EAS - Estudo Ambiental de Sismica
Pesquisa Sismica Maritima 3D

na Bacia da Foz do Amazonas — Fase ||

8 — PROGNOSTICO AMBIENTAL
O progndstico ambiental elaborado para a Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D na Bacia Sedimentar
da Foz do Amazonas, contempla as possiveis alteracGes dos fatores ambientais analisados no Diagnédstico

Ambiental. Este capitulo corresponde a dois cendrios bdsicos:

= Cenario sem a implantacdo do empreendimento.

= Cenario com a implantacdo do empreendimento por um periodo de 100 dias de atividade.

Os temas ambientais considerados para a elaboracdo do progndstico ambiental da atividade foram os
seguintes:

l— Meio Fisico;
Meio Bidtico;

Meio Socioeconémico; e

L

Unidades de Conservacdo.

Através desses atributos foi possivel a elaboragdo de mapas relacionados aos fatores ambientais,
apresentado no diagndéstico ambiental deste empreendimento e a elaboragao de 01 mapa regional com a
localizacdo dos blocos maritimos da Bacia, com a respectiva identificacdo das empresas ou consorcios
responsaveis pelo desenvolvimento das atividades na drea de estudo, como pode ser observado no mapa
PGS 02022 001103 2013 BFzam_ENGEO_2015_11 Mapa-008 Prognostico_Ambiental.

8.1 CENARIO SEM A IMPLANTACAO DO EMPREENDIMENTO

Partindo da hipdtese da nao implantagdo da atividade sismica maritima, o cenario ambiental da drea de
influéncia prosseguiria em suas tendéncias evolutivas, de acordo com a realidade regional, ou seja, a drea
diretamente afetada do empreendimento que estda sendo proposta permaneceria com as mesmas
caracteristicas.

Avaliando o cendrio ambiental sem a instalagdo do empreendimento, os municipios enquadrados na area
de influéncia ja& apresentam a questao turistica bem acentuada. Partindo desta andlise, as atividades
socioecondGmicas e dos impactos (positivos e negativos) que este setor representa continuariam a existir.

Como ja foi citado na Secdo 4, a regido costeira da Bacia da Foz do Amazonas, como em todas as zonas
costeiras do pais, apresenta uma grande pressado desestabilizadora dos ecossistemas aquaticos. Agregado a
isso, a urbanizagao descontrolada, a polui¢cdo, dentre outras atividades, configuram a regido com um nivel
crescente de impactos. Diante disso, ainda visualizando o cendrio sem a implantagdo do empreendimento,
todos esses fatores somados, continuam a exercer uma pressdo sobre o meio socioeconémico e a
diversidade bioldgica.

A ndo implantacdo da atividade diminui a probabilidade de impactos relacionados a biota marinha presente
na area da atividade, possivel interferéncia com a atividade pesqueira na regidao e probabilidade de
impactos relacionados a polui¢do.
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8.2 CENARIO COM A IMPLANTAGAO DO EMPREENDIMENTO

O inicio das atividades de exploragdo de hidrocarbonetos na Bacia da Foz do Amazonas se deu em 1963 e
considerando a existéncia de outros empreendimentos na regido, é possivel afirmar que esta regido ja se
encontra pressionada nos aspectos fisicos, bidticos e socioeconémicos pela indUstria petrolifera.

Para avaliar a viabilidade ambiental do empreendimento, tomou-se como principio o fato de que o
“impacto real” depende do potencial de “impacto previsto” nas diversas a¢des e atividades de implantacdo
do empreendimento. Depende também da capacidade de assimilagdo que o meio apresenta e também da
eficacia do controle e monitoramento ambiental aplicado sobre a acao.

Contudo, a implantagdo efetiva das medidas mitigadoras e dos planos e programas de controle e protecdo
ambiental apresentados neste relatdrio, permitirdo que o empreendimento se desenvolva de forma menos
impactante ao meio, garantindo a sua viabilidade ambiental.

De acordo com a Legislacdo Brasileira, impacto ambiental é considerado como:

“Qualquer alterag¢do 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, seqguranca e o bem estar da populacdo; Il — As atividades
sociais e econémicas; Ill — A biota; IV — As condi¢des estéticas e sanitdrias do meio ambiente; e V
— A qualidade dos recursos ambientais” (Resolugdgo CONAMA 001, de 23.01.1986).

A estruturacdo deste progndstico considerou as condi¢cGes ambientais e sociais, com e sem a implantagédo
da atividade, que direcionam e submetem a andlise das medidas destinadas a reducdo/eliminacdo dos
potenciais impactos apontados. Devido a atividade possuir um carater transitdrio e de curta duracdo, esta
andlise integra apenas a fase de operacdo. Esta avaliagdo abrange os potenciais impactos positivos e
negativos e leva em conta o fator tempo, determinando, na medida do possivel, uma projecdao dos
potenciais impactos imediatos, a médio e longo prazo; temporarios, permanentes e ciclicos; reversiveis e
irreversiveis; locais e regionais e diretos ou indiretos.

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 perfuracdes de pocos exploratdrios. Sem atividade sismica, a perfuracdo
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 regidao, dados antigos de sismica de reconhecimento, dados histéricos de exploragao, 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 regidgo equatorial e da preocupacdo
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
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temporais de pesquisa sismica 3D na Bacia da Foz do Amazonas Fases | e Il, sendo quatro no dambito da
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 reducdo da duracdo da atividade e vantagens da tecnologia apresentada.

O estudo e avaliacdo 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 configuracdo de equipamentos
rebocados que implica em manter grandes distdncias 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 utilizagdo 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 separagdo correta entre os cabos. Grandes comprimentos de cabos aumentam
também o numero de paralisagdes para manutencdo/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%);

e. 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 area de pesquisa sismica que se sobrepde aos
Blocos da Empresa Total, que corresponde a Fase | do Projeto da Foz do Amazonas. A ndao implantac¢do da
Fase | da atividade diminui a probabilidade de impactos relacionados a biota marinha presente nesta area,
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possivel interferéncia com a atividade pesqueira na regido e probabilidade de impactos relacionados a
poluicao.

Viabilidade do empreendimento

De acordo com a andlise da viabilidade do empreendimento comparado a sobreposicdo espacial e/ou
temporal da atividade, é possivel apontar os principais fatores receptores de danos ambientais (Tabela 1).

Tabela 1 - Fatores ambientais e a sobreposigdo com a atividade de pesquisa sismica.
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1. Area de ocupagdo por baleias e golfinhos X X
2. Rota migratdria de baleias X X
3. Area de alimentagdo de tartarugas marinhas X X
4. Area de desova das tartarugas-marinhas X X
5. Areas de Restrigdo Temporaria —
~ . - . X X
Concentragdo de Peixe-boi marinho
6. Area de pesca da lagosta X X X
7. Area de pesca do pargo X X X
8. Area de pesca da pescada amarela X X X
9. Embarcagdes pesqueiras X X
10. Unidades de Conservagado X X

Area de ocupagdo continua (drea de uso — reproducdo e alimentagdo) por golfinhos e baleias;

Rota migratéria de baleias;

Area de alimentacdo de tartarugas marinhas;

Area de desova das tartarugas-marinhas;

Area de restricdo temporaria a atividade de pesquisa sismica relativa a ocorréncia do peixe-boi marinho;

Area de pesca da lagosta - normalmente as capturas ficam restritas a uma profundidade de até 50 m;

Area de pesca do pargo - usualmente capturado por embarcacdes pesqueiras com uso de linhas ou armadilhas,

nos cabecos existentes entre 20 e 70 metros de profundidade, regido costeira dos municipios da area de

influéncia;

8. Area de pesca da pescada amarela — normalmente capturada por embarcagdes pesqueiras com uso de redes de
emalhe e linha, nas regiées em frente a foz dos rios e estuario a dentro. Profundidade de captura ndo ultrapassa
os 30 metros.

9. As embarcagGes pesqueiras com maior incidéncia nas proximidades da area da atividade de pesquisa sismica sdo
as representantes da frota dita “linheira”. Essa frota captura diferentes recursos e tem grande mobilidade.

10.As Unidades de Conservacdo (UC's) localizadas na zona marinha e costeira da Bacia da Foz do Amazonas estdo

fora da area da atividade de Pesquisa Sismica.

Noukwne
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A sobreposicdo da atividade recai sobre a drea de uso e ocupac¢do por mamiferos marinhos, a area de
alimentacdo de tartarugas-marinhas e a sobreposi¢do espacial com a atividade pesqueira. Os aspectos que
apresentaram sobreposicdo espacial e/ou temporal serdo monitorados durante toda a operacdo do
empreendimento através dos Projetos de Monitoramento e Controle Ambiental.

Considerando ainda o cendrio com a implantacdao do empreendimento e a presenca de outras fontes
relacionadas a industria de E&P na regiao, foi elaborado um estudo de impactos cumulativos e sinérgicos.
Sao cumulativos os efeitos resultantes a partir da acumulacdo de impactos ocasionados por mais de um
empreendimento isolado e o impacto sinérgico é o resultante da presenca simultdnea de um ou mais
fatores cuja associacdo possa produzir um efeito distinto, vinculado aos diferentes impactos que afetam um
mesmo fator ambiental.

A atividade de perfuracdo/producdo é amplamente desenvolvida na costa brasileira. A atividade afeta o
meio ambiente em todos os compartimentos, fisico, bidtico e socioecondmico. A atividade pode causar
poluicdo sonora, poluicdo por metais e hidrocarbonetos no solo, na dgua e na biota, podendo alcancar toda
cadeia tréfica. A atividade é desenvolvida continuamente ao longo do ano (frequéncia alta) e de longa
duracdo.

Operacgodes de perfuracdo offshore normalmente sao feitas em ilhas naturais ou artificiais, plataformas fixas
sobre pernas ou navios, incluindo semissubmersiveis. Essas operacdes requerem aeronaves e navios de
suporte e produzem um campo de ruido subaquatico. Os navios e semissubmersiveis usados para
perfuragdo podem estar ancorados firmemente ou posicionados dinamicamente. Aparentemente, os
navios sdo mais ruidosos do que os semissubmersiveis. A maquinaria de semissubmersiveis estd montada
em andares elevados sobre o mar apoiados por camaras de flutuagdo submergidas. Os caminhos do som e
da vibragdo para a agua sdo atenuados pelo ar, em contraste com os caminhos diretos pela armagdo de um
navio de perfuragao.

Operagdes de perfuracao frequentemente produzem ruido que incluem componentes tonais fortes nas
frequéncias baixas. Para semissubmersiveis, os tons mais fortes sdo de 29 a 70 Hz (125 dB re 1 pPa) e
alguns mais fracos (110-122 dB) nas frequéncias de 7 a 14Hz (GALES, 1982 apud RICHARDSON et al., 1995).
Nestas operagGes, os ruidos produzidos decaem até atingirem o limiar do ruido ambiente 106 dB) depois
de 1 km de distancia da fonte. Para navios de perfuragdo, o espectro de frequéncia dos ruidos tonais
podem atingir até 600 Hz (MILES et al., 1987 apud RICHARDSON et al., 1995). Medi¢Ges determinaram que
os ruido tonais predominantes estdo nas frequéncias de 254 e 277 Hz, atingindo amplitudes de ~168 dB.

GREENE (1987 apud RICHARDSON et al., 1995) mediu ruidos de plataformas de perfuracdo flutuantes no
mar artico. A banda de frequéncia entre 10 e 10000 Hz apresentaram niveis de ruidos de 191 e 179 dB.
Estudos comparativos entre diferentes fontes de ruidos de perfuracdo demonstraram que a amplitude
maxima dos ruidos podem variar de ~118 dB a ~148 dB em distancias de até 1 km das fontes, e de ~100 dB
a ~120 dB em distancias de até 10 km (GREENE 1986, 1987 apud RICHARDSON et al., 1995).

Operacdes de producdo de Oleo e Gés offshore sdo feitas normalmente de ilhas ou de plataformas. Ruidos
subaquaticos produzidos pelas plataformas, sustentadas por pernas de metais presas ao fundo, sdo
esperados que sejam relativamente fracos e abaixo dos niveis de ruidos produzidos pela operacdo de
perfuracdo, pois possui uma pequena area de contato com a agua e, as fontes de ruidos (provedores de
energia) estdo fora da dgua, em cima da plataforma (RICHARDSON et al., 1995).

O nivel de pressdo do som acima de 180 dB re: 1 yuPa rms tem sido considerado como critério conservativo
de potencial risco de dano auditivo em mamiferos marinhos (MMS, 2004). A U.S. National Marine Fisheries
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Service (NMFS) estabeleceu critérios para que a exposicdo de mamiferos marinhos para pulsos
subaquaticos da fonte sismica ndo ultrapassasse 190 dB re: 1 pPa para pinipedes e 180 dB re: 1 yPa para
misticetos e odontocetos. Estes limites de exposicdo foram propostos como estimativa conservativa de
exposicdo na qual a lesdo fisica ndo ocorreria. Critérios para disturbio comportamental de pulsos sonoro
tém sido definido em um valor de 160 dB re: 1 uPa, baseada principalmente nas observagées iniciais de que
misticetos reagem a pulsos da fonte sonora (por exemplo, MALME et al., 1984; RICHARDSON et al., 1986
apud SOUTHALL et al., 2007).

A caracterizagdo dos possiveis impactos sobre a fauna marinha de maior sensibilidade auditiva indica que
os limiares de deteccdo e reacdo se iniciam quando o som alcanca a amplitude sonora de 160dB re: 1
uPa’rms. Na distancia de 1 km da fonte sismica, que compreende as areas de seguranca (500m) e
sobreaviso (1000m) para baleias, golfinhos e tartarugas marinhas obedecida pelo Programa de
Monitoramento da Biota Marinha, o som alcancaria uma amplitude sonora inferior a 160dB que é a
intensidade sonora que induziria os limiares de exposicdo para lesdo e perturbacdo comportamental em
mamiferos marinhos.

Na area da atividade da PGS na Bacia da Foz do Amazonas, ndo haverda sobreposicdo espaco-temporal de
atividades com outra empresa, uma vez que a PGS foi selecionada pela concessiondria do Bloco, a empresa
BHP, para a realizacdo da referida atividade sismica.

As atividades de perfuracdo que ocorrerdo nesta mesma area serdo decorrentes do resultado da aquisicdo
sismica e consequentemente, se executadas, serdo posteriores as atividades de aquisicdo sismica, ndo
havendo sobreposicdo temporal com a atividade da PGS. Ressaltamos que as atividades de perfuracdo
mencionadas no TR, das empresas Total, Queiroz Galvdo e BG, encontram-se em Blocos e ou Bacias
distintas da que esta sendo licenciada pela PGS.

Destaca-se ainda um intervalo de tempo considerdvel entre as atividades de sismica e de perfuragdo
decorrente do processamento e interpretacao de dados sismicos, além do tempo de planejamento e
licenciamento da perfuragdo, reduzindo o efeito cumulativo por sobreposicdao espacial. A sinergia dos
impactos provenientes de multiplas fontes relacionadas a industria de E&P e que incidem no meio marinho
presente na area da atividade foi considerada nesse EAS como baixa.

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
utilizagdo 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, € um segundo conjunto instalado em
outra embarcacdo, chamado navio fonte, que é posicionado alguns quilometros a frente do navio principal.

Para estudar a diferenga entre os niveis de ruido e de exposi¢cdo sonora oriundos da utilizacdo 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 Pressao 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
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fonte e um dispositivo SLO com duas fontes. A investiga¢do teve como objetivo compreender se amplitudes
nestas zonas mudam quando utiliza-se uma configuracdo SLO. N3do foi detectado alteracdo 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 comparacao com o decaimento oriundo de fonte Unica pode-se concluir que, apesar do fato de
se estar empreendendo uma campanha de aquisicdo 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 dreas de Sobreaviso e de Seguranca. Os niveis maximos e
minimos de Pressdo Sonora e de Exposicdo Sonora dentro das dreas de Sobreaviso e de Seguranca 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 alteracdes significativas nas areas de seguranca (500m) e sobreaviso (1000m)
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 exposi¢do para lesdo e perturbagdo comportamental.

Das consideragdes acima, relacionadas aos empreendimentos, foram analisados os impactos, as acoes
geradoras dos impactos e os fatores ambientais, sendo a andlise de cumulatividade e sinergia realizada de
forma espacial e temporal, considerando os meios fisico, biético e socioeconédmico. Considerando-se a
avaliacdo de impactos ambientais e a proposicdo das medidas mitigadoras (Projetos Ambientais), a posicdo
da equipe técnica que executou o presente trabalho é pela viabilidade ambiental da atividade prevista.
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