; cumulatividade do
tipo cumulativo e indutor (dois efeitos cumulativos); frequéncia continua; sem impacto em UC, resultando
em magnitude moderada e sensibilidade grande. Impacto de importancia alta.

5. Justificativa Técnica

N3o hd incertezas na avalia¢do dos critérios utilizados para o referido impacto.
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6. Descri¢cdo das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagdo do grau de eficacia

Para minimizar os possiveis impactos da atividade sobre a biota marinha, serdo implementados os Projetos
de Monitoramento da Biota Marinha e de Monitoramento Acustico Passivo durante todo o periodo de
pesquisa sismica seguindo as diretrizes descritas no “Guia de Monitoramento da Biota Marinha em
Atividades de Aquisicdo de Dados Sismicos” do IBAMA.

As medidas de mitigacdo sdo preventivas, a saber:

Adotar procedimento de aumento gradual da intensidade do pulso sonoro produzido pela fonte de energia
sismica antes do inicio e reinicio da atividade;

O funcionamento da fonte de energia sismica devera ser suspenso sempre que forem detectados
mamiferos marinhos ou tartarugas marinhas a distancias menores que 500m da fonte de energia sismica
(Area de Seguranca);

N3do ativar a fonte de energia sismica fora da area da pesquisa sismica, exceto a implementacdo do
aumento gradual ou poténcia minima na drea de manobra.

7. Parametros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

Numero de grupos observados e/ou detectados acusticamente.

Numero de paralisacdes decorrentes da aproximacdao de mamiferos marinhos e tartarugas marinhas a
distancias menores que 500m da fonte de energia sismica (Area de Seguranca).

Numero de grupos observados por esforco de observacao ou horas de voo.

Monitorar (documentar, quantificar e qualificar) as observacGes relativas as respostas comportamentais
das mamiferos marinhos e tartarugas marinhas.

8. Legislacao e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

“Guia de Monitoramento da Biota Marinha em Atividades de Aquisicdo de Dados Sismicos” do IBAMA.

Lei n2 5.197/1967 - Cédigo de Protecdo da Fauna - Cria disposi¢Bes para proteger a fauna silvestre brasileira
gue passou a ser considerada propriedade do Estado — proibida, por isso, sua utilizagdo, perseguicao,
destruicdo, caca ou apanha.

Lei n° 7.643/1987 - Proibe a pesca e o molestamento dos cetdceos em aguas jurisdicionais brasileiras.
Instrucdo Normativa Conjunta IBAMA N2 02 IBAMA/ICMBio de 21.11.2011 que dispde sobre as areas de
restricdo tempordria e permanente para mamiferos marinhos.

Ne 12

1. Impacto Ambiental: MUDANCA DE ROTA MIGRATORIA DE BALEIAS

Apresentagdo O som de baixa frequéncia gerado por atividades sismicas poderia alterar a rota de
migracdo de baleias de barbatana (Mysticeti) ou evitar certas areas.

2. Descri¢dao do aspecto ambiental gerador do impacto

Emissdo sonora da fonte sismica - O processo em si consiste em acionamento das fontes de energia sismica,

em intervalos regulares. Estas fontes disparam ar comprimido sob pressdo (2000 psi) que forma uma bolha

de ar em volta da fonte de energia sismica. Esta bolha de ar se rompe e gera uma série de ondas sonoras

(pulso sonoro) que viajam na agua até o fundo do mar. Estas ondas sonoras geradas pela bolha de ar

penetram no subsolo marinho até atingir as rochas em profundidade. As ondas sonoras aumentam o nivel

de ruido sonoro no ambiente marinho.

3. Descri¢do do modo como o aspecto interfere no fator ambiental

O impacto da atividade sismica em rotas migratdrias de cetdceos foi estudado por MALME et al. (1984,

1988) e RICHARDSON et al. (1990). Observou-se que sons de baixa frequéncia gerados por atividades

antrépicas fizeram duas espécies de baleias de barbatana (Mysticeti) alterar sua rota de migracdao ou evitar

certas areas. Foram simulados sons continuos como os provenientes de atividades de perfuracdo de dleo e

plataformas de producdo e sons intermitentes como os dos “air-guns”.

A parcela de baixa frequéncia dos sons de banda larga gerados causou o afastamento de aproximadamente
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50% das baleias-cinzentas (Eschricthius robustus) e as baleias-bowhead (Balaena mysticetus) quando os
niveis recebidos estavam entre 120 dB re 1uPa — para os sons continuos e 160 -170dB re: 1pPa para os sons
em pulsos. Esses niveis recebidos sao niveis globais, e as bandas de frequéncia das fontes sdo um pouco
mais que algumas oitavas. A escassez de informagdes audiométricas implica em incerteza sobre o efeito da
interferéncia de qualquer potencial fonte de som nas baleias de barbatanas.

FRANKEL & CLARK (2000) observaram o comportamento de baleias-jubarte (Megaptera novaeangliae), em
uma area de procriagcdo ao norte de Kauai (Havai, EUA), em que se encontrava um emissor ATOC (Acoustic
Thermometry of Ocean Climate) a 14 km da costa e 850 metros de profundidade. O ATOC é um conjunto de
dispositivos composto por emissores e receptores instalados no oceano para medir a temperatura das
aguas. O emissor produz um sinal sonoro de 75 Hz com amplitude de 195 dB re: 1pPa.

Os autores distribuiram hidrofones desde a costa até o ATOC. As observacdes comportamentais foram
feitas a partir de um ponto fixo na costa e se fixaram na linha que acompanha a costa até um maximo de 5
km de distancia, uma vez que, no ano anterior, 74% das avistagens de baleia-jubarte tinham ocorrido nesta
area. O sinal sonoro chegou a esta area com amplitude de 130 dB re: 1pPa.

FRANKEL & CLARK (2000) observaram que houve uma correlacgdo significativa entre o aumento na duragao
dos mergulhos e na distancia percorrida entre as subidas a superficie para respirar e a diminuicdo da
distancia das baleias ao ATOC. Entretanto, os mesmos autores destacam que ndao houve abandono da area
pelas baleias e, no ano seguinte, as mesmas baleias retornaram a regido. Os autores concluem que o ATOC
nao foi suficiente para causar mudancas biologicamente significativas no comportamento da populacdo de
baleias-jubarte do Havai.

Conforme mencionado anteriormente, dados de monitoramento da biota marinha em navios de sismica
apresentaram um incremento na taxa de encontro de baleias-jubartes na rota migratéria durante as
temporadas reprodutivas, indicando que a atividade sismica ndo interfere negativamente na migra¢ao das
baleias, uma vez que as jubartes tém alcangado suas areas de reprodugao com estimativas populacionais
crescentes (RAMOS et al., 2010).

A Bacia da Foz do Amazonas ndo faz parte das principais rotas de migra¢do conhecidas para baleias, nem
das dreas de concentragdo para reproducdo (14°S até 05°S). As baleias podem se deslocar até a Bacia da Foz
do Amazonas, mas a ocorréncia é baixa, ndo sendo sdo esperado impactos sobre as rotas de migracao.

4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi classificado: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo negativo;
forma de incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial regional;
duracdo imediata; permanéncia do tipo temporario; reversibilidade do tipo reversivel; cumulatividade do
tipo cumulativo e indutor (dois efeitos cumulativos); frequéncia ciclica; sem impacto em UC, resultando em
magnitude pequena e sensibilidade moderada. Impacto de importancia baixa.

5. Justificativa Técnica

Ndo ha incertezas na avaliagdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descricdao das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagdo do grau de eficacia

Para minimizar os possiveis impactos da atividade sobre a biota marinha, serdao implementados os Projetos
de Monitoramento da Biota Marinha e de Monitoramento Acustico Passivo durante todo o periodo de
pesquisa sismica seguindo as diretrizes descritas no “Guia de Monitoramento da Biota Marinha em
Atividades de Aquisicdao de Dados Sismicos” do IBAMA.

As medidas de mitigacdo sao preventivas, a saber:

Adotar procedimento de aumento gradual da intensidade do pulso sonoro produzido pela fonte de energia
sismica antes do inicio e reinicio da atividade;

O funcionamento da fonte de energia sismica devera ser suspenso sempre que forem observados
mamiferos marinhos e tartarugas marinhas a distancias menores que 500m da fonte de energia sismica
(Area de Seguranca);

Ndo ativar a fonte de energia sismica fora da area da pesquisa sismica, exceto a implementacdo do
aumento gradual ou poténcia minima na area de manobra.
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7. Parametros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

Numero de grupos observados e/ou detectados acusticamente.

Numero de paralisacdes decorrentes da aproximagdo de mamiferos marinhos ou tartarugas marinhas a
distancias menores que 500m da fonte de energia sismica (Area de Seguranca).

Monitorar (documentar, quantificar e qualificar) as observacgdes relativas as respostas comportamentais das
mamiferos marinhos e tartarugas marinhas.

8. Legislacdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

“Guia de Monitoramento da Biota Marinha em Atividades de Aquisicdao de Dados Sismicos” do IBAMA.

Lei n25.197/1967 - Codigo de Prote¢do da Fauna - Cria disposicGes para proteger a fauna silvestre brasileira
gue passou a ser considerada propriedade do Estado — proibida, por isso, sua utilizacdo, perseguicado,
destruicdo, caca ou apanha.

9. Legislacdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

Lei n° 7.643/1987 - Proibe a pesca e o molestamento dos cetdceos em aguas jurisdicionais brasileiras.
Instrucdo Normativa Conjunta IBAMA N2 02 IBAMA/ICMBio de 21.11.2011 que dispde sobre as areas de
restricdo temporaria e permanente para mamiferos marinhos.

Ne 13

1. Impacto Ambiental: ALTERACAO COMPORTAMENTAL DE QUELONIOS A PARTIR DE 164 DB RE 1uPA E
Apresentagcdo DIFICULDADE DE ACESSO DE QUELONIOS A AREAS DE DESOVA
Tartarugas podem aumentar sua velocidade de nata¢do ou apresentar desorienta¢do
quando o nivel sonoro é alto.
2. Descri¢ao do aspecto ambiental gerador do impacto
Emissdo sonora da fonte sismica - O processo em si consiste em acionamento das fontes de energia sismica,
em intervalos regulares. Estas fontes disparam ar comprimido sob pressdo (2000 psi) que forma uma bolha
de ar em volta da fonte de energia sismica. Esta bolha de ar se rompe e gera uma série de ondas sonoras
(pulso sonoro) que viajam na agua até o fundo do mar. Estas ondas sonoras geradas pela bolha de ar
penetram no subsolo marinho até atingir as rochas em profundidade. As ondas sonoras aumentam o nivel
de ruido sonoro no ambiente marinho.
3. Descricdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental

Algumas espécies de quel6nios marinhos habitam aguas costeiras continentais, alimentando-se
preferencialmente de espécies neriticas e/ou associadas a recifes de coral. Apenas as fémeas vém a terra
no periodo de desova. Durante a temporada reprodutiva, uma fémea pode desovar de duas a oito vezes.

O conhecimento sobre a capacidade auditiva dos queldnios ainda é incipiente (FRANKEL & CLARK, 1997).
Entretanto, esses animais sdao considerados potencialmente vulneraveis as diversas perturbagdes sonoras
produzidas no ambiente marinho (PETZET, 1999). As atividades sismicas ao largo das areas de desova dos
queldnios podem afetar o padrdo reprodutivo das espécies, mas ainda ndao ha dados comprobatérios a
cerca dessa possibilidade (CURTIN UNIVERSITY CENTER FOR MARINE SCIENCE AND TECNOLOGY, 1996).

Um dos estudos sobre o impacto da atividade de pesquisa sismica em queldnios foi elaborado por
MCCAULEY et al. (2000) a partir da observacdo em cativeiro. Os autores observaram que os queldnios
apresentaram um aumento na atividade de natagcdo na amplitude acima de 155 dB re: 1 pPa,
aproximadamente. A partir de 164 dB re: 1 uPa as tartarugas apresentaram um padrdo de comportamento
mais errdtico. A analise do decaimento do som apresentada no Anexo 2 deste EAS demonstra que estes
limiares estdo contidos na drea de influéncia da atividade.

Conforme mencionado anteriormente, MCCAULEY et al. (2000) apresentam uma sintese comparativa de
niveis de intensidade sonora (dB re: 1 puPa’ 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
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induz uma resposta tem-se mostrado dentro de uma variacao de 10dB.

Segundo compilagdo apresentada por MCCAULEY et al. (2000), baleias verdadeiras apresentam um
comportamento de evitar a fonte sismica em um nivel sonoro recebido de 157-165 dB re: 1 uPa rms.
Queldnios aumentam notadamente sua velocidade de natagdo em um nivel sonoro recebido de 166 dB re:
1 pPa rms. Peixes apresentam comportamento de alarme com aumento na velocidade de natagdo em um
nivel sonoro recebido de 156-168 dB re: 1 puPa rms.

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 reagdo aos disparos dos “air-guns”, como por exemplo, o
comportamento de natacdo erratica descrito por MCCAULEY et al. (2000).

As areas de alimentagdo de tartarugas marinhas estdo localizadas na plataforma continental, parcialmente
sobrepostas a drea da atividade de pesquisa sismica. Poucos e raros registros de desovas ocorrem na Bacia
da Foz do Amazonas (ICMBio, 2011).

A drea de atividade ndo apresenta sobreposicdo espacial a area de Restricdo Temporaria para pesquisa
sismica decorrente da desova de tartarugas marinhas. Ndo havendo, portanto, restricdio ambiental para o
navio sismico operar dentro do poligono da atividade.

4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi classificado: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo negativo;
forma de incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial regional;
duragdo imediata; permanéncia do tipo temporario; reversibilidade do tipo reversivel; cumulatividade do
tipo cumulativo e indutor (dois efeitos cumulativos); frequéncia continua; sem impacto em UC, resultando
em magnitude moderada e sensibilidade moderada. Impacto de importancia alta.

5. Justificativa Técnica

Ndo hd incertezas na avaliagdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descri¢do das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagdo do grau de eficacia

Para minimizar os possiveis impactos da atividade sobre a biota marinha, serd implementado o Projeto de
Monitoramento da Biota Marinha durante todo o periodo de pesquisa sismica seguindo as diretrizes
descritas no “Guia de Monitoramento da Biota Marinha em Atividades de Aquisicdo de Dados Sismicos” do
IBAMA.

As medidas de mitigacdo sdo preventivas, a saber:

Adotar procedimento de aumento gradual da intensidade do pulso sonoro produzido pela fonte de energia
sismica antes do inicio e reinicio da atividade;

O funcionamento da fonte de energia sismica devera ser suspenso sempre que forem observados
mamiferos marinhos e tartarugas marinhas a distancias menores que 500m da fonte de energia sismica
(Area de Seguranca);

N3do ativar a fonte de energia sismica fora da drea da pesquisa sismica, exceto a implementagdo do
aumento gradual ou poténcia minima na drea de manobra.

7. Parametros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

Numero de grupos observados.

Nuimero de paralisagdes decorrentes da aproximagdo de mamiferos marinhos ou tartarugas marinhas a
distancias menores que 500m da fonte de energia sismica (Area de Seguranca).

Monitorar (documentar, quantificar e qualificar) as observagGes relativas as respostas comportamentais das
mamiferos marinhos e tartarugas marinhas.

8. Legislacdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

“Guia de Monitoramento da Biota Marinha em Atividades de Aquisicdo de Dados Sismicos” do IBAMA.

Lei n2 5.197/1967 - Cddigo de Protec¢do da Fauna - Cria disposicGes para proteger a fauna silvestre brasileira
que passou a ser considerada propriedade do Estado — proibida, por isso, sua utilizacdo, perseguicao,
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destruicao, caca ou apanha.

Lei n® 7.643/1987 - Proibe a pesca e o molestamento dos cetdceos em aguas jurisdicionais brasileiras.
Instrucdo Normativa Conjunta IBAMA N2 01 IBAMA/ICMBio de 27.05.2011 que dispde sobre as areas de
restricdo tempordria para tartarugas marinhas.

N2 14

1. Impacto Ambiental: CHOQUE DE NAVIOS E EQUIPAMENTOS COM ORGANISMOS MARINHOS

Apresentacdo A interferéncia fisica (contato direto) dos diversos arranjos/configura¢des de navios e
equipamentos poderia causar ferimentos em organismos marinhos.

2. Descricdao do aspecto ambiental gerador do impacto

Reboque dos cabos sismograficos - O navio sismico navega rebocando quatorze (14) cabos sismicos que

possuem 8.100m de comprimento e estdo posicionados na coluna d’agua, a uma profundidade de 15 a 20

metros o reboque de cabos causa interferéncia fisica (contato direto) dos diversos arranjos/configuragdes

de navios e equipamentos

3. Descricdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental

A interferéncia fisica (contato direto) dos diversos arranjos/configuracBes de navios e equipamentos com

organismos marinhos tem impacto de magnitude baixa, pois os organismos marinhos que vivem em areas

oceanicas e que podem ser afetados possuem grande mobilidade, podendo afastar-se da operacao.

Segundo TAMAR (1999), em vdrias regides do mundo a alta velocidade com que as embarcagbes transitam

em aguas habitadas por tartarugas marinhas, ou mesmo em épocas de acasalamento quando os adultos de

tartarugas marinhas ficam mais préximos das praias, tem sido uma ameaga constante. No Brasil, ainda nao

existe uma alta incidéncia de registros de tartarugas feridas e mortas por embarcag¢ées. Os queldnios tém a

capacidade de evitar embarcagdes lentas, como no caso do navio de prospecgao sismica.

4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi classificado: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo negativo;

forma de incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial local; duragao

imediata; permanéncia do tipo temporario; reversibilidade do tipo irreversivel; cumulatividade do tipo nao

cumulativo; frequéncia continua; sem impacto em UC, resultando em magnitude pequena e sensibilidade

pequena. Impacto de importancia baixa.

5. Justificativa Técnica

Ndo hd incertezas na avaliagdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descri¢cdo das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagdo do grau de eficacia

Para minimizar os possiveis impactos da atividade sobre a biota marinha, sera implementado o Projeto de
Monitoramento da Biota Marinha durante todo o periodo de pesquisa sismica seguindo as diretrizes
descritas no “Guia de Monitoramento da Biota Marinha em Atividades de Aquisicdo de Dados Sismicos” do
IBAMA.

As medidas de mitigacdo sdo preventivas, a saber:

Adotar procedimento de aumento gradual da intensidade do pulso sonoro produzido pela fonte de energia
sismica antes do inicio e reinicio da atividade;

O funcionamento da fonte de energia sismica deverd ser suspenso sempre que forem observados
mamiferos marinhos u tartarugas marinhas a distancias menores que 500m da fonte de energia sismica
(Area de Seguranca);

N3do ativar a fonte de energia sismica fora da drea da pesquisa sismica, exceto a implementagao do aumento
gradual ou poténcia minima na drea de manobra.

7. Parametros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

Numero de grupos observados.

Numero de paralisacGes decorrentes da aproximacdo de mamiferos marinhos ou tartarugas marinhas a
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distancias menores que 500m da fonte de energia sismica (Area de Seguranca).

Monitorar (documentar, quantificar e qualificar) as observagGes relativas as respostas comportamentais das
mamiferos marinhos e tartarugas marinhas.

8. Legislacdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

“Guia de Monitoramento da Biota Marinha em Atividades de Aquisicdo de Dados Sismicos” do IBAMA.

Lei n2 5.197/1967 - CAdigo de Protecdo da Fauna - Cria disposi¢Oes para proteger a fauna silvestre brasileira
qgue passou a ser considerada propriedade do Estado — proibida, por isso, sua utilizacdo, perseguicao,
destruicdo, caca ou apanha.

Lei n® 7.643/1987 - Proibe a pesca e o molestamento dos cetdceos em aguas jurisdicionais brasileiras.
Instrucdo Normativa Conjunta IBAMA N2 02 IBAMA/ICMBio de 21.11.2011 que dispde sobre as areas de
restricdo tempordria e permanente para mamiferos marinhos.

Instrucdo Normativa Conjunta IBAMA N2 01 IBAMA/ICMBio de 27.05.2011 que dispde sobre as areas de
restricdo tempordria para tartarugas marinhas.

ICMBio 2011 - Plano de acdo nacional para a conservacao das Tartarugas Marinhas.

N2 15

1. Impacto Ambiental: DIFICULDADE DE ACESSO DE QUELONIOS A AREAS DE DESOVA

Apresentagdo A interferéncia da atividade sismica em quel6nios ocorre principalmente pela
movimentagdo de navios e barcos de apoio desta atividade, pois esta interferéncia pode
dificultar o acesso as areas de desova.

2. Descri¢ao do aspecto ambiental gerador do impacto

Reboque dos cabos sismograficos - O navio sismico navega rebocando quatorze (14) cabos sismicos que

possuem 8.100m de comprimento e estdo posicionados na coluna d’agua, a uma profundidade de 15 a 20

metros o reboque de cabos causa interferéncia fisica (contato direto) dos diversos arranjos/configuracdes

de navios e equipamentos

3. Descricdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental

A interferéncia da atividade sismica em quel6nios ocorre principalmente pela movimentagao de navios e

barcos de apoio desta atividade (MORAIS e SILVA, 2001), pois esta interferéncia pode dificultar o acesso as

areas de desova.

A telemetria satelital permite o acompanhamento de animais em tempo quase real. Uma vez fixado nos

animais, os transmissores passam a enviar sinais de radio em periodos pré-programados. Esses sinais sao

recebidos por satélites, decodificados e convertidos em posi¢cdes geograficas. O Centro TAMAR estuda

desde 2001 o deslocamento das tartarugas marinhas, através do monitoramento por satélite. O objetivo de

conhecer as rotas migratoérias esta 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).

Os estudos de telemetria em fémeas de tartaruga-oliva apontaram deslocamentos costeiros desde o

Espirito Santo até o Para, além de migra¢des para regiGes equatoriais do Atlantico (MARCOVALDI et al.,

2008 apud ICMBio, 2011), sugerindo possiveis areas de alimentagdo nos estados do Pard, 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,
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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 pdés-nidificacdo, deslocando-se em zonas
costeiras ao longo da plataforma continental desde o Espirito Santo até o Para, além de migragdes para
regides equatoriais do Atlantico (DA SILVA et al. 2011).

Durante monitoramento da biota para a aquisi¢cdao de dados sismicos durante o periodo de outubro de 2001
até janeiro de 2007, observou-se a presenca de apenas dois quelénios em profundidades entre 1000 e
2000m. As avistagens ocorreram predominantemente entre as isébatas de 25 e 500m. Estas observacdes
reforcam a hipétese de uma maior permanéncia das tartarugas marinhas na Plataforma Continental
(RAMOS et al., 2010).

Poucos e raros registros de desovas ocorrem na costa da Bacia da Foz do Amazonas (ICMBio, 2011),
portanto, ndo sdo esperadas interferéncias no acesso de quel6nios as areas de desova.

4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi classificado: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo negativo;
forma de incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial regional;
duracdo imediata; permanéncia do tipo temporario; reversibilidade do tipo reversivel;, cumulatividade do
tipo cumulativo e indutor (dois efeitos cumulativos); frequéncia ciclica; sem impacto em UC, resultando em
magnitude pequena e sensibilidade pequena. Impacto de importancia baixa.

5. Justificativa Técnica

N3o ha incertezas na avaliacdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descri¢do das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagdo do grau de eficacia

Para minimizar os possiveis impactos da atividade sobre a biota marinha, serd implementado o Projeto de
Monitoramento da Biota Marinha durante todo o periodo de pesquisa sismica seguindo as diretrizes
descritas no “Guia de Monitoramento da Biota Marinha em Atividades de Aquisicdo de Dados Sismicos” do
IBAMA.

As medidas de mitigacdo sdo preventivas, a saber:

Adotar procedimento de aumento gradual da intensidade do pulso sonoro produzido pela fonte de energia
sismica antes do inicio e reinicio da atividade;

O funcionamento da fonte de energia sismica deverd ser suspenso sempre que forem observados
mamiferos marinhos e tartarugas marinhas a distancias menores que 500m da fonte de energia sismica
(Area de Seguranca);

N3do ativar a fonte de energia sismica fora da drea da pesquisa sismica, exceto a implementagdo do aumento
gradual ou poténcia minima na drea de manobra.

7. Parametros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

- Numero de grupos observados.

- Numero de paralisa¢des decorrentes da aproximacdo de mamiferos marinhos e tartarugas marinhas a
distancias menores que 500m da fonte de energia sismica (Area de Seguranca).

- Monitorar (documentar, quantificar e qualificar) as observagGes relativas as respostas comportamentais
das mamiferos marinhos e tartarugas marinhas.

8. Legislagao e planos e programas governamentais relacionados ao impacto — continuagao n2 17

“Guia de Monitoramento da Biota Marinha em Atividades de Aquisicdo de Dados Sismicos” do IBAMA.

Lei n2 5.197/1967 - Cddigo de Protecdo da Fauna - Cria disposicOes para proteger a fauna silvestre brasileira
que passou a ser considerada propriedade do Estado — proibida, por isso, sua utilizacdo, perseguicao,
destruicao, caca ou apanha.

Lei n° 7.643/1987 - Proibe a pesca e o molestamento dos cetaceos em aguas jurisdicionais brasileiras.
Instrucdo Normativa Conjunta IBAMA N2 02 IBAMA/ICMBio de 21.11.2011 que dispde sobre as areas de
restricdo tempordria e permanente para mamiferos marinhos.

Instrucdo Normativa Conjunta IBAMA N2 01 IBAMA/ICMBio de 27.05.2011 que dispde sobre as areas de
restricdo tempordria para tartarugas marinhas.

ICMBio 2011 - Plano de a¢do nacional para a conservacdo das Tartarugas Marinhas.
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Ne 16

1. Impacto Ambiental: EFEITO ATRATIVO DE ESTRUTURAS ARTIFICIAIS EM AMBIENTES OFFSHORE
Apresentacdo Efeito atrativo de estruturas artificiais em ambiente offshore sobre animais marinhos.

2. Descri¢do do aspecto ambiental gerador do impacto

A CGPEG/IBAMA considera que os navios sdo estruturas fisicas inseridas no meio ambiente aquatico, que
através da navegacao, se configuram como atracdo e abrigo de animais marinhos. E que por conta disso,
podem ocorrer situagdes que necessitem de acdes de atendimento e manejo emergencial de fauna para os
seguintes casos: animais feridos, debilitados ou que necessitem de atendimento especializado, ou ainda
aqueles que venham a 6bito; aglomeragcdo incomum de animais que resulte em risco de seguranca para os
mesmos ou para a operagao; presenca erratica de espécies (domésticas ou silvestres) cuja ocorréncia ndo
inclua a area da embarcacdo; e o isolamento da regido ndo permita o retorno do animal ao seu habitat.

3. Descricdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental

Definem-se “recifes artificiais” como estruturas inseridas no meio aquatico acidental ou propositalmente, a
fim de fornecer substrato consolidado que permita a fixacdo de espécies sésseis, criando a oportunidade de
surgimento de toda uma comunidade bioldgica a partir da incrustacdio de produtores primarios
(CASTANHARI et al, 2012). De acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) do Ministério
do Meio Ambiente (MMA) do Brasil, recifes artificiais sdo definidos como qualquer estrutura construida ou
preparada para instalacio em ambiente subaqudtico que simulam as propriedades de recifes naturais,
tendo como principais finalidades: conservacdo, manejo e pesquisa; exploracdo; e o aproveitamento
sustentavel dos recursos do mar. A utilizacdo de Recifes Artificiais e Estruturas Correlatas (RAECs) tem sido
tema de inimeros estudos no mundo inteiro e na sua maioria, voltados para o incremento de atividades
pesqueiras, sucessao ecoldgica e abundancia de vida marinha em estruturas artificias submersas, tornando-
se ferramentas interessantes no manejo de areas pesqueiras. Nesse contexto estdo inseridas as plataformas
de petrdleo, embarcagGes naufragadas, monoboias, redes a deriva, e outras estruturas, que submersas,
possam causar efeito atrativo de animais marinhos para abrigo, alimentacdo e repouso. As embarcacdes
envolvidas na atividade ndo sdo consideradas estruturas artificiais que causem este efeito atrativo em
organismos marinhos, como peixes, mamiferos marinhos e tartarugas marinhas.

Por outro lado, dentre os grupos faunisticos presentes em ambientes offshore, as aves marinhas peldgicas
podem ser atraidas pelas embarca¢des durante a migragdo ou deslocamentos entre as areas costeiras e
ilhas oceanicas e podem utilizar embarcagdes para descanso ou abrigo tempordrio.

4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi classificado: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo negativo;
forma de incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial local; duragao
imediata; permanéncia do tipo temporario; reversibilidade do tipo reversivel; ndo cumulatividade;
frequéncia continua; sem impacto em UC, resultando em magnitude pequena e sensibilidade pequena.
Impacto de importancia baixa.

5. Justificativa Técnica

Ndo hd incertezas na avaliagdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descri¢do das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagdo do grau de eficacia

O Plano de Manejo de Aves nas embarca¢des prevé acBes de atendimento e manejo de avifauna

encontrada no interior das embarcagdes para os seguintes cenadrios:

1) Aves sadias serdo monitoradas durante sua permanéncia a bordo até que deixem espontaneamente a
embarcagao;

2) Aves feridas, desorientadas ou debilitadas encontradas na embarcacdo que necessitem de atendimento
veterindrio especializado serdo estabilizadas e transferidas para atendimento;

3) Aves mortas ou que venham a ébito serdo transferidas para andlise de causa mortis.
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7. Parametros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

- numero de aves encontradas no interior das embarcacées

- numero de aves que necessitem de atendimento veterinario

- numero de aves que venham a dbito no interior das embarcagbes

8. Legislacdo, planos e programas governamentais relacionados ao impacto

“Guia de Monitoramento da Biota Marinha em Atividades de Aquisicdo de Dados Sismicos” do IBAMA.
Portaria IBAMA n2 12 de 5.8.2011.

Instrucdo Normativa Ibama Anexo 169/2008, de 20.fev.2008, que dispde Normatiza procedimentos de
autorizacdo de diferentes categorias de empreendimentos utilizadores de fauna silvestre ou de suas partes
e produtos.

Portaria n 093-N, de 7 de Julho de 1998 que dispde sobre a importacdo e a exportacdo de espécimes vivos,
produtos e subprodutos da fauna silvestre brasileira e da fauna silvestre exética, serdo normalizadas por
esta Portaria.

Lei n2 5.197/1967 - Cddigo de Protecdo da Fauna - Cria disposicdes para proteger a fauna silvestre brasileira
gue passou a ser considerada propriedade do Estado — proibida, por isso, sua utilizacdo, perseguicao,
destruicdo, caca ou apanha.

Lei n° 7.643/1987 - Proibe a pesca e o molestamento dos cetaceos em aguas jurisdicionais brasileiras.
Instrugdo Normativa Conjunta IBAMA N2 02 IBAMA/ICMBio de 21.11.2011 que dispde sobre as areas de
restricdo temporaria e permanente para mamiferos marinhos.

Instrugdo Normativa Conjunta IBAMA N2 01 IBAMA/ICMBio de 27.05.2011 que dispde sobre as areas de
restricdo tempordria para tartarugas marinhas.

Ne 17

1. Impacto Ambiental: POLUICAO AMBIENTAL POR RESIDUOS

Apresentagao O gerenciamento inadequado de residuos pode gerar contaminagao, poluicdo e riscos a
saude, podendo causar efeitos adversos ao ambiente na drea de influéncia da atividade.

2. Descri¢ao do aspecto ambiental gerador do impacto

Geragdo de residuos sélidos e efluentes - Os insumos utilizados na atividade de pesquisa sismica geram

residuos sélidos e efluentes, que de acordo com o tipo de residuo/efluente pode ser descartado em mar.

3. Descricdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental

Os principais insumos utilizados durante a atividade de Pesquisa Sismica da PGS sdo: 6leo diesel marinho,

Oleo de lubrificacdo, 6leo de combustivel pesado, 6leo hidraulico e querosene; agua potavel; géneros

alimenticios; energia elétrica; suprimentos diversos e usuais na atividade maritima como: boias,

embalagens, papel, caixas, baterias, medicamentos, pecas e componentes para motores, cabos elétricos,

mangueiras, tintas, solventes, latas de aerossol, etc., que geram os residuos sélidos e liquidos.

O gerenciamento inadequado de residuos pode gerar contaminacgdo, poluicdo e riscos a saude, podendo

causar efeitos adversos ao ambiente na area de influéncia das operagdes. A segregacdo, acondicionamento

e destinacdo adequada dos residuos gerados e efluentes reduzem ou eliminam qualquer risco de poluicdo

ambiental.

Os residuos de odleos, querosene e as aguas contaminadas por eles sdo armazenados em tanques

apropriados para posterior tratamento a bordo.

Residuos alimentares, desde que sejam triturados e estejam com tamanho maximo de 25mm, podem ser

descartados a partir de uma distancia de 3 milhas nauticas da costa.

As Aguas servidas, ou seja, esgoto dos banheiros, aguas utilizadas na lavanderia, chuveiros, pias e lavagem

de pisos sdo tratadas em uma unidade de tratamento de esgoto a bordo. Apds tratamento, os efluentes

podem ser descartados a uma distancia entre 3 e 12 milhas nduticas da costa.

As 4guas servidas e esgoto sanitario sem tratamento sé podem ser descartados acima de 12 milhas nduticas
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da costa, com a embarcacdo em movimento.

Residuos sélidos classificados como perigosos (Classe | da NBR 10.004 da ABNT) sdo segregados de outros
residuos, armazenados em recipientes especiais e removidos para serem dispostos em terra por empresa
especializada.

4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi classificado: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo negativo;
forma de incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial regional;
duracdo imediata; permanéncia do tipo tempordrio; reversibilidade do tipo reversivel; cumulatividade do
tipo cumulativo, indutor, indutivo e sinérgico (quatro efeitos cumulativos); frequéncia continua; com
impacto em UC; magnitude moderada, resultando em magnitude moderada e sensibilidade moderada.
Impacto de importancia alta.

5. Justificativa Técnica

N3o hd incertezas na avaliagdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descricdo das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagcdao do grau de eficacia

Para reduzir ou eliminar os riscos de contaminacdo ou poluicdo do mar serd implementado o Projeto de
Controle da Poluicdo (PCP). Este Projeto auxilia no gerenciamento eficaz de residuos e efluentes e prevé que
os efluentes e residuos gerados nas operac¢des da atividade serdo tratados, acondicionados e dispostos de
maneira correta, com o cumprimento dos requisitos legais e normas internacionais de polui¢cdo no mar.

Ndo é permitido a incineracdo de residuos a bordo.

Separar (segregar) todo e qualquer residuo sélido (plastico, papel, lata, vidro e etc.) de acordo com sua
classificacdo e acondicionar em coletores existentes, de identificacdo padrdo conforme CONAMA n2 275/01.
Tratar os residuos liquidos (efluente - dgua de esgoto e 6leo) em estagdes a bordo.

Transportar, destinar e tratar corretamente todos os residuos sélidos e os residuos liquidos gerados.
Reciclar ou dispor corretamente (conforme legislagcdo vigente) todo o 6leos ou graxas usados dos navios.
Registrar e controlar a quantidade dos residuos sdlidos e liquidos que foram tratados no navio,
transportados e destinados para aterro sanitario/industrial, incineracdo, reciclagem, coprocessamento,
rerrefino ou outro tratamento.

Em sintese, os residuos sélidos passiveis de descarga no ambiente, tratam-se dos residuos alimentares
triturados (tamanho maximo de 25mm), com alto potencial de biodegradabilidade, aguas servidas e
efluentes sanitarios previamente tratados e desinfetados (clorados) em estagdo a bordo, e &aguas
contaminadas previamente tratados, com TOG inferior a 15ppm, o que caracteriza baixa toxicidade destes
residuos quando descartados no ambiente

7. Parametros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

O Projeto de Controle da Poluigdo (PCP) configura uma das medidas mitigadoras de impactos ambientais
exigidas como condicionante de licenca ambiental. Trata-se de um conjunto de procedimentos, tanto a
bordo nas unidades maritimas e embarcag¢des inseridas nesses processos de licenciamento quanto fora
dessas unidades e embarca¢cdes, de modo a buscar a minimizagao da poluicdo advinda da geragao de
residuos a bordo, de sua disposicdo em terra, do descarte de rejeitos no mar e das emissGes atmosféricas.

8. Legislacao, planos e programas governamentais relacionados ao impacto

Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA n® 01/11, de 22/03/2011 - Projeto de Controle da Poluic3o.

CONAMA 275/2001 — Estabelece o cédigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser adotado na
identificacdo de coletores e transportadores, bem como nas campanhas informativas para a coleta seletiva.
NBR 10004/2004 - Classifica os residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a
saude publica, para que possam ser gerenciados adequadamente.

Anexo VI da Convengao Internacional para a Prevengdo da Poluicdo Causada por Navios — Marpol
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N2 18

1. Impacto Ambiental: POLUICAO AMBIENTAL POR RESIDUOS

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

2. Descri¢ao do aspecto ambiental gerador do impacto

Atividades de apoio e suprimento - Area onde ocorrerdo as atividades de abastecimento de combustivel e

suprimento, as trocas de tripulacdo e transferéncia de residuos, dentre outras atividades portudrias.

3. Descri¢do do modo como o aspecto interfere no fator ambiental

O gerenciamento inadequado de residuos pode gerar contaminagdo ambiental, poluicdo e riscos a saude

humana, podendo, portanto, causar efeitos adversos ao ambiente na area de influéncia das operagdes.

A segregacdo, acondicionamento e destinacdo adequada dos residuos gerados reduzem ou eliminam

qualguer risco de poluicdo ambiental. Para tanto, a empresa implanta um gerenciamento de residuos

sélidos e liquidos gerados durante a atividade, contemplando todas as embarcagGes envolvidas.

Desde 2001 a PGS vem implementando gerenciamento ambiental em atividades de pesquisa sismica no

Brasil, ndo havendo neste periodo ocorréncia de poluicdo ambiental decorrente da geragdo e destinagdo de

residuos sélidos e efluentes lancados ao mar, e incidentes durante a transferéncia e transporte dos

mesmos. Em face deste histdrico, ndo se espera poluicdo ambiental decorrente da geracdo de residuos a

bordo.

Todos os efluentes e residuos sélidos sdo inventariados, em documentagdo pertinente e de acordo com o

tipo, caracteristica, grau de periculosidade, forma de armazenagem, tratamento e disposicao.

A forma de acondicionamento, coleta, transporte, tratamento e disposi¢do final dos efluentes liquidos e dos

residuos solidos gerados durante a atividade deve seguir a classificagdo da NBR 9191/93, NBR 10.004/04 e

Resolugdo CONAMA 275/01.

As empresas contratadas para coleta, transporte e destinagao final de residuos devem possuir autorizagdo e

licenga de operacgdo vdlida para desenvolver a atividade.

O gerenciamento de residuos deve permitir a rastreabilidade de todos os efluentes e residuos, desde a

geracdo a bordo até sua disposicdo final, por meio de manifestos de transporte de residuos ou outras

documentagdes pertinentes.

4. Avalia¢ao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi classificado: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo negativo;

forma de incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial

suprarregional; duracdo imediata; permanéncia do tipo tempordrio; reversibilidade do tipo reversivel;

cumulatividade do tipo cumulativo, indutor, indutivo e sinérgico (quatro efeitos cumulativos); frequéncia

intermitente; com impacto em UC, resultando em magnitude moderada e sensibilidade moderada. Impacto

de importancia alta.

5. Justificativa Técnica

Ndo ha incertezas na avaliagdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descricdo das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagdo do grau de eficacia

Para reduzir ou eliminar os riscos de contaminagao ou poluicdo do mar serd implementado o Projeto de
Controle da Poluicdo (PCP). Este Projeto auxilia no gerenciamento eficaz de residuos e efluentes e prevé que
os efluentes e residuos gerados nas operacdes da atividade serdo tratados, acondicionados e dispostos de
maneira correta, com o cumprimento dos requisitos legais e normas internacionais de poluicdo no mar.

Ndo queimar (incinerar) residuos.

Separar (segregar) todo e qualquer residuo sélido (plastico, papel, lata, vidro e etc.) de acordo com sua
classificacdo e acondicionar em coletores existentes, de identificacdo padrdo conforme CONAMA n2 275/01.
Tratar os residuos liquidos (efluente - 4gua de esgoto e 6leo) em estagdes a bordo.

Transportar, destinar e tratar corretamente todos os residuos sélidos e os residuos liquidos (efluente - dgua
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de esgoto e 6leo) gerados.

Reciclar ou dispor corretamente (conforme legislagcdo vigente) todo o éleo ou graxas usados dos navios.
Registrar e controlar a quantidade dos residuos sdlidos e liquidos que foram tratados no navio,
transportados e destinados para aterro sanitario/industrial, incineragdo, reciclagem, coprocessamento,
rerrefino ou outro tratamento.

As medidas de mitigacdo sdo preventivas e corretivas.

7. Parametros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

O Projeto de Controle da Poluigcdo (PCP) configura uma das medidas mitigadoras de impactos ambientais
exigidas como condicionante de licenca ambiental. Trata-se de um conjunto de procedimentos, tanto a
bordo nas unidades maritimas e embarcacfes inseridas nesses processos de licenciamento quanto fora
dessas unidades e embarca¢des, de modo a buscar a minimizacdo da poluicdo advinda da geracdo de
residuos a bordo, de sua disposicdo em terra, do descarte de rejeitos no mar e das emissdes atmosféricas.
8. Legislacdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA n2 01/11, de 22/03/2011 - Projeto de Controle da Polui¢do.

CONAMA n2 275/2001 — Estabelece o cddigo de cores para os diferentes tipos de residuos, a ser adotado na
identificacdo de coletores e transportadores, bem como nas campanhas informativas para a coleta seletiva.
CONAMA n? 005/1993 - Estabelece definicdes, classificacdo e procedimentos minimos para o
gerenciamento de residuos sélidos oriundos de servicos de saude, portos e aeroportos, terminais
ferrovidrios e rodoviarios.

NBR 10004/2004 - Classifica os residuos sélidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a
saude publica, para que possam ser gerenciados adequadamente.

Ne 19

1. Impacto Ambiental: POLUICAO AMBIENTAL POR HIDROCARBONETO

Apresentagdao Um derrame de 6leo pode causar poluigdo ambiental e por consequéncia afetar os
ecossistemas costeiros e marinhos e fauna associada

2. Descri¢do do aspecto ambiental gerador do impacto

Operagdo de Abastecimento e Transferéncia - As operagBes de abastecimento de combustivel da

embarcagao sismica serdo executadas seguindo todos os procedimentos de seguranga e que inclui o uso de

barreiras de contengdo. Entretanto, falhas no sistema de abastecimento podem causar polui¢do ambiental.

3. Descricdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental

O navio sismico possui barreiras para conter derramamentos ao redor dos dutos de combustiveis, tanques

de 6leo e dos rolos de cabos sismograficos, que sdo mantidos limpos e secos o tempo todo.

Todas as embarcag¢des envolvidas na operagdo sismica possuem kits de derramamento de substancias

poluentes de dleo apropriados, além do equipamento requerido no Plano de Emergéncia de Poluicdo de

Oleo a Bordo “Shipboard Oil Pollution Emergency Plan” (SOPEP), composto por materiais absorventes.

O navio sismico conta ainda com o apoio das embarcacdes assistentes que possuem material de combate a

poluicdo, que juntamente com os kits disponiveis no navio sismico sdo suficientes para dar combate a

emergéncias de menor magnitude imediatamente apds o sinistro.

Nas situaces de incidentes de maior magnitude, a PGS contard com a intervencdo das embarcagdes de

empresa contratada para resposta a incidentes de derramamento de dleo, 24 horas a disposicdo da PGS.

Estas embarcacGes também sdo utilizadas para realizagdo de cerco preventivo durante as operagbes de

abastecimento dos navios, tantos os sismicos como apoio e assistentes que sera realizado exclusivamente

no porto.

O navio sismico conta ainda com uma lancha de apoio, trabalho e resgate. A lancha de apoio é utilizada

cotidianamente para suporte na inspecdao, manuseio e pequenos reparos no cabo sismico do navio. Em

uma situacdo de emergéncia esta embarcacao serd utilizada para distribuir as barreiras de conteng¢do de

ENGGO Secdo 6 — Identif e Avaliacdo dos Impactos Ambientais
Revisdo 00 — Novembro/2015

Pag. 45/ 76

Solugdes Integradas | Coordenador Técnico | Técnico Responsavel



EAS - Estudo Ambiental de Sismica
Pesquisa Sismica Maritima 3D

na Bacia da Foz do Amazonas — Fase |l

6leo e apoiar o recolhimento do éleo derramado. A embarcacgao assistente pode ser utilizada para dispersao
mecanica da mancha. Todas as embarcag¢des envolvidas na atividade possuem os equipamentos de resposta
a derramamento de dleo exigido pela autoridade maritima brasileira e pelas normas de prevencdo a
poluicdo marinha.

4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi classificado: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo negativo;
forma de incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como posterior; abrangéncia espacial regional;
duracdo imediata; permanéncia do tipo temporario; reversibilidade do tipo reversivel; cumulatividade do
tipo cumulativo, indutor, indutivo e sinérgico (4 efeitos cumulativos); frequéncia ciclica; com impacto em
UG, resultando em magnitude moderada e sensibilidade moderada. Impacto de importancia alta.

5. Justificativa Técnica

N3o hd incertezas na avaliagdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descricdo das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagcdao do grau de eficacia

Para prevenir e mitigar os riscos de contaminacdo por d6leo as embarcacdes envolvidas na atividade
possuem os equipamentos de resposta a derramamento de éleo exigido pela autoridade maritima brasileira
e pelas normas de prevencao a poluicdo marinha. As acGes de emergéncia sdo consideradas suficientes
para conter contaminagdes e reduzir a possibilidade de comprometimento ambiental.

As medidas mitigadoras sdo preventivas e corretivas.

A embarcagdo sismica possui os equipamentos de resposta e derramamento de dleo exigidos pela
autoridade maritima brasileira e pelas normas de prevencao a poluicdo marinha.

Os fluxogramas de comunicacdo, listagem de telefones dos drgdos a serem contatados, assim como o
guadro com as funcgGes e responsabilidades em caso de emergéncia estardo expostos em locais bem visiveis
e de fécil acesso na embarcacdo.

A Empresa segue as melhores praticas da industria para prevencdo da poluicdo marinha por
hidrocarbonetos, especialmente caso haja necessidade de abastecimento da embarcac¢do sismica em alto-
mar.

Dispor de recursos humanos, materiais, equipamentos e outros recursos a serem usados em cada hipdtese
de emergéncia, na hora e local adequados.

Em caso de derramamento, conter/absorver éleo ou contaminantes e recuperar, tanto quanto possivel, o
meio ambiente impactado.

7. Parametros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

Comunicar a autoridades federais, estaduais e municipais eventuais acidentes e emergéncias relativos a
derramentos de 6leo ou ruptura de cabos sismicos.

Monitoramento de mancha de dleo.

Monitoramento de qualidade ambiental na drea afetada pelo derramamento.

Investigar cada emergéncia para determinar a causa e poder modificar os procedimentos preventivos da
empresa para minimizar a possibilidade de sua recorréncia.

8. Legislacdo, planos e programas governamentais relacionados ao impacto

Legislagdo internacional para controle de poluicdo no mar — MARPOL 73/78.

Lei 9966/2000 — Disp&es sobre a prevencdo, controle e fiscalizagdo da poluicdo causada por langamento de
Oleo e outras substancias nocivas ou perigosas e m aguas sob jurisdicdo nacional e da outras providéncias.
Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA n2 01/11, de 22/03/2011 - Projeto de Controle da Poluic3o.

N2 20

1. Impacto Ambiental: ALTERACAO DA QUALIDADE DO AR DEVIDO AS EMISSOES ATMOSFERICAS
Apresentagdo Qualidade do ar afetada pela dispersdo das emissGes atmosféricas provenientes de gases
da queima de combustiveis fésseis.
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2. Descricdao do aspecto ambiental gerador do impacto

Qualquer emissdo de poluente gerado por embarcagGes, para a atmosfera ou para o mar, de substancias
diversas.

3. Descrigdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental

Dentre os gases causadores da poluicdo atmosférica, resultantes da queima do combustivel usado nos
motores maritimos estdo presentes os 6xidos de enxofre (SOx), 6xidos de nitrogénio (NOx), mondxido de
carbono (CO), compostos organicos nao volateis (NMVOX) e material particulado (MP).

A contaminagdo atmosférica por gases, particulas sdlidas, liquidos em suspensdo pode provocar danos
diretamente na saude humana ou no ecossistema, podendo os danos serem causados diretamente pelos
mesmos elementos ou por elementos resultantes

A dispersdo de poluentes atmosféricos das emissdes residuais depende dos fatores fisicos e
meteoroldgicos, sendo que a emissdo de gases poluentes altera a composicdo quimica da atmosfera,
podendo contribuir com a modificacdo da temperatura média do planeta, o que contribui com o
desequilibrio do efeito estuda e o aquecimento global.

Na atividade de pesquisa sismica, as emissdes atmosféricas sdo oriundas basicamente das embarcacdes de
apoio e da embarcacdo sismica. Cabe ressaltar que, de acordo com a Nota Técnica 01/11, os navios de
Pesquisa Sismica devem seguir os procedimentos descritos nesta NT, no que diz respeito aos residuos
solidos e efluentes liquidos por elas gerados. Além disso, devem seguir todas as consideracdes
expressamente dirigidas a elas ao longo desta Nota Técnica. Quanto as emissdes atmosféricas, ainda ndo ha
procedimentos especificos a serem seguidos por essas embarcacdes.

A queima de residuos no incinerador ndo é permitida nas embarcag¢des da atividade sismica.

4. Avaliacao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi classificado: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo negativo;
forma de incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial local; duracao
imediata; permanéncia do tipo temporario; reversibilidade do tipo reversivel; cumulatividade do tipo
cumulativo (um efeito cumulativo); frequéncia continua; sem impacto em UC, resultando em magnitude
pequena e sensibilidade pequena. Impacto de importancia baixa.

5. Justificativa Técnica

Ndo ha incertezas na avaliagdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descricdo das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagcdo do grau de eficacia

A quantidade de poluentes emitidos depende principalmente do teor de enxofre do combustivel. Sdo
priorizados a aquisicao de combustivel destilado, com baixos teores de enxofre.

Os motores e equipamentos passam por manutenc¢do preventiva para melhor desempenho.

De acordo com a NT 01/11, o inventario semestral das emissdes se aplica somente para unidade maritima
de Perfuragdo e para cada unidade maritima de Produgdo & Escoamento.

Ndo hd medidas mitigadoras para este impacto, nem projeto de monitoramento e controle ambiental,
entretanto é priorizado a utilizacdo de combustivel de alta qualidade e observado a densidade das emissdes
7. Parametros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

Ndo ha monitoramento do impacto.

8. Legislacdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

Lei n2 12.187, de 29/12/2009

Decreto n? 7.390, de 29/12/2010

Anexo VI da Convengao Internacional para a Prevengdo da Poluicdo Causada por Navios — Marpol

Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA n® 01/11, de 22/03/2011 - Projeto de Controle da Poluic3o.

A Conama 382 de 2006 estabelece os limites maximos de emissdao de poluentes atmosféricos para fontes
fixas, o que ndo se aplica as embarcagdes
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6.2.2 Impactos do tipo Potencial

A Tabela 6.2.2a apresenta, para a etapa de operacdo do empreendimento, os impactos ambientais do tipo
potencial sobre os meios fisico e bidtico, os fatores ambientais afetados por cada um destes e uma
descricdo de cada impacto ambiental.

Tabela 6.2.2a — Aspectos Ambientais, Fatores Ambientais, Impactos Ambientais do Tipo potencial, Nimero de identificagao
do Impacto Ambiental e Descri¢do do Impacto Ambiental que Incidem Sobre os Meios Fisico e Bidtico

ASPECTOS FATORES ~
IMPACTOS AMBIENTAIS | N2 DESCRIGAO DO IMPACTO AMBIENTAL
AMBIENTAIS AMBIENTAIS
Efeito da propagacdo do som das diferentes fontes
Emissdo sonora da Impacto acustico acusticas decorrente da sobreposigdo espago-temporal de

L Biota Marinha . 21 L. . Lo ‘.
fonte sismica cumulativo varias atividades de sismicas afetando as espécies

nectonicas presentes na regido
Um derrame de éleo causado por colisdo entre
Ambiente Poluigdo ambiental por 2 embarcagdes é um acidente que pode causar poluigdo
marinho/costeiro hidrocarboneto ambiental e por consequéncia afetar os ecossistemas
costeiros e marinhos e fauna associada

Rota de Navegacao

A Matriz de Interacdo dos diferentes impactos do tipo Potencial sobre cada fator ambiental e os associados
a cada aspecto ambiental do empreendimento por atividade prevista estd apresentada na Tabela 6.2.2b.

Tabela 6.2.2b — Aspectos Ambientais, Fatores Ambientais e Numero de identificagdo dos Impactos Ambientais do tipo
Potencial que Incidem Sobre os Meios Fisico e Biodtico Distribuidos na Matriz de Interagdo

FATOR AMBIENTAL

ASPECTO AMBIENTAL AMBIENTE MARINHO/COSTEIRO
Emissao sonora da fonte sismica 21
Rotas de Navegacao 22

A seguir sdo apresentadas as descri¢Oes, avalia¢gdes e interpretacdes do impacto identificado e sintetizado
na Tabela 6.2.2a, considerando a devida implementacdao das medidas mitigadoras a serem adotadas.
Seguindo a estrutura de tépicos definidos no TR, essas informagdes serdo apresentadas neste EAS no
formato de “Fichas de Impacto Ambiental” como segue:

Ne 21

1. Impacto Ambiental: IMPACTO AcUsTICO CUMULATIVO

Apresentacdo Efeito da propagacdo do som das diferentes fontes acusticas decorrente da sobreposicdo
espaco-temporal de varias atividades de sismicas afetando as espécies nectOnicas
presentes na regiao

2. Descricdao do aspecto ambiental gerador do impacto

Emissdo sonora da fonte sismica - O processo em si consiste em acionamento das fontes de energia

sismica, em intervalos regulares. Estas fontes disparam ar comprimido sob pressdo (2000 psi) que forma

uma bolha de ar em volta da fonte de energia sismica. Esta bolha de ar se rompe e gera uma série de

ondas sonoras (pulso sonoro) que viajam na agua até o fundo do mar. Estas ondas sonoras geradas pela
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bolha de ar penetram no subsolo marinho até atingir as rochas em profundidade. As ondas sonoras
aumentam o nivel de ruido sonoro no ambiente marinho.

3. Descricdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental

A possibilidade de sinergia dos impactos provenientes de multiplas fontes relacionadas a industria de E&P
e que incidem no meio marinho trouxe a tona a necessidade de mecanismos de avaliagao e controle mais
robustos, que considerem a totalidade das atividades que se sobrepdem espaco-temporalmente. Tendo
em vista uma eventual sobreposicao das atividades sismicas que se apresentam para a Bacia da Foz do
Amazonas foi verificado no processo de licenciamento ambiental a necessidade de avaliacdo especifica do
impacto acustico cumulativo que possa ser gerado na regido.

Para esta avaliacdo considerou-se a propagacao 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, o relevo do fundo e as caracteristicas do substrato e a presenca das principais espécies
nectonicas que ocorrem na area.

A avaliacdo da sinergia das demais atividades da cadeia produtiva de petrdleo e gds existentes na area de
estudo foi avaliada levando em consideracdo a cumulatividade, 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 analise, 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 sob
avaliacao.

Foi identificado no Termo de Referéncia N2 02/15 para elabora¢do deste Estudo Ambiental de Sismica, o
processo de licenciamento de pesquisa sismica das Empresas Spectrum, CGG e PGS e as atividades de
perfuracao de pogos pleiteadas pelas empresas Total, Queiroz Galvao e BG.

Na area da atividade da PGS na Bacia da Foz do Amazonas, nao havera sobreposi¢cdo espago-temporal de
atividades com outra empresa, uma vez que a PGS foi selecionada pela concessionaria do Bloco, a empresa
BHP, para a realizacao da referida atividade sismica.

As atividades de perfuragdo que ocorrerao nesta mesma area serao decorrentes do resultado da aquisi¢ao
sismica e consequentemente, se executadas, serdo posteriores as atividades de aquisicdo sismica, ndo
havendo sobreposi¢cdo temporal com a atividade da PGS. Ressaltamos que as atividades de perfuragdo
mencionadas no TR, das empresas Total, Queiroz Galvdo e BG, encontram-se em Blocos e ou Bacias
distintas da que estd sendo licenciada pela PGS.

Caso alguma aquisicdo sismica possa estar em andamento e se iniciar no periodo da atividade da PGS,
ambas serdo executadas adotando as melhores praticas desenvolvidas pela industria. Os navios terdo que
manter a distancia necessaria para que o ruido da fonte sismica de um navio nao interfira com o ruido do
outro ou terdo que operar de forma alternada em compartilhamento de tempo (time-sharing). Ambas as
acGes minimizam os impactos sinergéticos decorrentes do aumento na intensidade sonora.

Sabe-se que o ambiente subaquatico apresenta uma elevada capacidade de propagacdo do som, e neste
contexto, sdo esperados impactos potenciais dos disparos sobre a biota a longas distancias. Os peixes, 0s
quelbnios e os mamiferos marinhos sdo as espécies nectOnicas mais sensiveis ao som gerado pela
atividade conforme discutido ao longo dessa avaliacdo de impacto. De um modo geral, os animais ndo
ouvem igualmente bem em todas as frequéncias dentro da sua faixa auditiva funcional. Portanto, os
efeitos e em que distancias os impactos se iniciam podem variar de acordo com a espécie e seus limiares
de deteccdo e reacdo (SOUTHALL et al., 2007). RISCH et al., (2012) verificou redugao na vocaliza¢dao de
baleias jubarte na area de reproducdo 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
numero de chamados por hora nos periodos onde existe a presenca da atividade sismica, quando
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comparados com periodos onde ndo ha atividades sismicas. Assume-se que esta resposta comportamental
representa o comportamento compensatério ao elevado ruido ambiente proveniente da operacgdo sismica
(DI LORIO & CLARK, 2009).

Ambos estudos fazem referéncias a areas de concentragao de baleias. Ressalta-se que a drea da atividade
em tela ndo se sobrepde a areas de concentracdo de Mysticeti, onde esse efeito poderia causar uma
interferéncia na comunica¢do das baleias em areas de reproducdo ou alimentac¢do, ou seja, causar um
efeito mais significativo por sobrepor as dreas de concentracdo de baleias.

Considerando que o pulso sismico é direcionado para o solo, sua energia maxima sera 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) (MMS, 2004). Uma zona que sera preferivelmente evitada pelos
proprios mamiferos marinhos, considerados os mais sensiveis ao som de baixa frequéncia gerado pelos air-
guns.

O procedimento de aumento gradual da fonte sismica (“soft start”) tem a finalidade de mitigar este efeito.
O nivel de pressdao do som acima de 180 dB re: 1 pPa rms tem sido considerado como critério conservativo
de potencial risco de dano auditivo em mamiferos marinhos (MMS, 2004).

Ressalta-se ainda que na distancia em que dois navios poderiam operar simultaneamente sem que
houvesse interferéncia de ruido entre eles, a amplitude sonora na horizontal seria inferior a 180dB,
intensidade sonora que induziria os limiares de exposicdo para lesdo e dano auditivo, reduzindo o efeito
cumulativo por sobreposicdo espacial.

A atividade em tela utilizard a tecnologia SLO (Simultaneous Long Offset,) de aquisicdo sismica maritima
com objetivo de permitir o registro de dados sismicos a grandes distancias das fontes sismicas com a
utilizacdo de cabos sismicos com metade do comprimento convencional. Para tanto, utiliza-se dois
conjuntos de fontes de energia sismica separados por uma grande distancia longitudinal, sendo um
conjunto instalado no navio que reboca os cabos, o navio principal, e um segundo conjunto instalado em
outra embarca¢do, chamado navio fonte, que é posicionado alguns quilémetros a frente do navio
principal.

Para estudar a diferenga entre os niveis de ruido e de exposi¢cdao sonora oriundos da utilizagdo de um
sistema convencional de sismica com uma Unica fonte (Single Source) e de um sistema com duas fontes
sonoras usadas na tecnologia SLO (Simultaneous Long Offset), a PGS realizou um estudo de modelagem
comparativa que teve como finalidade fornecer dados adicionais para a avaliacdo e o entendimento do uso
da tecnologia SLO e suas implicacbes com respeito as medidas de mitigacdo do impacto ambiental de
fontes sonoras utilizadas em levantamento sismicos maritimos, particularmente para o que se deseja
implementar na Bacia da Foz do Amazonas.

Foram avaliados os niveis de Pressdo Sonora (SLP — Sound Pressure Level) e o nivel de Exposicdo Sonora
(SEL — Sound Exposure Level). Os resultados da modelagem foram apresentados para ambos os casos, uma
Unica fonte e um dispositivo SLO com duas fontes. A investigacdo teve como objetivo compreender se
amplitudes nestas zonas mudam quando utiliza-se uma configuracdo SLO. Nao foi detectado alteragdo
perceptivel dentro das zonas de Seguranca e de Sobreaviso da fonte simples quando é adicionada a fonte
remota.

Face ao estudo apresentado para o decaimento sonoro para fontes simultaneas utilizadas na tecnologia
SLO e sua comparag¢do com o decaimento oriundo de fonte Unica pode-se concluir que, apesar do fato de
se estar empreendendo uma campanha de aquisi¢ao sismica com dois navios, um com fontes e cabos e
outro apenas com fontes, e de se utilizar o disparo de duas fontes sismicas simultaneamente em cada
ponto de tiro, o fato desses disparos serem separados por grandes distancias faz com que a interferéncia
construtiva das fontes seja desprezivel dentro das areas de Sobreaviso e de Seguranga. Os niveis maximos
e minimos de Pressdo Sonora e de Exposi¢do Sonora dentro das areas de Sobreaviso e de Segurancga entre
as duas fontes situa-se respectivamente entre 195dB-183dB e 175dB-155dB.

A modelagem comparativa do decaimento sonoro das duas fontes SLO disparadas simultaneamente
indicou que ndo ocorreram alteragdes significativas nas areas de seguranga (500m) e sobreaviso (1000m)
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de cada uma das fontes. No regido central entre as duas fontes distantes 6000m uma da outra, verificou-se
um aumento maximo de até 4db de amplitude sonora na distancia de 3000m. Cabe ressaltar que,
conforme pode se observar nos graficos, essa drea que recebe um aumento nos niveis de energia sdo
inferiores a intensidade sonora que induziria os limiares de exposicdo para lesdo e perturbacdo
comportamental.

Na porc¢do da plataforma continental, onde estd inserida a area da atividade, se observa predominio das
facies sedimentares identificadas como areia lamosa, areia fina e areia média. Fundo rochoso ou com
cascalho reflete melhor o sinal do que fundo arenoso ou com lodo, desta forma, a drea da atividade ndo
potencializa a propagacdo sonora.

A avaliacdo do impacto cumulativo de multiplas fontes sismicas quanto aos critérios da matriz de impacto
geralmente resultam em um grau de importancia alto devido a alta sensibilidade dos fatores ambientais
gue teoricamente podem ser afetados pela sinergia de multiplas atividades.

No entanto, para a atividade em tela foi verificado que ndo havera sobreposicao espaco-temporal da PGS
com as demais atividades de sismica. Portanto, a sinergia dos impactos provenientes de multiplas fontes
relacionadas a industria de E&P e que incidem no meio marinho presente na d4rea da atividade foi
considerada nesse EAS como baixa. Os efeitos cumulativos serdo minimizados e controlados através das
implementacbes de todas as medidas mitigadoras e programas identificados ao longo da avaliacdo de
impactos.

4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi classificado: na classe potencial; de natureza do tipo negativo; forma de
incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial regional; duragdo
imediata; permanéncia do tipo temporario; reversibilidade do tipo reversivel; cumulatividade do tipo
cumulativo, indutor e sinergético (trés efeitos cumulativos); frequéncia continua; sem impacto em UC ,
resultando em magnitude moderada e sensibilidade grande. Impacto de importancia alta.

5. Justificativa Técnica

N3o had incertezas na avaliacdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descricdao das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagao do grau de eficacia

Para minimizar os possiveis impactos da atividade sobre a biota marinha, serdo implementados os Projetos
de Monitoramento da Biota Marinha e de Monitoramento Acustico Passivo durante todo o periodo de
pesquisa sismica seguindo as diretrizes descritas no “Guia de Monitoramento da Biota Marinha em
Atividades de Aquisi¢cao de Dados Sismicos” do IBAMA.

As medidas de mitiga¢do sdo preventivas, a saber:

Adotar procedimento de aumento gradual da intensidade do pulso sonoro produzido pela fonte de energia
sismica antes do inicio e reinicio da atividade;

O funcionamento da fonte de energia sismica devera ser suspenso sempre que forem observados
mamiferos marinhos e tartarugas marinhas a distancias menores que 500m da fonte de energia sismica
(Area de Seguranca);

Ndo ativar a fonte de energia sismica fora da area da pesquisa sismica, exceto a implementagdo do
aumento gradual ou poténcia minima na area de manobra.

Os Projetos de Monitoramento Aéreo de Mamiferos Marinhos, Monitoramento de Praias e de
Caracterizacdo Local do Decaimento Sonoro foram determinados no TR 02/15 como medidas mitigadoras
adicionais decorrentes da sobreposi¢cdo espaco-temporal de mais de uma atividades de pesquisa sismica.
Entretanto, a analise da Matriz de Impactos Ambientais ndo identificou nenhum impacto de extrema
importancia que resultasse na implementacdo de medidas de mitigacdo adicionais as medidas comumente
implementadas.

7. Parametros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

Numero de grupos observados.

Numero de paralisagGes decorrentes da aproximagao de mamiferos marinhos e tartarugas marinhas a
distancias menores que 500m da fonte de energia sismica (Area de Seguranca).
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Monitorar (documentar, quantificar e qualificar) as observagdes relativas as respostas comportamentais
das mamiferos marinhos e tartarugas marinhas.

8. Legislagao e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

“Guia de Monitoramento da Biota Marinha em Atividades de Aquisi¢ao de Dados Sismicos” do IBAMA.

Lei n? 5.197/1967 - Codigo de Protecdo da Fauna - Cria disposicdes para proteger a fauna silvestre
brasileira que passou a ser considerada propriedade do Estado — proibida, por isso, sua utilizacao,
perseguicao, destruicdo, caca ou apanha.

Lei n® 7.643/1987 - Proibe a pesca e o molestamento dos cetdceos em aguas jurisdicionais brasileiras.
Instrugcdo Normativa Conjunta IBAMA N2 01 IBAMA/ICMBio de 27.05.2011 que dispde sobre as areas de
restricdo temporaria para tartarugas marinhas.

Instrugcdo Normativa Conjunta IBAMA N2 02 IBAMA/ICMBio de 21.11.2011 que dispde sobre as areas de
restricdo temporaria e permanente para mamiferos marinhos.

Instru¢do Normativa Conjunta IBAMA N2 01 IBAMA/ICMBio de 27.05.2011 que disp&e sobre as areas de
restricdo tempordria para tartarugas marinhas.

N2 22

1. Impacto Ambiental: POLUIGAO AMBIENTAL POR HIDROCARBONETO

Apresentacdo Um derrame de 6leo causado por colisdo entre embarcacdes é um acidente que pode
causar poluicdo ambiental e por consequéncia afetar os ecossistemas costeiros e marinhos
e fauna associada.

2. Descricdao do aspecto ambiental gerador do impacto

Rota de Navegacdo — Area que corresponde a rota de navegacdo da embarcagdo sismica, de apoio e

assistente entre a drea da atividade e o porto.

3. Descricdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental

As atividades de transito eventual (uma ou duas vezes por més) das embarcagdes envolvidas na atividade
incluem o transporte de suprimentos, residuos gerados pela atividade e profissionais, entre a area de
pesquisa sismica e o porto de Belém que fazem parte da drea de influéncia da atividade e estdo contidas na
area de estudo.

Toda a tecnologia mais desenvolvida de navegag¢do, posicionamento e comunica¢les estdo a disposicdo
das tripulagdes. Estas sdo experientes e treinadas em suas obrigacdes, além de cumprirem rigorosamente
com as normas e regulamentos nacionais e internacionais, procedimentos de seguranga, higiene e controle
ambiental. A possibilidade de acidentes envolvendo as embarcac¢des de sismica, apoio e assistente existe,
ainda que considerada pequena.

A dispersdo natural de manchas de 6leo varia enormemente em fun¢do da hora e periodo do ano em que o
acidente ocorreu, localizagdo da embarcagdo, temperatura da 4dgua e do ar durante todo o processo
dispersivo, velocidade e diregao do vento, velocidade e dire¢do das correntes maritimas, tipo e quantidade
de éleo em dispersao, etc.

A elaboracdo de célculos deterministicos para a simulacdo de movimentacgdo, forma e periodo de dispersao
natural de manchas de 6leo admite uma grande diversidade de diferentes resultados em funcdo da
introducdo de diferentes combinacGes de varidveis. A magnitude do evento dependera da quantidade de
6leo vazado para o mar.

Na remota hipétese de ocorréncia de um impacto com outra embarcagao ou devido a encalhe com forga
suficiente para romper o casco e danificar um dos tanques de combustivel o valor maximo a vazar
corresponde a capacidade maxima de armazenamento de 6leo combustivel do navio.

O navio sismico possui sofisticado sistema de navegacdo que identifica aproximacdo de embarcagGes por
meio do sistema redundante de GPS, passadico e sala de navegacdo, visando a acuidade das rotas
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preestabelecidas. Os navios possuem ecobatimetros com recursos de alarmes automaticos a
profundidades predeterminadas que permitem a detec¢do de aguas rasas.

Os radares possuem alarmes anticolisdo. O radar (ARPA — Automatic Radar Ploting Aids) possui recursos
tais como conjuga¢do com sistema de governo, alarmes de alvos com distancias predeterminadas para
mais de uma embarcacdo, e permitem principalmente a plotagem avancada de simulacdes de manobras
em situacdes que possam envolver riscos de aproximacado nas mais diversas combinacdes de rumos, com
fins de evitar colisOes entre embarcacdes detectadas dentro do seu raio de alcance.

Considerando as medidas preventivas existentes e os sistemas de navegacdo e que ndo ha registro de
ocorréncia de afundamento de um navio engajado em uma operacdo de levantamento de dados geofisicos
devido a colisdo da embarcacdo com outros navios, objetos ou encalhe até esta data, este impacto é de
baixa probabilidade de ocorréncia.

4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi classificado: na classe potencial; de natureza do tipo negativo; forma de
incidéncia do tipo direta; tempo de incidéncia como posterior; abrangéncia espacial regional; duracdo
curta; permanéncia do tipo temporario; reversibilidade do tipo reversivel; cumulatividade do tipo
cumulativo, indutor, indutivo e sinérgico (quatro efeitos cumulativos); frequéncia continua; com impacto
em UC, resultando em magnitude moderada e sensibilidade moderada. Impacto de importancia alta.

5. Justificativa Técnica

N3o hd incertezas na avaliagcdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descricdo das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagao do grau de eficacia

Para prevenir e mitigar os riscos de contaminac¢do por 6leo as embarcac¢des envolvidas na atividade
possuem os equipamentos de resposta a derramamento de éleo exigido pela autoridade maritima
brasileira e pelas normas de prevencao a poluicdo marinha.

Publicagdo das mensagens de posi¢ao de envio didrio na pdgina do Aviso aos Navegantes da Marinha do
Brasil.

Contatos via radios (VHF maritimo e SSB) com todas as embarcagdes que se aproximem dos navios
envolvidos na atividade de pesquisa sismica.

Durante a realizacdo das atividades ha a utilizacdo de uma embarcacdo assistente para evitar a
aproximacdo de outras embarcacdes e realizar uma avaliagdo batimétrica prévia ao estudo.

Limpeza e recuperagao de areas degradadas.

Em caso de derramamento, conter/absorver 6leo ou contaminantes e recuperar, tanto quanto possivel, o
meio ambiente impactado.

Estas medidas sdo preventivas e corretivas.

7. Parametros e/ou indicadores para monitoramento do impacto.

Comunicar a autoridades federais, estaduais e municipais eventuais acidentes e emergéncias relativos a
derramamentos de dleo ou ruptura de cabos sismicos.

Monitoramento de mancha de dleo.

Monitoramento de qualidade ambiental na area afetada pelo derramamento.

Investigar cada emergéncia para determinar a causa e poder modificar os procedimentos preventivos da
empresa para minimizar a possibilidade de sua recorréncia.

8. Legislagao e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

Legislacdo internacional para controle de poluigdo no mar — MARPOL 73/78.

Lei 9966/2000 — Disp&es sobre a prevencio, controle e fiscalizagdo da polui¢cdo causada por lancamento de
6leo e outras substancias nocivas ou perigosas e m aguas sob jurisdicdo nacional e da outras providéncias.
Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA n2 01/11, de 22/03/2011 — Projeto de Controle da Poluic3o.
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6.3 IMPACTOS QUE INCIDEM SOBRE O IMEIO SOCIOECONOMICO

6.3.1 Impactos do tipo Efetivo/Operacional

A Tabela 6.3.1a apresenta para a etapa de operacdao do empreendimento os impactos ambientais sobre o
meio socioeconémico, os fatores ambientais afetados por cada um destes e uma descricao de cada impacto
ambiental.

Tabela 6.3.1a — Aspectos Ambientais, Fatores Ambientais, Impactos Ambientais do Tipo Efetivo/Operacional, Numero de
identificacdo do Impacto Ambiental e Descrigdo do Impacto Ambiental que Incidem Sobre o Meio Socioeconémico

ASPECTOS FATORES IMPACTOS

DESCRICAO DO IMPACTO AMBIENTAL
AMBIENTAIS | AMBIENTAIS AMBIENTAIS

Por rebocar 14 cabos sismicos com 8 quilometros de
comprimento, o navio sismico tem capacidade de manobra
restrita. O mesmo é uma embarcacdo de grande porte,
navegando com mesmo rumo na maior parte do tempo e

Cadeia Interferéncia no velocidade reduzida (aprox. 4 nés). Por medida de seguranca
NZ?/teagsag;o Produtiva Transito cje 23 |na navegagao sempre é solic.itado a todas as enpbar.cagc")es na
Local Embarcagdes redondeza que ndo se aproxime a menos de seis milhas
nauticas ao redor de todos os equipamentos sismicos. Na linha
sismica onde o navio sismico esta trabalhando se configura
uma "barreira" fisica que dificulta o transito das demais
embarcagoes.
Na linha sismica onde o navio sismico esta trabalhando ndo é
Cadeia . possivel a livre passagem de embarcagdes turisticas para:
Rotas de . Interferéncia na o . .
Navegacio Produtiva Atividade Turistica 24 realizagdo d.e passelgs; pesca esportlval; mergulht?
Local contemplativo; e avistamento de mamiferos marinhos
("whale watching").
A navegacdo de apoio maritimo se constitui em importante elo
na cadeia de dleo e gas. Confere apoio logistico ao longo da
Atividades de Cadeia Interferéncia em costa brasileira as instalagGes e plataformas maritimas. As
Apoio e Produtiva outras Atividades | 25 embarcagdes de apoio maritimo realizam diversas atividades:
Suprimento Local Socioeconémicas suprimento, manuseio de dncora, combate a poluicio e a

incéndio, langamento de linhas, manutengado e inspe¢do em
equipamentos e tubulagdes submarinas.
Na linha sismica onde o navio sismico esta trabalhando ndo é
possivel a livre passagem de embarcagGes pesqueiras, bem
como o langamento de artes de pesca. Apesar do esfor¢o e
estratégia de comunicacgdo prévia adotada nas operagdes
sismicas da PGS através de seus programas de monitoramento,
em pesquisas sismicas realizadas sobre a plataforma
Reboque de 26 continental e inicio do talude ha maior possibilidade de

Artefatos de Pesca reboque de equipamentos de pesca por parte do navio de
sismica e/ou cabos sismicos ou ainda pela embarcagdo de
apoio. Normalmente a proximidade da costa, o pequeno porte
das embarcagdes pesqueiras artesanais e a falta de
equipamentos de comunicagdo em algumas delas sdo fatores
que contribuem para que haja ocorréncias de danos e/ ou
perdas de petrechos de pesca causados pela atividade sismica.

Reboque dos Atividade
Cabos Pesqueira
Sismograficos Local

Continua...
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Tabela 6.3.1a — Aspectos Ambientais, Fatores Ambientais, Impactos Ambientais do Tipo Efetivo/Operacional, Nimero de
identificacdo do Impacto Ambiental e Descrigdo do Impacto Ambiental que Incidem Sobre o Meio Socioecondmico.
Continuacéo

ASPECTOS FATORES IMPACTOS

Ne |DESCRICAO DO IMPACTO AMBIENTAL
AMBIENTAIS | AMBIENTAIS AMBIENTAIS

Na linha sismica onde o navio sismico estd trabalhando ndo é

Restricio do Acesso possivel a livre passagem de embarcagbes pesqueiras, bem

a Pesqueiros como o langcamento de artes de pesca. As embarcacgdes
. Causada pelo pesqueiras precisam entrar em contato vai radio para informar
Reboque dos Atividade . . ~ . ~
Cabos Pesqueira Transito dNas 57 SUa |'nten<;ao, aguardar instrugoes qe comg proceder para
Sismograficos Local Embarfacoes continuar a navegar sem correr o risco de incidente com
Envolvidas no embarcac0es e arranjos sismicos. Por conta disso é informado
Levantamento no 4mbito do PCS que a atividade pesqueira esta restrita
Sismico apenas na area onde o navio sismico estd trabalhando e ndo
em todo o poligono licenciado.
Na linha sismica onde o navio sismico esta trabalhando ndo é
possivel a livre passagem de embarcagbes pesqueiras.
Restricdo de Baseado na localizagdo das areas de pesca identificadas e
Acesso a apresentadas no diagndstico ambiental do Estudo Ambiental e
Pesqueiros na caracteristica da frota da pesca artesanal observa-se que ha
Reboque dos  Atividade  Ocasionada pela zonas de conflito entre areas das atividades sismica e
Cabos Pesqueira Utilizagdo de 28 pesqueira, principalmente em relagdo a frota linheira (linha de
Sismograficos Local Areas Tradicionais mao e espinhel). Estas embarcagdes se caracterizam por
de Pesca pela apresentarem ampla distribuicdo. Tais caracteristicas
Atividade de minimizam consideravelmente o potencial de interferéncia na
Pesquisa Sismica atividade pesqueira local e, por consequéncia, a restri¢cdo de
acesso a areas tradicionais de pesca pela atividade de pesquisa
sismica.
A forte utilizagcdo da sismica na exploracdo e desenvolvimento
de reservatdrios de hidrocarbonetos deve-se a sua larga e
densa amostragem tanto em area quanto em profundidade
aliada ao continuo refinamento de técnicas de tratamento e
Maior interpretacao dos dados sismicos. O desenvolvimento de

Aquisicdo de Conhecimento . tecnologias nas dreas de aquisi¢do, processamento e
L. Conhecimento de . ~ L .
Dados Técnico 29 interpretacdo dos dados sismicos, aliado ao estudo das
L. e Estruturas ~ . ;o .
Geofisicos Cientifico Geoldaicas relagdes entre propriedades sismicas, propriedades
& petrofisicas e condigdes ambientais, tornaram esta técnica
indiscutivelmente a mais poderosa ferramenta de exploragdo e
uma das mais importantes na caracterizagao de reservatorios
de petréleo. O resultado é uma melhor escolha de locais de
sondagem.

A Matriz de Intera¢do dos diferentes impactos sobre cada fator ambiental e os associados a cada aspecto
ambiental do empreendimento por atividade prevista esta apresentada na Tabela 6.3.1b.
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Tabela 6.3.1b — Aspectos Ambientais, Fatores Ambientais e Nimero de identificagdo dos Impactos Ambientais que Incidem
Sobre 0 Meio Socioecondmico Distribuidos na Matriz de Interagao.

FATORES AMBIENTAIS

ASPECTOS AMBIENTAIS CADEIA PRODUTIVA ATIVIDADE PESQUEIRA LOCAL CONHECIMENTO TECNICO CIENTIFICO
Rotas de navegacdo 23e24
Atividades de apoio e suprimento 25
Reboque dos cabos sismograficos 26,27 e 28
Aquisicao de dados geofisicos 29

A seguir sdo apresentadas as descri¢es, avaliacdes e interpretacdes de cada um dos impactos identificados
e sintetizados na Tabela 6.3.1a, considerando a devida implementacdo das medidas mitigadoras a serem
adotadas. Seguindo a estrutura de tépicos definidos no TR, essas informacGes serdo apresentadas neste
EAS no formato de “Fichas de Impacto Ambiental” como segue:

Ne 23

1. Impacto Ambiental: INTERFERENCIA NO TRANSITO DE EMBARCAGOES

Apresentacao Na linha sismica onde o navio sismico estd trabalhando se configura uma "barreira" fisica
que dificulta o transito das demais embarcacées.

2. Descricdo do aspecto ambiental gerador do impacto

Rotas de Navegacdo existem em todos os mares e oceanos. Elas sdo adotadas de forma a encurtar o tempo

de navegacdo otimizando a autonomia das embarcacdes.

3. Descricao do modo como o aspecto interfere no fator ambiental

Por medida de seguranga na navegacdo sempre é solicitado a todas as embarcag¢des na redondeza que nao

se aproxime a menos de seis milhas nauticas ao redor de todos os equipamentos sismicos. Isso influencia

nas rotas de navegacdo, que por sua vez representa interagdo com o andamento da cadeia produtiva

associada aos transportes maritimos.

4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi caracterizado como: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo

negativo; forma de incidéncia do tipo direto; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial

local; duragdo imediata; permanéncia do tipo temporario; reversibilidade do tipo reversivel; cumulatividade

do tipo cumulativo (um efeito cumulativo); frequéncia ciclica; sem impacto em UC, resultando em

magnitude pequena e sensibilidade pequena. Impacto de importancia baixa.

5. Justificativa Técnica

N3o hd incertezas na avaliagcdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descricdao das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagdo do grau de eficacia

Comunicac0es diarias através dos meios disponiveis no ambito do Projeto de Comunicagdo Social. Andncios
didrios veiculados em estacdes de radio costeiras e/ou emissoras de radio AM/FM. Publicacdo das
mensagens de posicdo de envio diario na pagina do Aviso aos Navegantes da Marinha do Brasil. Contatos via
radios (VHF maritimo e SSB) com todas as embarcacbes que se aproximem dos navios envolvidos na
atividade de pesquisa sismica. A eficacia dessas medidas esta diretamente relacionada ao alcance entre os
grupos de interesse e a audiéncia disponibilizada a cada um dos meios de comunicac¢do. Estas medidas sdo
preventivas.

7. Parametros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

Registro feito no diario de bordo dos contatos via radio com todas as embarcagdes que se aproximem dos
navios envolvidos na atividade de pesquisa sismica. Atitude que faz parte da politica de trabalho dos oficiais
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de ndutica que estdo de servico na ponte de comando dos navios. Esse registro ndo é pertinente para o
gerenciamento ambiental da atividade de pesquisa sismica.

Envio de mensagens de posicdo, diariamente, ao servico da Marinha do Brasil conhecido com Aviso aos
Navegantes, no ambito do Sistema de Informacgdes Sobre o Trafego Maritimo (SISTRAM).

Declaragdo de veiculagdo fornecida pelas estacbes de radio, com detalhes dos horarios e periodo total de
veiculacdo.

No gerenciamento ambiental da atividade sdo arquivadas todas as mensagens enviadas ao SISTRAM, bem
como as declara¢Oes fornecidas pelas esta¢des de radio, para compor os anexos do item do Projeto de
Comunicacdo Social do relatdrio ambiental enviado 60 dias apds o término da atividade de pesquisa sismica.
8. Legislagdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

Normas da Autoridade Maritima para Trafego e Permanéncia de Embarcacdes em Aguas Jurisdicionais
Brasileiras — NORMAM - 08/DPC — Marinha do Brasil.

Licenciamento Ambiental de Pesquisa Sismica.

Ne 24

1. Impacto Ambiental: INTERFERENCIA NA ATIVIDADE TURISTICA

Apresentacdo Na linha sismica onde o navio sismico esta trabalhando ndo é possivel a livre passagem de
embarcacgdes turisticas.

2. Descri¢do do aspecto ambiental gerador do impacto

Rotas de Navegac¢do existem em todos os mares e oceanos. Elas sdo adotadas de forma a encurtar o tempo

de navegacao otimizando a autonomia das embarcag¢des. Embarcagdes utilizadas no turismo nautico servem

para passeios, realiza¢do de pesca esportiva, mergulho contemplativo e avistagem de mamiferos marinhos

("whale watching").

3. Descricao do modo como o aspecto interfere no fator ambiental

Por medida de seguranga na navegac¢ao sempre é solicitado a todas as embarcag¢des na redondeza que nao

se aproxime a menos de seis milhas nauticas ao redor de todos os equipamentos sismicos. Isso influencia

nas rotas de navegacao, que por sua vez representa interagdo com o andamento da cadeia produtiva

associada ao turismo ndutico.

4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi caracterizado como: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo

negativo; forma de incidéncia do tipo direto; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial

local; duragdo imediata; permanéncia do tipo temporario; reversibilidade do tipo reversivel; cumulatividade

do tipo ndo cumulativo; frequéncia do tipo ciclico; sem impacto em UC, resultando em magnitude pequena

e sensibilidade moderada. Impacto de importancia baixa.

5. Justificativa Técnica

Nao ha incertezas na avaliagdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descricao das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagao do grau de eficacia

Comunicag0es didrias através dos meios disponiveis no ambito do Projeto de Comunicagao Social. Anuncios
didrios veiculados em estacbes de radio costeiras e/ou emissoras de radio AM/FM. Publicagdo das
mensagens de posi¢ao de envio didrio na pagina do Aviso aos Navegantes da Marinha do Brasil. Contatos via
radios (VHF maritimo e SSB) com todas as embarcagcGes que se aproximem dos navios envolvidos na
atividade de pesquisa sismica. A eficacia dessas medidas esta diretamente relacionada ao alcance entre os
grupos de interesse e a audiéncia disponibilizada a cada um dos meios de comunicac¢do. Estas medidas sdo
preventivas.

7. Pardmetros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

- Registro feito no diario de bordo dos contatos via radio com todas as embarcagdes que se aproximem dos
navios envolvidos na atividade de pesquisa sismica. Atitude que faz parte da politica de trabalho dos oficiais

ENGEO Secdo 6 — Identif e Avaliacdo dos Impactos Ambientais
Revisdo 00 — Novembro/2015

Pag.57/76

Solugdes Integradas | Coordenador Técnico | Técnico Responsavel



EAS - Estudo Ambiental de Sismica
Pesquisa Sismica Maritima 3D

na Bacia da Foz do Amazonas — Fase |l

de ndutica que estdo de servico na ponte de comando dos navios. Esse registro ndo é pertinente para o
gerenciamento ambiental da atividade de pesquisa sismica.

- Envio de mensagens de posicdo, diariamente, ao servico da Marinha do Brasil conhecido com Aviso aos
Navegantes, no ambito do Sistema de Informacgdes Sobre o Trafego Maritimo (SISTRAM).

- Declaracgdo de veiculacdo fornecida pelas estacdes de radio, com detalhes dos hordrios e periodo total de
veiculacdo.

No gerenciamento ambiental da atividade sdo arquivadas todas as mensagens enviadas ao SISTRAM, bem
como as declara¢des fornecidas pelas estagdes de radio, para compor os anexos do item do Projeto de
Comunicacdo Social do relatério ambiental enviado 60 dias apds o término da atividade de pesquisa sismica.
Estas medidas sdo preventivas.

8. Legislagdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

Normas da Autoridade Maritima para Trafego e Permanéncia de Embarcacdes em Aguas Jurisdicionais
Brasileiras — NORMAM - 08/DPC — Marinha do Brasil

Licenciamento Ambiental de Pesquisa Sismica

Ne 25

1. Impacto Ambiental: INTERFERENCIA EM OUTRAS ATIVIDADES SOCIOECONOMICAS

Apresentacdo Na linha sismica onde o navio sismico esta trabalhando ndo é possivel a livre passagem de
embarcagdes de apoio maritimo.

2. Descricao do aspecto ambiental gerador do impacto

A atividade de apoio e suprimento se constitui em importante elo na cadeia de dleo e gas. As embarcagdes

de apoio maritimo conferem apoio logistico ao longo da costa brasileira as instalagdes e plataformas

maritimas. Realizam diversas atividades: suprimento, manuseio de ancora, combate a polui¢do e a incéndio,

langamento de linhas, manutencgao e inspegdo em equipamentos e tubulagdes submarinas.

3. Descricao do modo como o aspecto interfere no fator ambiental

Por medida de seguranga na navegac¢ao sempre é solicitado a todas as embarcag¢des na redondeza que nao

se aproxime a menos de seis milhas nduticas ao redor de todos os equipamentos sismicos. Isso influencia

nas rotas de navegacao, que por sua vez representa interagdo com o andamento da cadeia produtiva

associada a outras atividades socioecon6micas da Bacia da Foz do Amazonas.

4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi caracterizado como: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo

negativo; forma de incidéncia do tipo direto; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial

regional; duracdo imediata; permanéncia do tipo temporario; reversibilidade do tipo reversivel;

cumulatividade do tipo cumulativo e indutor (dois efeitos cumulativos); frequéncia do tipo ciclico; sem

impacto em UC, resultando em magnitude pequena e sensibilidade pequena. Impacto de importancia baixa.

5. Justificativa Técnica

N&o ha incertezas na avaliagdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descricao das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagao do grau de eficacia

Comunicag0es didrias através dos meios disponiveis no ambito do Projeto de Comunicagao Social. Anuncios
didrios veiculados em estacbes de radio costeiras e/ou emissoras de radio AM/FM. Publicagdo das
mensagens de posi¢ao de envio didrio na pagina do Aviso aos Navegantes da Marinha do Brasil. Contatos via
radios (VHF maritimo e SSB) com todas as embarcagdes que se aproximem dos navios envolvidos na
atividade de pesquisa sismica. A eficacia dessas medidas esta diretamente relacionada ao alcance entre os
grupos de interesse e a audiéncia disponibilizada a cada um dos meios de comunicac¢do. Estas medidas sdo
preventivas.

7. Pardmetros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

- Registro feito no diario de bordo dos contatos via radio com todas as embarcag¢des que se aproximem dos
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navios envolvidos na atividade de pesquisa sismica. Atitude que faz parte da politica de trabalho dos oficiais
de nautica que estdo de servico na ponte de comando dos navios. Esse registro ndao é pertinente para o
gerenciamento ambiental da atividade de pesquisa sismica.

- Envio de mensagens de posicao, diariamente, ao servico da Marinha do Brasil conhecido com Aviso aos
Navegantes, no ambito do Sistema de Informacgdes Sobre o Trafego Maritimo (SISTRAM).

- Declaracgdo de veiculacdo fornecida pelas estacdes de radio, com detalhes dos hordrios e periodo total de
veiculagdo.

No gerenciamento ambiental da atividade sdo arquivadas todas as mensagens enviadas ao SISTRAM, bem
como as declara¢des fornecidas pelas estagdes de radio, para compor os anexos do item do Projeto de
Comunicacdo Social do relatdrio ambiental enviado 60 dias apds o término da atividade de pesquisa sismica.
8. Legislagdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

Normas da Autoridade Maritima para Trafego e Permanéncia de Embarcacdes em Aguas Jurisdicionais
Brasileiras — NORMAM - 08/DPC — Marinha do Brasil.

Licenciamento Ambiental de Pesquisa Sismica.

N2 26

1. Impacto Ambiental: REBOQUE DE ARTEFATOS DE PESCA

Apresentacdo Na linha sismica onde o navio sismico esta trabalhando ndo é possivel a livre passagem de
embarcagdes pesqueiras, bem como o langamento de artes de pesca.

2. Descricao do aspecto ambiental gerador do impacto

O navio sismico reboca os cabos sismicos pela popa. O nimero e comprimento dos cabos sismicos,

condiciona a manobrabilidade do navio sismico tornando o0 mesmo com capacidade restrita de navegac¢do. O

que, de acordo com as normas da Marinha do Brasil, dd preferéncia a atividade de navegacdo do navio

sismico em detrimento das demais embarcagbes préximas.

3. Descricdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental

Por medida de seguranga na navegac¢ao sempre é solicitado a todas as embarcagdes na redondeza que nao

se aproxime a menos de seis milhas nauticas ao redor de todos os equipamentos sismicos. Contudo artes de

pesca podem ser langcadas em coordenadas e/o rumo onde o navio vai trabalhar antes dele comecar a

aquisicdo em determinada linha sismica. O que pode resultar em dano para atividade pesqueira local.

4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi caracterizado como: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo

negativo; forma de incidéncia do tipo direto; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial

local; duragdo imediata; permanéncia do tipo temporario; reversibilidade do tipo reversivel; cumulatividade

do tipo cumulativo e indutor (dois efeitos cumulativos); frequéncia do tipo continuo; sem impacto em UC,

resultando em magnitude pequena e sensibilidade moderada. Impacto de importancia baixa.

5. Justificativa Técnica

N&o ha incertezas na avaliagdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descricao das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagao do grau de eficacia

Comunicag0es didrias através dos meios disponiveis no ambito do Projeto de Comunicagao Social. Anuncios
didrios veiculados em estacbes de radio costeiras e/ou emissoras de radio AM/FM. Publicacdo das
mensagens de posi¢ao de envio didrio na pagina do Aviso aos Navegantes da Marinha do Brasil. Contatos via
radios (VHF maritimo e SSB) com todas as embarcag¢des pesqueiras que se aproximem dos navios envolvidos
na atividade de pesquisa sismica. Contatos através de abordagem direta (bordo a bordo) com todas as
embarcagbes pesqueiras que se aproximem dos navios envolvidos na atividade de pesquisa sismica que nao
responderem aos chamados via radio. Ressarcimento a todas as artes de pesca e embarca¢des pesqueiras
gue comprovadamente tiverem dano causado pelos navios e arranjos da atividade de pesquisa sismica. A
eficacia dessas medidas esta diretamente relacionada ao alcance entre os grupos de interesse e a audiéncia
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disponibilizada a cada um dos meios de comunicacdo. Estas medidas sdo preventivas e corretivas.

7. Parametros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

Registro feito na Planilha de Controle de Abordagem das EmbarcacGes Pesqueiras (PAEP) do PCS das
abordagens as embarcacdes pesqueiras que se aproximem dos navios envolvidos na atividade de pesquisa
sismica.

Registro feito de todos os incidentes envolvendo artes de pesca e embarcacdes pesqueiras durante a
atividade de pesquisa sismica.

Registro de todos os ressarcimentos realizados a todas as artes de pesca e embarcacbes pesqueiras que
comprovadamente tiverem dano causado pelos navios e arranjos da atividade de pesquisa sismica.
Declaracdo de veiculacdo fornecida pelas estacdes de radio, com detalhes dos hordrios e periodo total de
veiculacdo.

No gerenciamento ambiental da atividade sdo arquivadas todos os formuldrios de abordagem a
embarcagbes pesqueiras, todos os documentos relativos as ressarcimentos de artes de pesca e embarcacées
pesqueiras envolvidas em incidentes com arranjos sismicos, bem como as declaracGes fornecidas pelas
estacGes de radio, para compor os anexos do item do Projeto de Comunicagdo Social do relatério ambiental
enviado 60 dias apds o término da atividade de pesquisa sismica.

8. Legislagdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

Normas da Autoridade Maritima para Trafego e Permanéncia de Embarcacdes em Aguas Jurisdicionais
Brasileiras— NORMAM - 08/DPC — Marinha do Brasil.

Licenciamento Ambiental de Pesquisa Sismica.

Ne 27

1. Impacto Ambiental: RESTRICAO DO ACESSO A PESQUEIROS CAUSADA PELO TRANSITO DAS EMBARCAGOES
Apresentagdo ENVOLVIDAS NO LEVANTAMENTO SiSMICO

Na linha sismica onde o navio sismico esta trabalhando nao é possivel a livre passagem de

embarcagdes pesqueiras, bem como o langamento de artes de pesca.
2. Descricdo do aspecto ambiental gerador do impacto
O navio sismico reboca os cabos sismicos pela popa. O ndmero e comprimento dos cabos sismicos,
condiciona a manobrabilidade do navio sismico tornando o mesmo com capacidade restrita de navegacdo. O
que, de acordo com as normas da Marinha do Brasil, da preferéncia a atividade de navegac¢do do navio
sismico em detrimento das demais embarcagbes préximas.
3. Descricdo do modo como o aspecto interfere no fator ambiental
Por medida de seguranca na navegacao sempre é solicitado a todas as embarcag¢des na redondeza que nao
se aproxime a menos de seis milhas nauticas ao redor de todos os equipamentos sismicos. O que pode
resultar em interagao com atividade pesqueira local.
4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios
O referido impacto ambiental foi caracterizado como: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo
negativo; forma de incidéncia do tipo direto; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial
regional; duracdo imediata; permanéncia do tipo temporario; reversibilidade do tipo reversivel;
cumulatividade do tipo cumulativo, indutor e induzido (trés efeitos cumulativos); frequéncia do tipo
continuo; sem impacto em UC, resultando em magnitude moderada e sensibilidade moderada. Impacto de
importancia alta.
5. Justificativa Técnica
N3o hd incertezas na avaliacdo dos critérios utilizados para o referido impacto.
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6. Descricdao das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagdo do grau de eficacia

ComunicacGes didrias através dos meios disponiveis no ambito do Projeto de Comunicagao Social. Andncios
didrios veiculados em estacOes de radio costeiras e/ou emissoras de radio AM/FM. Publicagdo das
mensagens de posicao de envio didrio na pagina do Aviso aos Navegantes da Marinha do Brasil. Contatos via
radios (VHF maritimo e SSB) com todas as embarcag¢des pesqueiras que se aproximem dos navios envolvidos
na atividade de pesquisa sismica. Contatos através de abordagem direta (bordo a bordo) com todas as
embarcagbes pesqueiras que se aproximem dos navios envolvidos na atividade de pesquisa sismica que ndo
responderem aos chamados via radio. A eficacia dessas medidas esta diretamente relacionada ao alcance
entre os grupos de interesse e a audiéncia disponibilizada a cada um dos meios de comunicagdo. Estas
medidas sdo preventivas.

7. Pardmetros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

Registro feito na Planilha de Controle de Abordagem das EmbarcacGes Pesqueiras (PAEP) do PCS das
abordagens as embarcagGes pesqueiras que se aproximem dos navios envolvidos na atividade de pesquisa
sismica.

Declaracdo de veiculacdo fornecida pelas estacdes de radio, com detalhes dos hordrios e periodo total de
veiculacdo.

No gerenciamento ambiental da atividade sdo arquivadas todos os formuldrios de abordagem a
embarcacbes pesqueiras, bem como as declaracdes fornecidas pelas estacdes de radio, para compor os
anexos do item do Projeto de Comunicacdo Social do relatério ambiental enviado 60 dias apds o término da
atividade de pesquisa sismica.

8. Legislagao e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

Normas da Autoridade Maritima para Trafego e Permanéncia de Embarcacdes em Aguas Jurisdicionais
Brasileiras— NORMAM - 08/DPC — Marinha do Brasil.

Licenciamento Ambiental de Pesquisa Sismica.

N2 28

1. Impacto Ambiental: RESTRICAO DE ACESSO A PESQUEIROS, OCASIONADA PELA UTILIZACAO DE AREAS
Apresentagao TRADICIONAIS DE PESCA PELA ATIVIDADE DE PESQUISA SISMICA

Na linha sismica onde o navio sismico esta trabalhando nao é possivel a livre passagem de

embarcagdes pesqueiras, bem como o langamento de artes de pesca.
2. Descri¢ao do aspecto ambiental gerador do impacto
O navio sismico reboca os cabos sismicos pela popa. O nimero e comprimento dos cabos sismicos,
condiciona a manobrabilidade do navio sismico tornando o mesmo com capacidade restrita de navegac¢do. O
que, de acordo com as normas da Marinha do Brasil, da preferéncia a atividade de navegac¢do do navio
sismico em detrimento das demais embarcacGes proximas.
3. Descricao do modo como o aspecto interfere no fator ambiental
Por medida de seguranca na navegacdo sempre é solicitado a todas as embarcag¢des na redondeza que ndo
se aproxime a menos de seis milhas nauticas ao redor de todos os equipamentos sismicos. Também é
informado no dmbito do PCS que a atividade pesqueira esta restrita apenas na drea onde o navio sismico
esta trabalhando e ndo em todo o poligono licenciado. Ainda assim o ir e vir do navio sismico nas linhas
sismicas acaba por privar o uso de areas tradicionais de pesca. O que pode resultar em interacdo com a
atividade pesqueira local.
4. Avaliagdo do impacto quanto aos critérios
O referido impacto ambiental foi caracterizado como: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo
negativo; forma de incidéncia do tipo direto; tempo de incidéncia como imediato; abrangéncia espacial
regional; duracdo imediata; permanéncia do tipo temporario; reversibilidade do tipo reversivel;
cumulatividade do tipo cumulativo, indutor e induzido (trés efeitos cumulativos); frequéncia do tipo
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continuo; sem impacto em UC, resultando em magnitude moderada e sensibilidade moderada. Impacto de
importancia alta.

5. Justificativa Técnica
Nao ha incertezas na avaliagdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descricao das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagdo do grau de eficacia

Comunicac0es didrias através dos meios disponiveis no ambito do Projeto de Comunicagdo Social. Anuncios
didrios veiculados em estacOes de radio costeiras e/ou emissoras de radio AM/FM. Publicagdo das
mensagens de posicao de envio didrio na pagina do Aviso aos Navegantes da Marinha do Brasil. Contatos via
radios (VHF maritimo e SSB) com todas as embarcag¢des pesqueiras que se aproximem dos navios envolvidos
na atividade de pesquisa sismica. Contatos através de abordagem direta (bordo a bordo) com todas as
embarcagbes pesqueiras que se aproximem dos navios envolvidos na atividade de pesquisa sismica que nao
responderem aos chamados via radio. A eficacia dessas medidas estad diretamente relacionada ao alcance
entre os grupos de interesse e a audiéncia disponibilizada a cada um dos meios de comunicagdo. Estas
medidas sdo preventivas.

7. Pardmetros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

- Registro feito na Planilha de Controle de Abordagem das Embarcacdes Pesqueiras (PAEP) do PCS das
abordagens as embarcacdes pesqueiras que se aproximem dos navios envolvidos na atividade de pesquisa
sismica.

- Declaracdo de veiculacao fornecida pelas estacGes de rddio, com detalhes dos horarios e periodo total de
veiculacao.

No gerenciamento ambiental da atividade s3o arquivadas todos os formularios de abordagem a
embarcagbes pesqueiras, bem como as declara¢des fornecidas pelas estagées de radio, para compor os
anexos do item do Projeto de Comunicagao Social do relatério ambiental enviado 60 dias apds o término da
atividade de pesquisa sismica.

8. Legislagao e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

Normas da Autoridade Maritima para Trafego e Permanéncia de Embarcacdes em Aguas Jurisdicionais
Brasileiras— NORMAM - 08/DPC — Marinha do Brasil.

Licenciamento Ambiental de Pesquisa Sismica.

Ne 29

1. Impacto Ambiental: MAIOR CONHECIMENTO DE ESTRUTURAS GEOLOGICAS

Apresentacdo A forte utilizacdo da sismica na exploracdo e desenvolvimento de reservatérios de
hidrocarbonetos deve-se a sua larga e densa amostragem tanto em area quanto em
profundidade aliada ao continuo refinamento de técnicas de tratamento e interpretacdo dos
dados sismicos.

2. Descricdao do aspecto ambiental gerador do impacto

O desenvolvimento de tecnologias nas areas de aquisicdo, processamento e interpretacdo dos dados

sismicos, aliado ao estudo das relagdes entre propriedades sismicas, propriedades petrofisicas e condices

ambientais, tornaram esta técnica indiscutivelmente a mais poderosa ferramenta de explora¢do e uma das

mais importantes na caracterizacdo de reservatérios de petrdleo.

3. Descricao do modo como o aspecto interfere no fator ambiental

O conhecimento técnico cientifico obtido com as aquisi¢cdes dados sismico geofisicos garante a soberania

nacional perante seus reservatérios.

4. Avaliagdo do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi caracterizado como: na classe efetivo/operacional; de natureza do tipo

positivo; forma de incidéncia do tipo indireto; tempo de incidéncia como posterior; abrangéncia espacial

regional; duracdo curta; permanéncia do tipo temporario; reversibilidade do tipo irreversivel;
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cumulatividade do tipo cumulativo, indutor e sinérgico (trés efeitos cumulativos); frequéncia do tipo
pontual; sem impacto em UC, resultando em magnitude moderada e sensibilidade pequena. Impacto de
importancia baixa.

5. Justificativa Técnica

N3o hd incertezas na avaliacdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descri¢cdao das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagdo do grau de eficacia

Para o referido impacto ndo ha medidas mitigadoras a serem adotadas.

7. Pardmetros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

Ndo ha pardmetros e/ou indicadores para o monitoramento do referido impacto, pertinentes ao
gerenciamento ambiental da atividade de pesquisa sismica.

8. Legislagdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

Legislagdo da Agéncia Nacional do Petréleo.

6.3.2 Impactos do tipo Potencial

A Tabela 6.3.2a apresenta para a etapa de operacdo do empreendimento os impactos ambientais sobre o
meio socioecondmico, os fatores ambientais afetados por cada um destes e uma descri¢cdo de cada impacto
ambiental.

Tabela 6.3.2a — Aspecto Ambiental, Fator Ambiental, Impacto Ambiental do Tipo Potencial, Nimero de identificagdo do
Impacto Ambiental e Descrigdo do Impacto Ambiental que Incidem Sobre o Meio Socioeconémico

ASPECTO AMBIENTAL FATOR AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL Ne DESCRIGAO DO IMPACTO AMBIENTAL

O navio sismico trabalha em regime
ininterrupto. Na maioria das vezes o
mesmo sO vai para o porto ao término
da atividade. Por conta disso seu
reabastecimento com combustivel e
demais insumos necessarios é feito no

Operagdo de mar, na area de atividade de pesquisa
Abastecimento e Atividade pesqueira Poluicdo ambiental por 30 sismica, através de uma embarcagdo de
transferéncia de local hidrocarboneto apoio. Apesar de todos os cuidados

combustivel tomados com a seguranga durante as
operagdes de transferéncia entre
embarcacdes existe a possibilidade de
incidentes. Um derrame de dleo pode
causar poluicdo ambiental e por
consequéncia afetar a atividade
pesqueira local.

A Matriz de Interagdo dos diferentes impactos sobre cada fator ambiental e os associados a cada aspecto
ambiental do empreendimento por atividade prevista esta apresentada na Tabela 6.3.2b.
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Tabela 6.3.2b — Aspecto Ambiental, Fator Ambiental e Nimero de identificacdo do Impacto Ambiental que Incide Sobre o
Meio Socioecondémico Apresentado na Matriz de Interagao.

FATOR AMBIENTAL

ASPECTO AMBIENTAL Atividade Pesqueira Local

Operacgdo de Abastecimento e Transferéncia de Combustivel 30

A seguir sdo apresentadas as descri¢Oes, avaliacGes e interpretacdes de cada um dos impactos identificados
e sintetizados na Tabela 6.3.1a, considerando a devida implementacdo das medidas mitigadoras a serem
adotadas. Seguindo a estrutura de tépicos definidos no TR, essas informacBes serdo apresentadas neste
EAS no formato de “Fichas de Impacto Ambiental”.

Ne 30

1. Impacto Ambiental: POLUICAO AMBIENTAL POR HIDROCARBONETO

Apresentagdo Um derrame de éleo pode causar poluicdo ambiental e por consequéncia afetar a atividade
pesqueira local.

2. Descrigao do aspecto ambiental gerador do impacto

O navio sismico trabalha em regime ininterrupto. Na maioria das vezes o mesmo so vai para o porto ao término

da atividade. Por conta disso seu reabastecimento com combustivel e demais insumos necessarios é feito no

mar, na area de atividade de pesquisa sismica, através de uma embarcagao de apoio.

3. Descri¢do do modo como o aspecto interfere no fator ambiental

Apesar de todos os cuidados tomados com a seguran¢a durante as operagdes de transferéncia entre

embarcacgbes existe a possibilidade de incidentes resultando em poluicdo ambiental o que pode afetar de forma

direta a atividade pesqueira local.

4. Avaliagao do impacto quanto aos critérios

O referido impacto ambiental foi caracterizado como: na classe potencial; de natureza do tipo negativo; forma

de incidéncia do tipo direto; tempo de incidéncia como posterior; abrangéncia espacial regional; duragdo curta;

permanéncia do tipo temporario; reversibilidade do tipo reversivel; cumulatividade do tipo cumulativo, indutor,

induzido e sinérgico (quatro efeitos cumulativos); frequéncia ciclica; com impacto em UC, resultando em

magnitude moderada e sensibilidade moderada. Impacto de importancia alta.

5. Justificativa Técnica

Nao ha incertezas na avaliacdo dos critérios utilizados para o referido impacto.

6. Descri¢dao das medidas mitigadoras a serem adotadas e avaliagdo do grau de eficacia

Durante todo o periodo da atividade de pesquisa sismica sdo implementados os Projetos, inerentes ao
gerenciamento ambiental da atividade de pesquisa sismica, sdo eles: Controle da polui¢do; Educagdao ambiental
para trabalhadores embarcados; e, Plano de a¢do de emergéncia.

Ainda, como politica de controle ambiental de todas as empresas de trabalhos “offshore”, ha pessoal treinado e
equipamentos para resposta rapida e controle de incidentes com poluicdo por derrame de dleo.

A eficacia dessas medidas esta diretamente relacionada a experiéncia das equipes de resposta rapida e controle
de incidentes, bem como da qualidade do gerenciamento ambiental implementado ao longo da atividade.

Estas medidas sdao preventivas e corretivas.

7. Pardmetros e/ou indicadores para monitoramento do impacto

Registro de todos os trabalhadores embarcados treinados no ambito do gerenciamento ambiental.

Registro de todas as movimentagGes e transferéncias realizadas durante a atividade de pesquisa sismica.
Registro de todo residuo gerado durante a atividade de pesquisa sismica.

Resultados apresentados no relatério ambiental enviado 60 dias apds o término da atividade de pesquisa
sismica.
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8. Legislagdo e planos e programas governamentais relacionados ao impacto

Legislacdo internacional para controle de poluicdo no mar — MARPOL 73/78.

Lei 9966/2000 — Dispdes sobre a prevencdo, controle e fiscalizacdo da poluicdo causada por lancamento de dleo
e outras substancias nocivas ou perigosas e m dguas sob jurisdicdo nacional e da outras providéncias.

Nota Técnica CGPEG/DILIC/IBAMA n2 01/11, de 22/03/2011 - Projeto de Controle da Poluicdo.

6.4 SINTESE DOS IMPACTOS PREVISTOS SOBRE AS UNIDADES DE CONSERVAGAO

A percepcdo da sociedade sobre o estidgio de degradacdo dos ecossistemas marinho e costeiro tem
aumentado gradativamente, motivando estudos e propostas de agdo para reverter as causas que
conduzem ao comprometimento ambiental dessas regiGes (PRATES et al., 2012).

Através do conhecimento e a divulgacdo dos aspectos ambientais de um empreendimento, para a
sociedade, tem-se como objetivo atender as expectativas de uma melhoria no desempenho ambiental. Pois
avaliando previamente, os problemas associados a implantacdo e operacdo de uma atividade, por meio de
instrumentos de avaliacdo de impacto e programas ambientais, pode-se adotar medidas que evitem ou
atenuem tais impactos, reduzindo os danos ambientais e sociais.

Em 2000 foi instituido no Brasil, o SNUC, Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da Natureza,
através da Lei n? 9.985, que regulamenta os incisos |,11,IIl e IV da Constituicdo Federal de 1988. O artigo 22
dessa lei conceitua unidade de conservagao como “espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo
as aguas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo Poder Publico,
com objetivos de conservagdo e limites definidos, sob regime especial de administra¢do, ao qual se
implicam garantias adequadas de protecdo” (PRATES et al., 2012).

As Unidades de Conservagdo representam um dos principais instrumentos utilizados na conservagao e
manejo da biodiversidade. Segundo MILANO (1989), essas areas de protecdo sdo criadas para preservarem
importantes recursos naturais ou culturais, de dificil quantificacdo econ6mica e devem ser mantidas na
forma silvestre e adequadamente manejadas. As dreas assim protegidas revelam, em seus instrumentos de
criacdo, os objetivos para as quais foram criadas, e esses objetivos devem ser os elementos norteadores
para o planejamento da unidade, em todas as suas varidveis ambientais.

O planejamento das Unidades de Conservagado propde a utilizacao de instrumentos denominados de Planos
de Manejo. Estes requerem estudos sistematicos abrangentes, que possam subsidiar a Zona de
Amortecimento e consequentemente os usos possiveis do solo e de seus recursos naturais sempre em
consonancia com objetivos da sua criagdo (HENRY-SILVA, 2005).

Para a identificacdo dos aspectos e avalicdo dos impactos ambientais associados a determinados
empreendimentos, deve-se procurar, inicialmente, selecionar todas as atividades relacionadas a produgao
de modo a separar o maior numero possivel de impactos ambientais gerados, reais e potenciais, benéficos
e adversos, decorrentes de cada aspecto identificado, considerando, sempre, se sdo significativos ou nao
(SANCHES,2001).

O Termo de Referéncia para o presente EAS recomendou uma avaliagdo quali-quantitativa sobre os
impactos nos meios fisico, bidticos e socioecon6micos das UCs. Baseado nessas premissas, o conteldo
referente a esses impactos foi concentrado neste Capitulo, que terd um cardter mais especifico, pois o
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diagndstico referente a este item ja foi contemplado neste estudo. Dentro dessa drea, encontram-se dez
Unidades de Conservacdo listadas e descritas na Se¢do 4.4.

As Unidades de Conservacdo presentes neste estudo se caracterizam nas esferas estaduais e federais,
localizadas na area costeira/maritima da area da atividade. De acordo com a Lei Federal 9.985/2000, é
determinado que se o empreendimento afetar a zona de amortecimento, o 6rgao responsavel por sua
administragdo devera autorizar concessao do licenciamento ambiental.

A atividade em tela estd localizada predominantemente acima da profundidade de 100 metros e na menor
distancia da costa de 141 km. Com isso, o empreendimento ndo afetara as Zonas de Amortecimento das
referidas UCs.

Devido a importancia do manejo ao entorno das UCs para sua efetiva conservacao, esse capitulo analisa os
possiveis impactos ambientais segundo Resolucdo CONAMA n2 428/2010, buscando-se avaliar a
conservacdo das UCs em associacdo as atividades do empreendimento. Os impactos identificados e a
sensibilidade ambiental estdo expostos na matriz de impacto (Anexo 6.1) com pardametros qualitativos
onde foram avaliados em funcdo das caracteristicas citadas no TR.

Verificou-se que neste raio de estudo existem as Area de Prote¢do Ambiental do Rio Curuau, Area de
Protecdo Ambiental da Fazendinha, Area de Protecio Ambiental do Arquipélago do Marajo, Reserva
Extrativista Marinha de Soure e Reserva Extrativista Marinha Mocapajuba, que se caracterizam como de
Uso Sustentavel. Segundo o ICMBio, as Reservas sdo dareas utilizadas por populagbes extrativistas
tradicionais, cuja subsisténcia baseia-se no extrativismo e, complementarmente, na agricultura de
subsisténcia e na criagdo de animais de pequeno porte, e tem como objetivos basicos proteger os meios de
vida e a cultura dessas populacdes, e assegurar o uso sustentavel dos recursos naturais da unidade.
Seguindo as informacgdes citadas na Secdo 4.4, ocorrem mais 5 Unidades de uso sustentavel e 5 de protecdo
integral.

Ainda dentro deste contexto socioeconémico, a Zona Costeira dos estados do Amapa e Para assim como de
outros municipios litoraneos do Brasil, vem sendo acometido por uma diversidade de problemas de
natureza social, econdbmica, politica institucional e cultural. Migragdo da populagdo rural para a zona
costeira, crescimento desordenado das dreas urbanas violando as legislagdes.

As caracteristicas socioecondmicas do ambiente e a probabilidade do mesmo ser atingido por um derrame
(proximidade de portos, rotas de navios, etc.), sdo aspectos que se unem aos anteriormente descritos para
definir a vulnerabilidade dos ecossistemas ao impacto por éleo. O conhecimento das caracteristicas
biolégicas, fisicas e socioecondmicas dos ambientes permite a elaboragdo de mapas de sensibilidade, que
se encontram demonstrado neste estudo, e que sdo instrumentos importantes para auxiliar na resposta a
vazamentos de 6leo e na avaliagdo de impactos ambientais.

Um dos impactos de maior potencial estd associado aos vazamentos de déleo que consequentemente
provocam a contaminacdo de mares e praias. O navio sismico opera apenas com a capacidade de
armazenamento de combustivel, que propicia a sua navegag¢do por um periodo aproximado de 45 dias. Os
navios também possuem o Plano de Emergéncia, estruturado a propiciar uma comunicagdo rapida e eficaz
e minimizar os efeitos de possiveis vazamentos.

A geracdo de residuos soélidos e liquidos também pode ser considerada como impactos ambientais
relacionados a atividade sismica. Se ndo houver um controle definido e estruturado, isso poderd acarretar
em danos a qualidade dos ecossistemas. Para isso, sera implementado o Projeto de Controle da Poluicdo
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(PCP) que configura uma das medidas mitigadoras de impactos ambientais exigidas como condicionante de
licengca ambiental. Trata-se de um conjunto de procedimentos, tanto a bordo, nas unidades maritimas e
embarcacgdes inseridas nesses processos de licenciamento, quanto fora dessas unidades e embarcacgées, de
modo a buscar a minimizacdo da poluicdo advinda: da geragdo de residuos a bordo, de sua disposicdo em
terra, do descarte de rejeitos no mar e das emissGes atmosféricas (IBAMA, 2011).

A pesquisa sismica maritima 3D na Bacia Sedimentar da Foz do Amazonas, contard com o suporte de uma
embarcacdo de apoio e uma embarcacdo assistente para operarem durante toda a atividade, com a
finalidade de mitigar interferéncias com outras embarca¢des que estejam operando na drea e evitar
acidentes. Essas embarcacdoes também serdo utilizadas para apoio no transporte de suprimentos e residuos
e nas agOes de emergéncia.

E importante salientar que o navio sismico e embarcagdes utilizadas neste trabalho ndo dependem da troca
de agua de lastro em seus tanques e pordes, para realizarem as operacdes. Pois ndo realizam a atividade de
carga e descarga em regioes portudrias. Desta forma, na auséncia dessa movimentacdo frequente e
transferéncia de dgua, a atividade buscara equacionar os meios de manuseio para gerenciar esta questao
de forma a evitar as bioinvasdes. Caso seja necessario realizar o lastreamento, a PGS ird gerenciar todo o
processo através das diretrizes estabelecidas pela Marpol 73/78.

Considerando-se a biodiversidade e os ecossistemas nas Unidades de Conservacdo e comparado com a
distancia e o carater transitério da atividade, verifica-se que os mesmos estdo parcialmente livres de
ameacgas, e este estudo vem a contribuir para a preservagdo desses habitats.

6.5 ANALISE DA VIABILIDADE DO EMPREENDIMENTO, RESTRICOES AMBIENTAIS E ALTERNATIVAS EXISTENTES

Analisando o periodo previsto para realizacdo da atividade de pesquisa sismica, com inicio em 25 de Junho
até o dia 03 de outubro de 2016, em comparagao a sobreposicdo a periodos e areas de restricdio ambiental
para a atividade de pesquisa sismica, bem como as areas de incidéncia da atividade pesqueira e periodos
de defeso de espécies de importancia econémica/ecoldgica tem-se:

@® A atividade ndo apresenta sobreposi¢cdo espacial com as dreas de reproducgdo e restricdo de peixe-boi
gue sdo extremamente costeiras e consideradas de alta sensibilidade para andlise de impacto.

@ Baleias, golfinhos e tartarugas marinhas presentes na drea da atividade ocupam a Bacia da Foz do
Amazonas durante todo o ano para deslocamentos e alimentacdao, sendo assim, a sobreposicao
espago-temporal é permanente.

@® A Bacia da Foz do Amazonas nao é area de concentragdo conhecida para reprodugdo e migragdo de
baleias, portanto, ndo ha sobreposicdo espacial.

@ Para a regidao, tem-se informacdo de desovas esparsas de queldnios, porém com menor grau de
importancia quantitativa.

@ A drea de atividade de Pesquisa Sismica estd distante 141 km das regides costeiras ambientalmente
sensiveis, Unidades de Conservagdo e ndo esta inserida na area de Restricdo Temporaria para Pesquisa
Sismica decorrente da ocorréncia do peixe-boi (Instrucdo Normativa Conjunta IBAMA N2 02
IBAMA/ICMBio de 21.11.2011), ndo havendo, portanto, restricio ambiental para o navio sismico
operar dentro da area de pesquisa sismica.

@® Em relagdo aos recursos biolégicos ndo foi observado restrigGes significativas, nem ha alteragses
observadas na viabilidade do empreendimento decorrentes da realizacdao da atividade em virtude do
periodo em que a atividade de pesquisa sismica sera realizada;
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@ O periodo de defeso da lagosta acontece de 01 de dezembro a 31 de maio. Desta forma os periodos de
safra desse recurso se estendem de junho a novembro. Normalmente as capturas ficam restritas a
uma profundidade de até 50 m. Em relacdo aos periodos de safra desse recurso ndao ha alteracao
observada na viabilidade do empreendimento em virtude da mudanca do periodo em que a atividade
de pesquisa sismica serad realizada ja que a mesma acontecerd em profundidades e distancias
superiores as onde normalmente sdo capturadas as lagostas;

S

A pescada amarela tem ocorréncia ao longo de todo o ano mas sua safra, periodo com maiores
volumes de desembarques, acontece de junho a novembro. Ndo ha alteracdo observada na viabilidade
do empreendimento em virtude da mudanca do periodo em que a atividade de pesquisa sismica sera
realizada ja que a mesma acontecera em profundidades e distancias superiores as onde normalmente
é capturado esse recurso;

S

Algumas espécies de peixe sdo usualmente capturadas por embarcacdes pesqueiras provenientes dos
municipios da area de influéncia na drea da pesquisa sismica na Bacia da Foz do Amazonas. Destaque
para o serra e outros peldgicos. Nenhuma dessas espécies apresenta periodo de defeso
regulamentado para a regido norte. O periodo de maior captura do serra vai de setembro a janeiro.
Em relacdo ao periodo de safra desse recurso ndo ha alteracdo observada na viabilidade do
empreendimento em virtude da mudanca do cronograma da atividade de pesquisa sismica, mesmo
havendo sobreposicdo em parte do periodo de safra. O serra é usualmente capturado em
profundidades inferiores as do poligono de atividade; e,

®

As embarcagbes pesqueiras com maior incidéncia na area de atividade da pesquisa sismica sdo as
representantes da frota dita “linheira” que utiliza petrechos de manuseio simples e de facil manejo por
possuirem na sua maioria dimensGes menores e serem bem pontuais, como as linhas-de-mao
(bicicleta, pargueiras, curricos, etc.). Essa frota atua na captura de diferentes recursos e tem grande
mobilidade. Em relacdo as embarcacGes pesqueiras da frota dita linheira ndo ha alteracdo observada
na viabilidade do empreendimento em virtude da mudanga do periodo em que a atividade de pesquisa
sismica sera realizada ja que, apesar da sobreposicdo de atividades, a frota em questdo é capaz de
atuar em toda a drea compreendida entre as bacias da Foz do Amazonas e Ceara.

Alternativa Tecnoldgicas, Locacionais e Temporais

A tecnologia de sismica é a mais atual e efetiva para exploragdo petrolifera. Esta tecnologia veio substituir o
método de exploracdo através de perfuragdes de pocos exploratdrios. Sem atividade sismica, a perfuragdo
é feita no modo de tentativa e erro. Muitos pogos sdo perfurados sem exatiddo, com chances de serem
fechados e ndo explorados. A atividade de pesquisa sismica é importante no contexto geral da atividade
petrolifera, pois reduz os custos e riscos da atividade de perfuragao.

Muitos aspectos sdo considerados para escolher uma drea para a pesquisa sismica, como as caracteristicas
geoldgicas da regido, dados antigos de sismica de reconhecimento, dados histdricos de exploragdo, dentre
outros. A Agéncia Nacional de Petréleo (ANP) é responsavel por delimitar os campos petroliferos que as
empresas de petréleo poderdo operar. A drea escolhida para a pesquisa foi oferecida pela ANP durante a
112 rodada de licitacGes de petrdleo e gas.

Em virtude do entdo eventual interesse das empresas de geofisica na regido equatorial e da preocupacao
da CGPEG/IBAMA com uma possivel sinergia pela sobreposicdo espacial e temporal das atividades, a PGS
Investigacdo Petrolifera Ltda. apresentou cinco propostas de alternativas tecnoldgicas, locacionais e
temporais de pesquisa sismica 3D na Bacia da Foz do Amazonas Fases | e I, sendo quatro no ambito da
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Ficha de Caracterizacdo da Atividade (Revisdes 1 a 4 da FCA) e uma versao final apresentada no presente
EAS/RIAS, visando mitigar os possiveis impactos da atividade.

A proposicdo de diferentes alternativas tecnoldgicas, locacionais e temporais, entre elas a inclusdo da
tecnologia SLO (Simultaneous Long Offset) e um estudo comparativo de decaimento sonoro, foram
apresentados ao Ibama de forma a subsidiar um possivel enquadramento (reenquadramento) da atividade
em classe 3, considerando a redugdo da duracdo da atividade e vantagens da tecnologia apresentada.

O estudo e avaliacdao de diferentes alternativas tecnoldgicas, locacionais e temporais de pesquisa sismica
3D na Bacia da Foz do Amazonas Fases | e Il apresenta, em resumo, as seguintes caracteristicas:

i) O objetivo geoldgico deste projeto é profundo e requer uma configuragcdo de equipamentos
rebocados que implica em manter grandes disténcias entre a fonte e os ultimos receptores do
cabo sismico. Assim, seria necessdrio estender as unidades do receptor, ou seja, aumentar o
comprimento dos cabos sismicos para a utilizagéo de tecnologia convencional;

ii) A regido da Foz do Amazonas é caracterizada por fortes correntes marinhas, dificultando a
separagdo dos cabos e a operagdo de manobra do navio;
iii) Quanto maior o comprimento do cabo sismico e a intensidade das correntes, mais dificil o

controle da separacdo correta entre os cabos. Grandes comprimentos de cabos aumentam
também o numero de paralisagées para manutengdo/reparos e o tempo de manobra para
iniciar uma nova linha, consequentemente, maior serd o tempo de aquisi¢do sismica;

iv) A nova tecnologia SLO prevé a utilizagdo de uma segunda fonte de energia sismica, instalada
em uma outra embarcagdo posicionada a frente do navio sismico (6.000, 6.500 ou 7.000
metros) a ser acionada quase que simultaneamente com a do navio sismico,

v) O uso dessa tecnologia SLO permitira:
a. aumentar a quantidade de cabos — e a largura total do arranjo de cabos;
b. reduzir significativamente o comprimento dos cabos para 6.000, 6.500 ou 7.000 metros;
c. reduzir a drea de pesquisa de 7.597,28 km? (Rev00=100%) para 4.365,00 km? (aprox. 57%);
d. reduzir a drea da atividade de 39.520,93 km? (Rev00=100%) para 11.149,00km? (aprox.

28%);

reduzir a duragdo da atividade de 540 dias (Rev00=100%) para 100 dias (aprox.. 18,5%);

f. obter os dados sismicos em uma unica dire¢do ( azimute) e ndo em multiazimute, conforme
descrito na Rev 3 da FCA;

g. aumentar a distdncia do poligono da atividade da linha de costa de 92km (Rev 00) para 141
km;

h. A drea da pesquisa (aquisicdo) estd situada predominantemente (98,70%) acima de 100
metros de profundidade, sendo que 88,32% do poligono estd acima da profundidade de 200
metros;

i. A drea da atividade estd situada predominantemente (90,30%) acima de 100 metros de
profundidade, sendo que 79,23% do poligono estd acima da profundidade de 200 metros.

®

A PGS excluiu do processo de licenciamento ambiental a drea de pesquisa sismica que se sobrepde aos
Blocos da Empresa Total, que corresponde a Fase | do Projeto da Foz do Amazonas. A ndo implantacdo da
Fase | da atividade diminui a probabilidade de impactos relacionados a biota marinha presente nesta drea,
possivel interferéncia com a atividade pesqueira na regido e probabilidade de impactos relacionados a
poluicao.

ENGEO Secdo 6 — Identif e Avaliacdo dos Impactos Ambientais
Revisdo 00 — Novembro/2015

Pag. 69 /76

Solugdes Integradas | Coordenador Técnico | Técnico Responsavel



EAS - Estudo Ambiental de Sismica
Pesquisa Sismica Maritima 3D

na Bacia da Foz do Amazonas — Fase |l

6.6 CONSIDERACOES FINAIS

O uso da matriz de interacdo/ficha permitiu a identificagdo dos impactos por meio impactado, bem como a
visualizacdo sistematica e hierarquizada das a¢Ges que provocam o maior nimero de impactos, além da
identificacdo dos fatores ambientais mais e, ou, menos impactados e sua relevancia e, ou, significancia.

O monitoramento ambiental e o gerenciamento de atividades sismicas no ambito fisico, bidtico e
socioecondmico de zonas costeiras sao iniciativas importantes no sentido de prevenir e minimizar impactos
ambientais gerados por modificacGes antrdpicas e possiveis acidentes, como o derramamento de éleo, que
foi diagnosticado como o impacto ambiental que pode vir a ocorrer e afetar a regido costeira.

Os impactos apresentados na etapa de operacdo da atividade estdo todos ao alcance de identificacdo e
definicdo de medidas minimizadoras e/ ou potencializadoras de gestdo ambiental. E importante salientar
que, todos os processos de avaliacdo de impactos ambientais serdo inseridos na rotina enquanto a
atividade estiver operando, como um instrumento de gerenciamento ambiental.
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