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FIGURAS

FIGURA PAG.
Figura Il.2-1 — Imagem 3D no pré-sal da Bacia de Santos utilizando a

técnica convencional de streamers (em cima) e de receptores de 02/42
fundo OBN (embaixo). Fonte: OBN for pre-salt imaging and reservoir
monitoring — Potential and road ahead.

Figura I1.2-2 — Imagens ou amplitudes 3D (pds processamento), a

partir de dados streamer, indicando a regido do reservatério (em

cima); imagem resultante da diferenca entre as amplitudes da parte 04/42
superior (no meio); ilustracdo esquematica, ilustrando que diferencas

na imagem surgem no reservatério a medida que a producao/injecao

ocorre no campo (embaixo).

Figura 11.2.2-1 — Localizacdo dos projetos sismicos e rotas de 09/42
navegacao estimadas.

Figura 11.2.2-2 — Localizagdo do projeto nodes 3D Albacora Forno 20/42
(AB-FORNO).

Figura 11.2.2-3 — Localizacdo do projeto streamer 4D Barracuda e 21/42
Caratinga (BRC-CRT).

Figura 11.2.2-4 — Localizagdo do projeto OBN 3D Marlim Sul, Marlim 92/42
Leste, Barracuda e Caratinga (MMBC).

Figura 11.2.2-5 — Localizac&o do projeto OBN MRL-VDR-BRV. 23/42
Figura 11.2.2-6 — Localiza¢ao do projeto streamer TVD. 24/42
Figura 11.2.2-7 — Técnica Undeshooting para aquisicdo de dados em 25/42
areas obstruida.

Figura 11.2.2-8 — Mapa de Contexto da Industria. 26/42
Figura 11.2.2-9 — Rotas de Navegacao e Bases de Apoio 27142
Figura 11.2.3-1 — Geometria em planta do arranjo de fontes sonoras 30/42
gue pode ser empregado no levantamento.

Figura 11.2.3-2 — Assinatura do campo remoto (far-field) do arranjo de 30/42
fontes sonoras no dominio do tempo. Sem filtro.

Figura 11.2.3-3 — Espectro de amplitude da assinatura do campo

. . 31/42

remoto (far-field). Sem filtro.

Figura 11.2.3-4 — Padrdo de emisséao acustica do arranjo de fontes

sonoras no plano vertical, longitudinalmente a linha de navegacdo do| 31/42
navio. Resposta da matriz em linha (sem filtro).

Figura 11.2.3-5 — Padrao de emissédo acustica do arranjo de fontes

sonoras no plano vertical, transversalmente a linha de navegacdo do| 32/42
navio. Resposta de matriz cruzada (sem filtro).

Figura 11.2.3-6 — Assinatura calculada para cada angulo de mergulho. 32/42

Resposta da matriz em linha (sem filtro).
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FIGURA PAG.
Figura 11.2.3-7 — Assinatura calculada para cada angulo de mergulho. 33/42
Resposta da matriz cruzada (sem filtro).
Figura 11.2.4.1-1 — Representagéo esquemética da sismica de cabos 36/42
flutuantes (streamers).
Figurall.2.4.2-1 — llustracdo esquematica de levantamento nodes ou

39/42
OBN.
Figura 11.2.4.2-2 — Deposicéo dos receptores no fundo marinho com 40/42
a ajuda de ROVs e a cesta de nodes.
Figura 11.2.6.3-1 — Localizacdo do empreendimento e da Area de

02/55
Modelagem 1.
Figura 11.2.6.3-2 — Localizacdo do empreendimento e da Area de

03/55
Modelagem 2.
Figura 11.2.6.3.1-1 — Coeficiente de reflexdo em fungédo do angulo de 06/55
incidéncia para a interface agua-sedimento elastico anisotrépico.
Figura 11.2.6.3.1-2 — Coeficiente de reflexdo em funcdo do angulo de 06/55
incidéncia para a interface agua-sedimento acustico anisotrépico.
Figura 11.2.6.3.1-3 — Coeficiente de reflexdo em fungéo do angulo de 07/55
incidéncia para a interface agua-sedimento acustico isotrépico.
Figura II.2.6.3.1,-4 — Vista em perspectiva do modelo de velocidade 08/55
3D utilizado na Area de Modelagem 1 do estudo.
Figura II.2.6,.3.1-5 — Vista em se¢cao do modelo de velocidade 3D 09/55
utilizado na Area de Modelagem 1 deste estudo.
Figura II.2.§.3.1-6 — Vista em secdo do modelo de densidade 3D 09/55
utilizado na Area de Modelagem 1 deste estudo.
Figura II.2.6,.3.1-7 — Vista em secdo do modelo de velocidade 3D 09/55
utilizado na Area de Modelagem 2 deste estudo.
Figura II.2.§.3.1-8 — Vista em secdo do modelo de densidade 3D 09/55
utilizado na Area de Modelagem 2 deste estudo.
Figura 11.2.6.3.1-9 — Assinatura da fonte (pulso do tipo Ricker)
utilizada na modelagem, seu respectivo espectro de amplitude e a| 10/55
formula analitica utilizada para sua geracao.
Figura 11.2.6.3.1-10 — Exemplo de snapshots na Area de Modelagem 12/55
1 na situacédo em que a fonte esta posicionada no Barco A.
Figura 11.2.6.3.1-11 — Exemplo de snapshots na Area de Modelagem 13/55
1 na situagdo em que a fonte esta posicionada no Barco B.
Figura 1.2.6.3.1-12 — Sismograma na Area de Modelagem 1 na 14/55
situacdo em que a fonte esta posicionada no Barco A.
Figura 11.2.6.3.1-13 — Sismograma na Area de Modelagem 1 na 15/55
situagcao em que a fonte esté posicionada no Barco B.
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FIGURA

PAG.

Figura 11.2.6.3.2-1 — Sismogramas da Area de Modelagem 1: (a)
Fonte no Barco A, (b) Fonte no Barco B; (c) Fontes simultaneas nos
Barcos A e B ;(d) Maxima interferéncia construtiva entre as fontes nos
Barcos A e B.

18/55

Figura 11.2.6.3.2-2 — Sismogramas da Area de Modelagem 2: (a)
Fonte no Barco A; (b) Fonte no Barco B; (c) Fontes simultaneas nos
Barcos A e B ;(d) Maxima interferéncia construtiva entre as fontes nos
Barcos A e B.

19/55

Figura 11.2.6.3.2-3 — Sismogramas resultantes da modelagem
simulando muiltiplos disparos na Area de Modelagem 1: (a) Muiltiplas
emissdes no Barco A; (b) Multiplas emissdes no Barco B; (c) Mdltiplos
disparos sincronizados nos Barcos A e B; (d) Maxima interferéncia
construtiva entre os multiplos disparos nos Barcos A e B.

20/55

Figura 1.2.6.3.2-4 — Sismogramas resultantes da modelagem
simulando muiltiplos disparos na Area de Modelagem 2: (a) Muiltiplas
emissdes no Barco A; (b) Multiplas emissdes no Barco B; (c) Mdltiplos
disparos sincronizados nos Barcos A e B; (d) Maxima interferéncia
construtiva entre os multiplos disparos nos Barcos A e B.

21/55

Figura 11.2.6.3.3-1 — Assinatura da fonte formada por um arranjo de
24 elementos.

22/55

Figura 11.2.6.3.3-2 — Espectro de amplitude da assinatura da fonte
formada por um arranjo de 24 elementos.

23/55

Figura 11.2.6.3.3-3 — Nivel de Exposi¢do Sonora da fonte formada por
um arranjo de 24 elementos para afastamentos até 60000 m.

24/55

Figura 11.2.6.3.4-1 — Sismogramas nas proximidades do ponto A com
a curva de decaimento sonoro sobreposta, espacados de 450 m. O
sismograma na posicdo central foi utilizado para calibrar as
amplitudes dos dados modelados.

25/55

Figura 11.2.6.3.4-2 — Sismogramas utilizados para calibrar as
amplitudes dos dados modelados: (a) Sismograma real com posi¢ao
da fonte a 440 m do Barco A; (b) Sismograma sintético com fonte na
posicéo do Barco A, entrada para calibragéo (c) Sismograma sintético
com fonte na posi¢édo do Barco A apos a calibragdo e com adicao de
ruidos caracteristicos da area em estudo.

26/55

Figurall.2.6.3.4-3 — Nivel de Exposi¢cédo Sonora (dB) calculado a partir
de sismograma de Marlim apdés reamostragem e aplicacdo de filtro
corta-altas. As coordenadas da fonte estao posicionadas a 440 m da
posicéo do Barco A.

26/55

Figurall.2.6.3.4-4 — Nivel de Exposi¢cédo Sonora (dB) calculado a partir

de sismograma sintético obtido com fonte na posi¢do do Barco A,

27/55
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FIGURA PAG.

restrito a faixa de afastamento presente no dado real. As amplitudes
foram calibradas utilizando como referéncia sismograma do dado real
com fonte posicionada a 440 m do Barco A, e ruido ambiental
caracteristico do sismograma real foi adicionado.

Figura 11.2.6.4-1 — Nivel de Exposicdo Sonora (dB) na Area de
Modelagem 1 para a situa¢do na qual a fonte estd posicionada no| 29/55
Barco A (X = 32.500 m).

Figura 11.2.6.4-2 — Nivel de Exposicdo Sonora (dB) na Area de
Modelagem 2 para a situacdo na qual a fonte estd posicionada no| 30/55
Barco A (X = 32.500 m).

Figura 11.2.6.4-3 — Estimando o ruido ambiental a partir de
sismogramas: (a) Sismograma de campo com porcao onde
predomina o ruido ambiental destacada; (b) Sismograma formado a

partir da juncdo de partes do sismograma onde predomina o ruido 31755
ambiental. Foram utilizados varios sismogramas para compor esta

secao, com comprimento de registro de 60 s.

Figura 11.2.6.4-4 — Histograma dos valores de SEL do conjunto de

tracos agrupados para estimar o ruido ambiental a partir de 32/55

sismogramas. A faixa de valores entre as curvas verdes tem largura
de dois desvios padrdo e esta centrada na média (linha vermelha).

Figura 1.2.6.4-5 — Curva de decaimento sonoro para Area de
Modelagem 1 com fonte no ponto A e emissédo de multiplos disparos
(linha preta). A regido entre as linhas verdes tracejadas representa o
nivel de ruido ambiental estimado a partir de sismogramas (130,36 a| 33/55
133,64 dB). A partir de aproximadamente 35 Km de distancia da fonte
o Nivel de Exposicdo Sonora associado a energia dos multiplos
disparos decai para niveis sonoros proximos aos do ruido ambiental.

Figura11.2.6.4-6 — Nivel de Exposicdo Sonora (dB) para a situacao na
qgual a fonte esta posicionada no Barco A (X = 32.500 m), mostrado
acima do sismograma. Podemos relacionar as principais feicoes da
curva com 0s eventos registrados no sismograma.

34/55

Figura 11.2.6.4-7 — Nivel de Exposi¢cdo Sonora (dB) na Area de
Modelagem 1 para a situagdo na qual a fonte estd posicionada no| 35/55
Barco B (X =92.500 m).

Figura 11.2.6.4-8 — Nivel de Exposicdo Sonora (dB) na Area de
Modelagem 2 para a situagdo na qual a fonte estd posicionada no| 35/55
Barco B (X =92.500 m).

Figura 11.2.6.4-9 — Nivel de Exposicdo Sonora (dB) na Area de
Modelagem 1 para a emissdo simultanea nos Barcos A (X = 32.500| 36/55
m) e B (X =92.500 m).
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FIGURA

PAG.

Figura 11.2.6.4-10 — Nivel de Exposi¢cdo Sonora (dB) na Area de
Modelagem 2 para a emissdo simultanea nos Barcos A (X = 32.500
m) e B (X =92.500 m).

37/55

Figura 11.2.6.4-11 — Nivel de Exposicdo Sonora (dB) na Area de
Modelagem 1 em dias situacfes de interferéncia: emissao simultanea
nos Barcos A (X = 32.500 m) e B (X = 92.500 m), e maxima
interferéncia construtiva entre os campos emitidos pelos Barcos A e
B.

38/55

Figura 11.2.6.4-12 — Nivel de Exposicdo Sonora (dB) na Area de
Modelagem 2 em dias situac¢des de interferéncia: emissao simultanea
nos Barcos A (X = 32.500 m) e B (X = 92.500 m), e maxima
interferéncia construtiva entre os campos emitidos pelos Barcos A e
B

38/55

Figura 11.2.6.4-13 — Nivel de Exposi¢cdo Sonora (dB) na Area de
Modelagem 1 para duas condi¢gOes de emissao da fonte posicionada
no Barco A (X = 32.500 m): emissédo Unica e multiplos disparos em
intervalos de 11 s.

39/55

Figura 11.2.6.4-14 — Nivel de Exposicdo Sonora (dB) na Area de
Modelagem 2 para duas condi¢gdes de emissao da fonte posicionada
no Barco A (X = 32.500 m): emissao Unica e multiplos disparos em
intervalos de 11 s.

40/55

Figura 11.2.6.4-15 — Nivel de Exposicdo Sonora (dB) na Area de
Modelagem 1 para duas condi¢cdes de emissédo da fonte posicionada
no Barco B (X = 92.500 m): emissdo Unica e multiplos disparos em
intervalos de 11 s.

41/55

Figura 11.2.6.4-16 — Nivel de Exposicdo Sonora (dB) na Area de
Modelagem 2 para duas condi¢cdes de emissédo da fonte posicionada
no Barco B (X = 92.500 m): emisséo Unica e multiplos disparos em
intervalos de 11 s.

41/55

Figura 11.2.6.4-17 — Nivel de Exposicdo Sonora (dB) na Area de
Modelagem 1 para a emisséo sincronizada a cada 11s nos Barcos A
(X =32.500 m) e B (X =92.500 m).

42/55

Figura 11.2.6.4-18 — Nivel de Exposicdo Sonora (dB) na Area de
Modelagem 2 para a emissao sincronizada a cada 11s nos Barcos A
(X=32.500 m) e B (X=92.500 m).

43/55

Figura 11.2.6.4-19 — Nivel de Exposicdo Sonora (dB) na Area de
Modelagem 1 em dias situacdes de interferéncia: emisséo
sincronizada a cada 11s nos Barcos A (X =32.500 m) e B (X =92.500
m), e maxima interferéncia construtiva entre os campos emitidos por
multiplos disparos pelos Barcos A e B.

44/55
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Figura 11.2.6.4-20 — Nivel de Exposicdo Sonora (dB) na Area de
Modelagem 2 em dias situacbes de interferéncia: emissao
sincronizada a cada 11s nos Barcos A (X =32.500m) e B (X=92.500| 44/55
m), e maxima interferéncia construtiva entre os campos emitidos por
multiplos disparos pelos Barcos A e B.

Figura11.2.6.4.1-1 — Sismograma de um receptor da aquisicdo Nodes

de Buzios, contendo frequéncias até 250 Hz. 45/55

Figurall.2.6.4.1-2 — Nivel de Exposicdo Sonora (dB) calculado a partir
de sismograma de Buzios original (frequéncias até 250 Hz) e com
aplicacao de filtro corta-altas de 15 Hz. Na parte superior do grafico| 46/55
sdo mostradas as distancias entre fonte e receptor para alguns pontos
do gréfico.

Figura1l.2.6.4.1-3 — Razéo entre os Niveis de Exposi¢do Sonora (dB)
dos dados original e filtrado, e curva exponencial ajustada (em| 47/55
vermelho).

Figura 11.2.6.4.1-4 — Nivel de Exposi¢cdo Sonora (dB) na Area de
Modelagem 1 para multiplos disparos em intervalos de 11 s para fonte
posicionada no Barco A (X = 32.500 m) original (frequéncias até 15
Hz) e ajustada para simular contetdo de frequéncias até 250 Hz.

48/55

Figura 11.2.6.4.1-5 — Nivel de Exposi¢cdo Sonora (dB) na Area de
Modelagem 2 para multiplos disparos em intervalos de 11 s para fonte
posicionada no Barco A (X = 32.500 m) original (frequéncias até 15
Hz) e ajustada para simular conteudo de frequéncias até 250 Hz.

48/55

Figura 11.2.6.4.1-6 — Nivel de Exposi¢cdo Sonora (dB) na Area de
Modelagem 1 para multiplos disparos em intervalos de 11 s para fonte
posicionada no Barco B (X = 92.500 m) original (frequéncias até 15
Hz) e ajustada para simular contetdo de frequéncias até 250 Hz.

49/55

Figura 11.2.6.4.1-7 — Nivel de Exposi¢cdo Sonora (dB) na Area de
Modelagem 2 para multiplos disparos em intervalos de 11 s para fonte
posicionada no Barco B (X = 92.500 m) original (frequéncias até 15
Hz) e ajustada para simular conteudo de frequéncias até 250 Hz.

50/55

Figura 11.2.6.4.2-1 — Perfis representativos da velocidade acustica da

) . ~ 51/55
agua do mar na area do Cluster-BC em cada estac¢do do ano.

Figura 11.2.6.4.2-2 — Ponto A — Comparacdo entre os Niveis de

o~ ~ . 52/55
Exposicdo Sonora (dB) para as estagdes verao e inverno.

Figura 11.2.6.4.2-3 — Ponto B — Comparacédo entre os Niveis de

. . 2
Exposi¢cdo Sonora (dB) para as estagdes verao e inverno. 52/55

Figura 11.4.1.1-1 — Mapa de localizagéo da bacia de Campos. 03/57

Figura 11.4.1.1-2 — Mapa de localizagcéo da bacia de Santos. 04/57

Reviséo 01

r 7
Elemenkus e Elemenkus M Relatorio
e | i ‘ 12/2022

RT-176/2021

Coordenador da Equipe Técnico Responsavel




Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D/4D
Streamer e Nodes na Bacia de Campos - Cluster BC

m PETROBRAS Processo IBAMA 02001.004769/2021-55
Estudo Ambiental de Sismica (EAS)

Figuras, Tabelas,
Quadros e Anexos

FIGURA

PAG.

Figura 11.4.1.1.1-1 — Mapa fisiografico da margem continental e
fundos abissais do Brasil.

06/57

Figurall.4.1.1.1-2 — Gradientes da plataforma continental na Bacia de
Santos mostrando as profundidades (em metros) e as inclinacdes (em
graus).

09/57

Figura 11.4.1.1.1-3 — Mapa batimétrico da Bacia de Campos com 0s
limites das provincias fisiograficas e divisbes geomorfologicas
adotadas neste trabalho. O espacamento entre as curvas batimétricas
€ de 50 m na plataforma continental e de 100 m no talude continental
e no Plat6 de S&o Paulo.

11/57

Figura 11.4.1.1.1-4 — Perfis batimétricos da regiao central (perfil C-D)
e da regidao sul (perfil E-F). Esses perfis apresentam escala em
metros, exagero vertical de 10x, mencionados na Figura 11.4.1.1.1-3.

13/57

Figura 11.4.1.1.2-1 — Principais feicbes geomorfolégicas do fundo do
mar da Bacia de Campos.

17/57

Figurall.4.1.1.2-2 — Imagem 3D em perspectiva do relevo sombreado
do fundo do mar da regido central da Bacia de Campos (exagero
vertical x 5).0bservam-se os canions do Grupo Nordeste no talude
continental com destaque para a area aproximada de aquisicdo de
dados sismicos do campo MMBC. A linha branca tracejada
corresponde a linha da quebra da plataforma.

18/57

Figura 11.4.1.1.2-3 — Imagem do relevo sombreado do fundo do mar
em perspectiva do canion Sao Tomé (exagero vertical x 5, escala varia
conforme a profundidade na imagem).

19/57

Figurall.4.1.1.2-4 — Imagem 3D em perspectiva do relevo sombreado
do fundo do mar dos canions do Grupo Sudeste e dos canions do
Grupo Sul-Sudeste (exagero vertical x 5, escala varia com a
profundidade na imagem).

20/57

Figura 11.4.1.1.2-5 — Fei¢Bes geomorfolégicas e estruturais da Bacia
de Santos.

21/57

Figura 11.4.1.2.1-1 — Campo de intensidade (m/s) e dire¢cao do vento
a 10 m — valores médios para o periodo de 1989 a 2010 para (a) verao
— dez/jan/fev e (b) inverno — jun/jul/ago.

22/57

Figura 11.4.1.3.1-1 — Representacdo esquemaética da circulacdo do
oceano Atlantico sul integrada nos primeiros 500 m. As abreviacdes
constantes se referem a: Corrente sul Equatorial em seus ramo sul
(CSEs), ramo central (CSEc), ramo norte (CSEn); Contracorrente sul
Equatorial (CCSE), subcorrente sul Equatorial (SSE) e subcorrente

Equatorial (SE). A isObata de 200 m esta assinalada em vermelho.

24/57
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Figura 11.4.1.3.1-2 — Representacdo esquematica das correntes de
contorno oeste e das massas de agua por estas transportadas ao
longo da margem continental brasileira. As massas de agua sdo: Agua
tropical (AT), Agua Central do Atlantico Sul (ACAS), Agua
intermediaria Antartica (AlA) e Agua Profunda do Atlantico Norte| 25/57
(APAN). As correntes sao: Corrente Norte do Brasil (CNB), Corrente
Sul Equatorial (CSE), subcorrente Norte do Brasil (SNB), Corrente do
Brasil (CB), Corrente de Contorno Oeste intermediaria (CCi) e
Corrente de Contorno Oeste Profunda (CCP).

Figura 11.4.1.3.1-3 — Intensidade (m.s™), dire¢éo (graus) e frequéncia
de ocorréncia (%) das correntes observadas no fundeio PPG1 no
periodo 1, sendo a profundidade amostrada: (a) 16m, (b) 20m (c) 24m
e (d) 28m.

26/57

Figura 11.4.1.3.1-4 — Intensidade (m.s™), direcéo (graus) e frequéncia
de ocorréncia (%) das correntes observadas no fundeio PPG1 no
periodo 2, sendo a profundidade amostrada: (a) 16m, (b) 20m (c) 24m
e (d) 28m.

27/57

Figura 11.4.1.3.1-5 — Imagem da temperatura da superficie do mar em
janeiro de 1998 referente a regido da Bacia de Campos. A curva
espessa negra denota a posicdo da frente interna da Corrente do
Brasil e ilustra o vigoroso meandramento e formagao de vortices.

28/57

Figura 1.4.1.3.2-1 — Representacdo grafica da posicao dos ndcleos e
interfaces entre as massas de agua oceanicas sobre a Bacia de
Campos em secédo vertical média, de acordo com os resultados da| 31/57
Andlise Multiparamétrica Otima (AMO), para os 18 transectos dos
cruzeiros oceanograficos do Projeto HABITATS.

Figura 11.4.1.3.2-2 — Representacao grafica da posi¢cédo dos nucleos e
interfaces entre as massas de agua oceanicas sobre a Bacia de
Campos no diagrama de estado ou T-S, de acordo com os resultados
da Anélise Multiparamétrica Otima (AMO) para os 18 transectos dos
cruzeiros oceanograficos do Projeto HABITATS. Nota: As linhas
continuas séo as isopicnais em unidades de sigma-t (kg m=3).

32/57

Figura 11.4.1.3.2-3 — Diagrama T-S espalhado obtido do conjunto de
dados da NODC para verdo (superior esquerdo), outono (superior
direito), inverno (inferior esquerdo) e primavera (inferior direito) no| 33/57
ponto da FPSO Cidade de Campos dos Goytacazes, na Bacia de
Campos.

Figura 11.4.1.3.2-4 — Climatologia de temperatura (°C) na plataforma
continental da bacia de Campos e norte da bacia de Santos: verdo,| 35/57
superficie (a); inverno, superficie (b); veréo, fundo (c) e inverno, fundo
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(d). isotermas desenhadas com intervalo de 1°C. isGbatas de 50, 100,
200, 500 e 1.000 m sdo mostradas em linhas tracejadas.

Figura 11.4.1.3.2-5 — Climatologia de salinidade na plataforma
continental da bacia de Campos e norte da bacia de Santos: : verao,
superficie (a); inverno, superficie (b); veréo, fundo (c) e inverno, fundo
(d). isohalinas desenhadas com intervalo de 0,2. is6batas de 50, 100,
200, 500 e 1.000 m sédo mostradas em linhas tracejadas.

36/57

Figura 11.4.1.3.2-6 — Sec0es verticais para as quais Amor (2004)
construiu climatologias.

37/57

Figura 11.4.1.3.2-7 — Secdes verticais da climatologia de verdo da
temperatura (°C) nas sec¢des 10 a 14. Isotermas representadas em
intervalo de 1°C. A distancia a partir da costa é representada no eixo
x em km.

38/57

Figura 11.4.1.3.2-8 — Secbes verticais da climatologia de verdo da
salinidade nas secfes 10 a 14. Isohalinas desenhadas com intervalo
de 0,2. A distancia a partir da costa é representada no eixo x em km.

38/57

Figura 11.4.1.3.2-9 — Sec0es verticais da climatologia de inverno da
temperatura (°C) nas secdes 10 a 14. Isotermas representadas em
intervalo de 1°C. A distancia a partir da costa é representada no eixo
X em km.

39/57

Figura 11.4.1.3.2-10 — Sec0es verticais da climatologia de inverno da
salinidade nas secfes 10 a 14. Isohalinas desenhadas com intervalo
de 0,2. A distancia a partir da costa € representada no eixo x em km.

39/57

Figura 11.4.1.3.3-1 — Amplitude (m) e fase em relacdo a Greenwich
(graus) da componente M2 da maré barotropica na regido da Bacia de
Campos a partir do modelo TPXO7.1.

41/57

Figura 11.4.1.3.3-2 — Amplitude (m) e fase em relacdo a Greenwich
(graus) da componente O1 da maré barotropica na regido da Bacia de
Campos a partir do modelo TPXO7.1.

42/57

Figura 11.4.1.3.4-1 — (A) Situacdo de Bom Tempo indicada pela
posicdo do ASAS simultaneamente a presenca de um ciclone que
produz swell que pode chegar a Bacia de Campos; B1) Situacéao de
Mau Tempo, com tempestade de sudoeste produzida por ciclone; B2)
Mau Tempo com tempestade de sudeste produzida por anticiclone. O
ponto em preto representa a posi¢cdo aproximada da boia fundeada
na Bacia de Campos.

45/57

Figura 11.4.1.3.4-2 — Histograma direcional de altura significativa (m)
e direcdo das ondas (°), para as estacbes do ano: Verdo, outono,
inverno e primavera, respectivamente.

50/57
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Figura 11.4.1.3.4-3 — Histograma direcional de periodo de pico (s) e
direcdo das ondas (°), para as estacbes do ano. Verdo, outono,| 51/57
inverno e primavera, respectivamente.

Figura 11.4.2.1.1-1 — Composicdo da estrutura da comunidade
fitoplanctonica na Bacia de Campos, segundo dados levantados por| 03/146
Petrobras em 2005.

Figura 11.4.2.1.1-2 — Malha amostral utilizada para o estudo da

. A . . 14
comunidade plancténica na Bacia de Campos (PCR-BC/Habitats). 05/146

Figura 11.4.2.1.1-3 — Composi¢do da comunidade fitoplanctonica
autotréfica na Bacia de Campos, de dados levantados por Petrobras| 06/146
em 20009.

Figura 11.4.2.1.1-4 — Composicdo da comunidade fitoplancténica
heterotréfica na Bacia de Campos, segundo dados levantados por| 07/146
Petrobras em 2009.

Figura 11.4.2.1.2-1 — Distribuicdo de grupos zooplanctdnicos na Bacia

de Campos, segundo dados levantados por Petrobras em 2009. 10/146
Figura 11.4.2.1.2-2 — Paracalanus quasimodo. 11/146
Figura 11.4.2.1.2-3 — Pseudevadne tergestina. 11/146
Figura 11.4.2.1.3-1 — Classificacdo das familias ictioplanctdnicas em

categorias quanto ao habitat, nos quatro campos de exploracéo de 15/146

petréleo, no Parque das Baleias (Jubarte, Cacholote, Baleia Franca e
Baleia Azul).

Figura 11.4.2.1.3-2 — Numero de taxons identificados na Bacia de
Campos, considerando as trés redes de amostragem utilizadas, nos| 16/146
periodos chuvoso e seco.

Figura 11.4.2.1.3-3 — Larva de Upeneus parvus. 17/146
Figura 11.4.2.1.3-4 — Larva de Caranx sp. 18/146
Figura 11.4.2.1.3-5 — Larva de Decapterus punctatus. 18/146
Figura 11.4.2.1.3-6 — Larva de Selar crumenophthalmus. 18/146
Figura 11.4.2.1.3-7 — Larva de Gempylus serpens. 18/146
Figura 11.4.2.1.3-8 — Larva de Scomber colias. 19/146
Figura 11.4.2.1.3-9 — Larva de Maurolicus stehmanni. 19/146
Figura 11.4.2.1.3-10 — Larva de Sparisoma sp. 20/146

Figura 11.4.2.2.1-1 — Deslocamento das Tartarugas Marinhas por

x 22/146
marcagao.

Figura l1.4.2.2.1-2 — Chelonia mydas. 24/146

Figura 11.4.2.2.1-3 — Areas de ocorréncia, alimentacio e desova de

Chelonia mydas no Brasil. 25/146

Figura 11.4.2.2.1-4 — Caretta caretta. 27/146
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Figura 11.4.2.2.1-5 — Areas de ocorréncia, alimentacéo e desova de
Caretta caretta no Brasil.

27/146

Figura 11.4.2.2.1-6 — Eretmochelys imbricata.

29/146

Figura 11.4.2.2.1-7 — Areas de ocorréncia, alimentacéo e desova de
Eretmochelys imbricata no Brasil.

30/146

Figura 11.4.2.2.1-8 — Lepidochelys olivacea.

32/146

Figura 11.4.2.2.1-9 — Areas de ocorréncia, alimentacéo e desova de
Lepidochelys olivacea no Brasil.

33/146

Figura 11.4.2.2.1-10 — Dermochelys coriacea.

34/146

Figura 11.4.2.2.1-11 — Areas de ocorréncia, alimentacéo e desova de
Dermochelys coriacea no Brasil.

35/146

Figura 11.4.2.2.1-12 — Areas diretamente monitoradas pelas equipes
do GEMM-Lagos/FIOCRUZ (Areas A e B) e do ProjetoTAMAR (Area
C) no litoral centro-norte do estado do Rio de Janeiro entre 2008 e
2010.

37/146

Figurall.4.2.2.1-13 — Distribuicdo temporal (por més) dos registros de
encalhe de tartarugas marinhas, entre outubro de 2008 e setembro de
2010, na regido centro-norte do Estado do Rio de Janeiro.

38/146

Figura 11.4.2.2.1-14 - Numero acumulado de registros nao
reprodutivos de quelbnios marinhos, por espécie, obtido pelo PMP-
BC/ES durante o periodo de outubro de 2010 a setembro de 2020.

39/146

Figura 11.4.2.2.1-15 - Numero acumulado de registros nao
reprodutivos de queldnios marinhos, por espécie, obtido pelo Porto do
Acu durante o periodo de outubro de 2010 a setembro de 2020.

40/146

Figura 11.4.2.2.1-16 - Distribuicdo temporal dos registros néao
reprodutivos de queldnios marinhos obtidos pelo PMP-BC/ES durante
o periodo de outubro de 2010 a setembro de 2020.

41/146

Figura 11.4.2.2.1-17 — Distribuicdo espacial acumulada dos registros
nao reprodutivos de quelénios marinhos obtidos pelo PMP-BC/ES
durante o periodo de outubro de 2010 a setembro de 2020.
*Qcorréncias registradas pelo Porto do Agu.

42/146

Figura 11.4.2.2.1-18 — Propor¢ao dos registros reprodutivos por
espécie obtidos pelas equipes do PMP-BC/ES durante a temporada
compreendida entre 2010/2011 a 2019/2020. Legenda: CC — Caretta
caretta; CM — Chelonia mydas; DC - Dermochelys coriacea; El -
Eretmochelys imbricata; LO - Lepidochelys olivacea; NI — N&o
identificado.

43/146

Figura 11.4.2.2.1-19 — Propor¢ao dos registros reprodutivos por
espécie obtidos pelas equipes do Centro TAMAR/ICMBIo durante a

temporada compreendida entre 2012/2013 a 2019/2020. Legenda:

44/146
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CC — Caretta caretta; CM — Chelonia mydas; DC - Dermochelys
coriacea; El - Eretmochelys imbricata; LO - Lepidochelys olivacea; NI
— Né&o identificado.

Figura 11.4.2.2.2-1 — Balaenoptera physalus. 46/146
Figura 11.4.2.2.2-2 — Sotalia guianensis. 47/146
Figura 11.4.2.2.2-3 — Eubalaena australis. 48/146
Figura 11.4.2.2.2-4 — Balaenoptera borealis. 48/146
Figura 11.4.2.2.2-5 — Balaenoptera musculus. 49/146
Figura 11.4.2.2.2-6 — Pontoporia blainvillei. 50/146
Figura 11.4.2.2.2-7 — Physeter macrocephalus. 51/146
Figura 11.4.2.2.2-8 — Megaptera novaeanglieae. 52/146

Figura 11.4.2.2.2-9 — Areas prioritarias para a conservacdo de

mamiferos marinhos no Sudeste do Brasil. 55/146

Figura 11.4.2.2.2-10 — Areas Prioritarias para a Conservagdo de
Mamiferos Marinhos no Brasil, Area de Estudo dos Meios Fisico e| 56/146
Biotico e Areas das atividades do Cluster BC.

Figura 11.4.2.2.2-11 — Areas de Restricdo Periddica de Mamiferos
Marinhos no Brasil, na Area de Estudo dos Meios Fisico e Biotico do| 57/146
Cluster BC.

Figurall.4.2.2.2-12 — Distribuicdo geografica dos registros de encalhe
de cetaceos na costa centro-norte do Estado do Rio de Janeiro entre
1999 e 2010. (A) Registros de encalhe de misticetos. (B) Registros de
encalhe de odontocetos.

58/146

Figurall.4.2.2.2-13 — Distribui¢cdo geogréfica dos registros de encalhe
de cetaceos na costa centro-norte do Estado do Rio de Janeiro entre
1999 e 2010. (A) Registros de encalhe de misticetos. (B) Registros de
encalhe de odontocetos.

59/146

Figura 11.4.2.2.2-14 - Distribuicdo geogréafica dos registros de
avistagem de cetdceos na costa centro-norte do Estado do Rio de
Janeiro entre 1999 e 2009. (A) Registros de avistagem de misticetos.
(B) Registros de avistagem de odontocetos.

60/146

Figura 11.4.2.2.2-15 - DistribuicAo geografica dos registros de
avistagem de cetaceos na costa centro-norte do Estado do Rio de
Janeiro entre 1999 e 2009. (A) Registros de avistagem de misticetos.
(B) Registros de avistagem de odontocetos.

61/146

Figura 11.4.2.2.2-16 — Numero acumulado de registros de cetaceos,
por espéecie, obtido pelo PMP-BC/ES durante o periodo de outubro de | 64/146
2010 a setembro de 2020.

Figura 11.4.2.2.2-17 - Distribuicdo temporal dos registros de

misticetos (barra) e Megaptera novaeangliae (linha) obtidos pelo 65/146
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PMP-BC/ES durante o periodo de outubro de 2010 a setembro de
2020.

Figura 11.4.2.2.2-18 - Distribuicdo temporal dos registros de
odontocetos (barra), Sotalia guianensis, Pontoporia blainvillei e do
acumulado de S. guianensis, P. blainvillei (linha) obtidos pelo PMP-
BC/ES durante o periodo de outubro de 2010 a setembro de 2020.

66/146

Figurall.4.2.2.2-19 — Distribuicdo geogréfica dos registros de encalhe
na plataforma do SIMMAM na regido da Bacia de Campos.

68/146

Figura 11.4.2.2.3-1 — Numero de espécies de peixes da Bacia de
Campos em categorias de ameacas, de acordo com IUCN.

74/146

Figura 11.4.2.2.3-2 — Distribuicdo das espécies de peixes da Bacia de
Campos ameacadas por categoria, de acordo com IUCN.

74/146

Figura 11.4.2.2.3-3 — Quantitativo de espécies identificadas na Bacia
de Campos, por classe de peixes marinhos.

75/146

Figura 11.4.2.2.3-4 — Distribuicdo das espécies de peixes marinhos
identificadas na Bacia de Campos, por grupo taxonémico.

76/146

Figura 11.4.2.2.3-5 — NUumero de espécies de peixes marinhos da
Bacia de Campos, em alguma categoria de ameaca, de acordo com
MMA.

80/146

Figura 11.4.2.2.3-6 — NUumero de espécies de peixes marinhos da
Bacia de Campos, em alguma categoria de ameaca, de acordo com
IUCN.

81/146

Figura I1.4.2.2.3-7 — Areas Prioritarias para a Conservacao de Peixes
Marinhos na Area de Estudo do Cluster BC.

82/146

Figura 11.4.2.2.4-1 — Locais de nidificacdo e de extrema importancia
biolégica para a conservacao de aves marinhas e costeiras na porgao
centro-norte do Rio de Janeiro.

85/146

Figura 11.4.2.2.4-2 — Areas (A e B) diretamente monitoradas pela
equipe do GEMM-Lagos/FIOCRUZ para o registro direto/ativo de aves
marinhas arribadas no litoral centro-norte do Estado do Rio de
Janeiro, entre 2009 e 2010.

87/146

Figura 11.4.2.2.4-3 — Numero acumulado de registros de aves
marinhas por ordem na Bacia de Campos, entre outubro de 2010 a
setembro de 2020.

89/146

Figura 11.4.2.2.4-4 - Distribuicdo temporal dos registros de aves
marinhas, durante o periodo de outubro de 2010 a setembro de 2020.

90/146

Figura 11.4.2.3.1-1 — Malha amostral para avaliacdo do sistema
béntico da Bacia de Campos, mostrando as 108 estacdes planejadas
em cada periodo estudado no PCR-BC/Habitats.

92/146
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FIGURA PAG.
Figura 11.4.2.3.1-2 — Proporcdo dos trés principais grupos de
foraminiferos bentbnicos com composicdo distinta da carapaca 93/146
durante o periodo seco (PPS 2008) e chuvoso (PPC 2009), na
plataforma continental.
Figura 11.4.2.3.1-3 — NUumero de taxa da macrofauna benténica no

. 97/146
Campo de Jubarte, Bacia de Campos.
Figura 11.4.2.3.1-4 - Diversidade relativa da macrofauna bentdnica no

. 97/146
Campo de Jubarte, Bacia de Campos.
Figura 11.4.2.3.1-5 - Abundancia relativa total da macrofauna 98/146

bentbnica no Campo de Jubarte, Bacia de Campos.

Figura 11.4.2.3.2-1 — Alguns representantes de corais encontrados na
Bacia de Campos: (A) Paragorgia sp. (B) Isididae (C) Calyptrophora| 102/146
sp. (D) Candidella.

Figura 11.4.2.3.2-2 — Imagens do registro de fauna vagil nos bancos
carbonaticos da Bacia de Campos. (A) Asteroidea, Nymphaster
arenatus (B) Echinoidea (C) Novodinia antillensis (D) Comatulida (E) | 103/146
Decapoda, Galatheidae (F) Decapoda, Majjidae (G) Rajella sadowski
(H) Macrouridae.

Figurall.4.2.3.2-3 — Areas de amostragem (A a L), estabelecidas para

a ) . 105/146
a caracterizagdo ambiental dos campos de Marlim e Voador.

Figura 11.4.2.3.2-4 — Registros de bancos de corais (tipo recife) nos

. 106/14
campos de Marlim e Voador. 06/146

Figura 11.4.2.3.2-5 — Variabilidade quanto a dimenséo, forma e
composicdo de fauna dos recifes de corais no campo de Marlim e| 106/146
Voador.

Figura 11.4.2.3.2-6 -Mesophyllum sp. 109/146
Figura 11.4.2.3.2-7 — Phymatolithon sp. 109/146
Figura 11.4.2.3.2-8 — Sporolithon sp. 110/146

Figura 11.5.2-1 — Atributos da atividade de aquisicdo sismica e

: . : i . . 09/15
atributos dos fatores ambientais avaliados na sintese ambiental.

Figura 1. 6.2.1-1 - Mapa de densidade de navegacdo das
embarcacdes de apoio e alivio da Petrobras na Bacia de Campos para| 13/360
0 ano de 2019.

Figura 1. 6.2.1-2 — Mapa de densidade de navegacdo das
embarcacdes de apoio e alivio da PETROBRAS na Bacia de Santos| 13/360
para o ano de 2020.

Figura 11.6.4.1.1-1 - Quantitativo de impactos ambientais

RT-176/2021 12/2022

L. . - 144/360
operacionais previstos para as fases da atividade.
Figura 11.6.4.1.1-2 - Classificagdo da importancia dos impactos 145/360
operacionais dos meios fisico e bidtico (niumero de impactos).
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Figura 11.6.4.1.2-1 — Quantitativo de impactos ambientais potenciais
previstos para as fases do empreendimento.

234/360

Figura 11.6.4.1.2-2 — Classificagdo da importancia dos impactos
potenciais dos meios fisico e bidtico (nimero de impactos).

235/360

Figura 11.6.4.2.1-1 - Quantitativo de impactos ambientais
operacionais previstos para 0 meio socioecondmico, por fases da
atividade.

283/360

Figura 11.6.4.2.1-2 — Classificacdo da importancia dos impactos
operacionais do meio socioecon6mico (nimero de impactos).

284/360

Figura 11.6.4.2.2-1 — Quantitativo de impactos ambientais potenciais
previstos para o meio socioeconémico, por fases da atividade.

341/360

Figura 11.6.4.2.2-2 — Classificacdo da importancia dos impactos
operacionais do meio socioeconémico (nimero de impactos).

342/360

Figura 11.6.5.3-1 — Caracteristica da fonte de uma aquisicdo na area
de interesse.

11/18

Figura 11.6.5.3-2 — Nivel de Exposicdo Sonora (dB) para a situacdo na
qual a fonte esta posicionada no Barco A (X = 32.500 m).

12/18

Figura 11.6.5.3-3 — Nivel de Exposicdo Sonora (dB) para a situacdo na
gual a fonte esta posicionada no Barco B (X = 92.500 m).

12/18

Figura 11.6.5.3-4 — Nivel de Exposi¢cdo Sonora (dB) para a emissao
simultanea nos Barcos A (X = 32.500 m) e B (X = 92.500 m).

13/18

Figura 11.6.5.3-5 — Nivel de Exposicdo Sonora (dB) para duas
condi¢cBes de emissdo da fonte posicionada no Barco A (X = 32.500
m): emissdo Unica e multiplos disparos em intervalos de 11 s.

14/18

Figura 11.6.5.3-6 — Nivel de Exposicdo Sonora (dB) para duas
condi¢cGes de emissao da fonte posicionada no Barco B (X = 92.500
m): emissdo Unica e multiplos disparos em intervalos de 11 s.

14/18

Figura 11.6.5.3-7 — Nivel de Exposicao Sonora (dB) para a emissao
sincronizada a cada 11s nos Barcos A (X = 32.500 m) e B (X =92.500
m).

15/18

Figura 11.7.1.1-1 — Nivel de Exposi¢cdo Sonora (dB) para a emissao
sincronizada a cada 11s nos Barcos A (X = 32.500 m) e B (X =92.500
m).

03/10

Figura 11.8-1 — Mapa regional com a localizagéo dos blocos maritimos
da bacia de Campos identificando as empresas ou consoércios
responsaveis pelo desenvolvimento das atividades de 6leo e gas na
bacia (sismica, perfuragéo ou producao).

02/06

Figura I1.9-1 — Mapa indicando os projetos dos Clusters BC e BC AP.

01/06

Figura 11.9-2 - Meses 07/2024, 08/2024, 09/2024, 10/2024, 11/2024,

12/2024, mostrando a evolucao estimada dos projetos BCAP Mairaré

04/06
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e BCAP MMBC durante todos os meses de sobreposicdo de
cronograma dos projetos. Ambos os projetos estao iniciando ao norte,
indicados pelo ponto vermelho no mapa, sendo que MMBC (leste) se
inicia antes do Mairaré (oeste). Mesmo os blocos estando a menos de
60km um do outro, a distancia minima dos navios esperada durante a
producdo nestes meses € de 68, 65, 64, 62, 64 e 67km,
respectivamente. Em verde, estdo as linhas previstas para o0 més
selecionado. Em vermelho, esta sombreada a area de influéncia até
60km a partir das linhas de producdo do més do projeto vizinho.

Figura I1.9-3 - Meses 05/2025, 06/2025, 07/2025, 08/2025, mostrando
a evolucdo estimada dos projetos BCAP Parque das Baleias e BCAP
Roncador durante todos os meses de sobreposicdo de cronograma
dos projetos. Ambos os projetos estdo iniciando ao sul, indicados pelo
ponto vermelho no mapa, sendo que BCAP Parque das Baleias
(norte) se inicia antes do BCAP Roncador (sul). Mesmo os blocos| 05/06
estando a menos de 60km um do outro, a distancia minima dos navios
esperada durante a producdo nestes meses € de 65, 65, 69 e 73km,
respectivamente. Em verde, estdo as linhas previstas para o0 més
selecionado. Em vermelho, esta sombreada a area de influéncia até
60km a partir das linhas de producdo do més do projeto vizinho.

Figura 11.10.2.5-1 - Fluxograma de procedimentos para o0

: . ~ 05/14
acionamento e interrupc¢ao das fontes sonoras.
Figura 11.10.2.5-2 — Fluxograma de procedimentos para troca de
. 07/14
linhas.
Figura 11.10.4.1-1 — Localizacdo dos projetos sismicos, rotas de 03/24

navegacao estimadas e distancias minimas da costa.

Figura 11.10.4.4.4-1 — Fluxograma de procedimentos. 17/24

Figura 11.10.8.7-1 — Quatro arranjos distintos para medi¢édo acustica
sujeitas ao ruido de fluxo: suspenso na coluna d’agua a partir da
superficie ou do fundo (a esquerda), derivando com a corrente ou| 04/28
posicionado préximo ao fundo (a direita). As duas ultimas abordagens
sdo as que minimizam o ruido de fluxo.

Figura 11.10.8.7-2 — llustragdo do efeito do ruido de fluxo nos niveis
de ruidos medidos em uma linha de fundeio instrumentada do
PMPAS-BS: (painel superior) série temporal do nivel de presséo
sonora (SPL); (painel inferior) espectrograma do sinal acustico (escala
de cores) e velocidade da corrente (linha preta continua). Os niveis
de ruido aumentam consideravelmente nos periodos de aumento das
correntes acima do limiar de aproximadamente 13 cm/s (Lima et al.,
2022).

05/28
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Figura 11.10.8.7-3 — Velocidades médias de correntes oceanicas
derivadas de 25 anos do modelo global CMEMS Global Reanalisys
(GLORYS) (Lellouche et al., 2018) para os niveis de 200, 500 e 950
m. A linha vermelha tracejada delimita o limiar de 13 cm/s acima do
qgual o ruido de fluxo tende a ser mais pronunciado. Os poligonos
pretos delimitam os poligonos de aquisicdo sismica do Cluster BC
localizados na regido do talude continental.

06/28

Figura 11.10.8.9-1 — Arranjo esquematico proposto para os fundeios
acusticos do PVDS. Adaptado de Robinson et al. (2014).

09/28

Figura 11.10.8.9-2 — Fundeios acusticos propostos para o PVDS. As
linhas cinzas indicam as isébatas de 200, 500, 1000, 2000 e 3000 m.

11/28

Figura 11.10.8.9-3 - Fundeios acusticos propostos para
monitoramento exclusivo da paisagem acustica na auséncia de
atividades de sismica. As cores representam uma estimativa de
densidade de Kernel Gaussiano do ruido ambiente em 50 m na banda
de 63 Hz para o periodo de 2016 a 2021 extraida do Sistema de
Modelagem Acustica Submarina (SIMAS) desenvolvido no ambito do
PMPAS-BS (De Lima et al., 2020).

12/28

Figura 11.10.8.9-4 — Panorama da distribuicdo dos pontos de medigcao
acustica e distancias entre o navio fonte e o hidrofone para o projeto
de Albacora-Forno.

13/28

Figura 11.10.8.9-5 — Panorama da distribuicdo dos pontos de medigcao
acustica e distancias entre o navio fonte e o hidrofone para o projeto
de Marlim-Voador-Brava.

14/28

Figura 11.10.8.9-6 — Panorama da distribuicdo dos pontos de medigao
acustica e distancias entre o navio fonte e o hidrofone para o projeto
de Marlim Sul-Marlim Leste.

14/28

Figura 11.10.8.9-7 — Panorama da distribuicdo dos pontos de medigcao
acustica e distancias entre o navio fonte e o hidrofone para o projeto
de Tartaruga-Verde.

15/28

Figura11.10.8.9-8 — Cronograma de execucao dos fundeios acusticos.

17/28

Figura 11.10.8.10-1 — Fluxograma de tratamento e analise dos dados
acusticos a serem coletados no ambito do PVDS.

18/28

Figura 11.10.8.10-2 — SPLpico calculado para cada pulso detectado
pelo glider em fungéo da distancia do navio fonte em campanhas de
prospeccao sismica em Libra e Lula.

22/28

Figura 11.10.8.10-3 — ComparagOes entre SEL modelado e medido
durante monitoramento de campanha sismica no Mar de Beaufort no

Canada (Mathews e MacGillivray, 2013).

23/28
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Figura 11.10.8.10-4 — Niveis em dB de SEL excedido em relacdo a
diferentes métricas de exposicdo em funcdo da distancia a fonte,
obtidas do monitoramento da atividade de sismica na Baia de Baffin
e Melville, na Groelandia, obtida do estudo de Martin et al. (2017). De| 23/28
acordo com os autores, 0s pontos acima do limiar O dB no gréfico da
direita e que fogem a tendéncia de decaimento teriam sido causados
pela passagem de embarcacdes proximo ao sensor.

Figura 11.10.9.5.1-1 — Areas Prioritarias para a Conservagdo de

. . - 06/40
Tartarugas Marinhas no Brasil na Area de Estudo do Cluster BC.
Figura 11.10.9.5.1-2 — Frequéncia de ocorréncia das espécies de
tartarugas marinhas registradas por encalhe entre as praias dos 07/40

municipios de Saquarema e Sdo Francisco de Itabapoana, no estado
do Rio de Janeiro, entre os anos de 2008 e 2010.

Figura 11.10.9.5.1-3 — (a) Areas de nidificacdo da tartaruga-de-couro
no Espirito Santo, Brasil, e classificacdo de acordo com a densidade
de ninhos encontrada (alta, média e baixa). Retangulo preto: limites
da Reserva Biolégica de Comboios. (b) Distribuicdo espacial dos
ninhos da tartaruga-de-couro no Espirito Santo, 1988-2017 (n =| 08/40
1316); km O € o ponto mais ao sul da area de estudo. Linhas
horizontais tracejadas: limites entre as estac6es de monitoramento do
TAMAR: CB: Comboios; PV: Povoacéo; PG: Pontal do Ipiranga; GU:
Guriri. A foz do Rio Doce esta localizada na fronteira entre CB e PV.

Figura 11.10.9.5.2-1 — Area de utilizacdo de D. coriacea estimada por
Kernel (25 e 50% KHRE) e caminhos migratorios de duas Tartarugas-
de-Couro pos-nidificacdo rastreadas do Espirito Santo, e uma
Tartaruga-de-couro capturada em uma rede no Estado de Sao Paulo
(Estrelas abertas indicam o ponto de partida do rastreamento; estrelas
negras mostram a Ultima transmisséo).

10/40

Figura 11.10.9.6.1-2 — Area de estudo do Meio Bidtico do Projeto
Cluster BC na Bacia de Campos e area de monitoramento para
instalacdo de transmissores em fémeas de D. coriacea, no litoral norte
do ES.

13/40

Figura 11.10.9.6.2-1 — Area de monitoramento de D. coriacea para

: ~ . . 15/40
instalacao de transmissores, no litoral norte do ES.

Figura 11.10.9.6.4-1 — Modelo do transmissor satelital SPLASH10-F-

295 (Wildlife Computers, USA). 18/40

Figura 11.10.9.6.5-1 — llustracdo do método de fixacdo direta. a-c)
Vista superior, lateral e inferior do transmissor e uma base plana
presos a um poste vertical (60 mm de diametro e representando a
quilha central da tartaruga) para demonstrar o0 método. Observe que

21/40
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as bracadeiras passam pela placa de base e ao redor do poste, com
duas na extremidade anterior e uma na extremidade posterior.
Quando as bracadeiras séo totalmente apertadas, o tubo de borracha
se aperta ao redor do poste (ou quilha) impedindo qualquer
movimento lateral do transmissor. d) Perfuracdo de 6,5 mm no lado
direito da quilha central de uma tartaruga-de-couro. Observe o angulo
de perfuracéo e que um furo semelhante foi feito na quilha central do
lado esquerdo, com os dois furos se encontrando no meio. e) Captura
de video de uma tartaruga-de-couro nadando a noite apos a soltura.
Transmissor e base fixados mais perto da extremidade anterior da
carapagca.

Figura 11.10.9.6.5-2 — Procedimento de instalagédo do transmissor em
fémea de D. coriacea.

23/40

Figura 11.10.9.6.6-1 — Histograma de profundidade e tempo de
mergulho.

25/40

Figura 11.10.10.5-1 — Mapeamento de Comunidades Biogénicas de
Fundo, projeto OBN 3D Albacora e Forno.

04/12

Figura 11.10.10.5-2 — Mapeamento de Comunidades Biogénicas de
Fundo, projeto OBN 3D MRL-VDR-BRV.

05/12

Figura 11.10.10.5-3 — Mapeamento de Comunidades Biogénicas de
Fundo, projeto OBN 3D MMBC.

06/12

Figura 11.10.10.5-4 — Arvore de decis&o para definicdo da locacédo de
deposicao dos sensores.

07/12
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Tabela 11.2.2-1 - Indicacdo dos projetos, menores distancias para a

costa e menor profundidade. 08/42

Tabela I1.2.2-2 — Etapa Nodes 3D AB-FORNO — Area de aquisic&o. 11/42

Tabela 11.2.2-3 — Etapa Nodes 3D AB-FORNO — Area de Receptores.| 12/42

Tabela 11.2.2-4 — Etapa Streamer 4D BRC-CRT — Area de aquisic&o. 13/42

Tabela 11.2.2-5 — Etapa OBN 3D MMBC — Area de Aquisic&o. 14/42

Tabela 11.2.2-6 — Etapa OBN 3D MMBC - Area de Aquisicdo —

: 15/42
Contingente.

Tabela 11.2.2-7 — Etapa OBN 3D MMBC — Area de Receptores. 16/42

Tabela 11.2.2-8 — Etapa OBN 3D MMBC — Area de Receptores —

: 17142
Contingente.

Tabela 11.2.2-9 — Etapa OBN 3D MRL-VDR-BRV — Area de Aquisi¢do.| 17/42

Tabela 11.2.2-10 — Etapa OBN 3D MRL-VDR-BRV - Area de

18/42
Receptores. 8

Tabela 11.2.2-11 — Etapa Streamer 4D TVD (Base e Monitor) — Area

. 18/42
de aquisicao.

Tabela 11.2.2-12 — Cluster Bacia de Campos — Area de Manobra. 19/42

Tabela 11.2.3-1 — Localizacdo e volume das fontes sonoras nos

. . 34/42
arranjos que serao utilizados.

Tabela 11.4.2.1.3-1 - Composicdo taxonbmica maxima do
ictioplancton encontrada nos quatro campos de exploracdo de| 14/146
petrdleo, no Parque das Baleias.

Tabela 11.4.2.2.1-1 — Frequéncia anual e acumulada de registros de
guelbnios marinhos por espécie obtidos pelo PMP-BC/ES durante o
periodo de outubro de 2010 a setembro de 2020. (Legenda: CC —
Caretta caretta; CM — Chelonia mydas; DC - Dermochelys coriacea;
El - Eretmochelys imbricata; LO - Lepidochelys olivacea; Ind —
Indeterminado).

39/146

Tabela 11.4.2.2.1-2 — Frequéncia anual e acumulada de registros de
quelénios marinhos por espécie obtidos pelo Porto do Acu durante o
periodo de outubro de 2010 a setembro de 2020. (Legenda: CC —
Caretta caretta; CM — Chelonia mydas; DC - Dermochelys coriacea;
El - Eretmochelys imbricata; LO - Lepidochelys olivacea; Ind —
Indeterminado).

40/146

Tabela 11.4.2.2.3-1 — Quantitativo de espécies, familias e ordens de
peixes marinhos identificadas por trés estudos realizados na Baciade | 73/146
Campos.
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critérios definidores da area de estudo.

03/10
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Figuras, Tabelas,
Quadros e Anexos

QUADRO PAG.

Quadro 11.3.3-2 — Classificacao do grau de significancia dos fatores
ambientais para os meios fisico, bidtico e socioeconémico, com base| 04/10
nos critérios para delimitacio da AE.

Quadro 11.3.4.2-1 — Municipios da area de estudo para o0 meio

X o o . 10/10
socioecondmico, de acordo com os critérios utilizados.

Quadro 11.4.1.3.2-1 — Zonas de interface médias entre as massas de

agua da Bacia de Campos obtidas pela AMO. 31/57

Quadro 11.4.1.3.2-2 — Profundidades médias dos nucleos das massas
de agua sobre o talude continental da Bacia de Campos, obtida pela| 31/57
AMO.

Quadro 11.4.1.3.3-1 — Valores médios, superiores e inferiores, de
preamar e baixamar, para as estacdes maregraficas da regido de| 43/57
interesse.

Quadro 11.4.2.2.1-1 — Periodo critico para migracdo e desova de

. : 22/146
tartarugas marinhas no Brasil.

Quadro 11.4.2.2.1-2 — Estado de conservacédo das tartarugas marinhas

. L 23/146
gue frequentam o litoral brasileiro.

Quadro 11.4.2.2.2-1 — Espécies de cetaceos com registros na Bacia
de Campos. Legenda: NA = ndo aplicavel; DD = dados insuficientes;
LC = menos preocupante; NT = quase ameacada; VU = vulneravel;
EN = em perigo; CR = criticamente em perigo; Appendix | — inclui
espécies ameacadas de extincdo, sendo o comércio de espécimes| 53/146
permitido apenas em circunstancias excepcionais; Appendix Il —
espécies ndo necessariamente ameacadas de extincdo, mas que o
comércio deve ser controlado a fim de evitar uso incompativel com a
sua sobrevivéncia.

Quadro 11.4.2.2.2-2 - Classificacdo taxon6mica de cetaceos
registradas pelo PMP-BC/ES durante o periodo de outubro de 2010 a| 63/146
setembro de 2020.

Quadro 11.4.2.2.3-1 — Quantitativo de familias e espécies de peixes

. o . . 73/14
identificadas no Campo Catua, Parque das Baleias. 3/146

Quadro 11.4.2.2.3-2 — Status de conservacao das espécies de peixes
marinhos ameacgados, com registro de ocorréncia na Bacia de| 77/146
Campos.

Quadro 11.4.2.2.4-1 — Espécies de aves levantadas na costa leste

o 83/146
brasileira e no Campo de Jubarte.

Quadro 11.4.2.2.4-2 — Status de conservacéo das espécies de aves
marinhas ameacadas, com registro de ocorréncia na Bacia de
Campos. (NA- ndo se aplica; CR- Criticamente em perigo; EN- Em| 84/146
perigo; VU- Vulneravel;, LC- Menos preocupante; NT- Quase
ameacado).
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QUADRO PAG.
Quadro 11.4.3.1-1 — Tipologias de embarcacdes para a estratificacao
_ . 02/129
da frota pesqueira da Area de Estudo.
Quadro 11.4.3.1-2 — Caracterizagdo das comunidades pesqueiras do
o . 03/129
municipio de Vila Velha.
Quadro 11.4.3.1-3 — Caracterizacao do territorio e da frota pesqueira
. : 06/129
atuante do municipio de Vila Velha.
Quadro 11.4.3.1-4 — Caracterizagdo das comunidades pesqueiras do 08/129
municipio de Guarapatri.
Quadro 11.4.3.1-5 — Caracterizacao do territorio e da frota pesqueira 11/129
atuante do municipio de Guarapari.
Quadro 11.4.3.1-6 — Caracterizacdo das comunidades pesqueiras do
o . 13/129
municipio de Anchieta.
Quadro 11.4.3.1-7 — Caracterizacdo do territdrio e da frota pesqueira
. . 16/129
atuante do municipio de Anchieta.
Quadro 11.4.3.1-8 — Caracterizacdo das comunidades pesqueiras do 18/129
municipio de Piima.
Quadro 11.4.3.1-9 — Caracterizacdo do territorio e da frota pesqueira
o -, 20/129
atuante do municipio de Piima.
Quadro 11.4.3.1-10 — Caracterizacado das comunidades pesqueiras do 29/129
municipio de Itapemirim.
Quadro 11.4.3.1-11 — Caracterizacéo do territério e da frota pesqueira 25/129
atuante do municipio de Itapemirim.
Quadro 11.4.3.1-12 — Caracterizagao das comunidades pesqueiras do 27/129
municipio de Marataizes.
Quadro 11.4.3.1-13 — Caracterizacdo do territério e da frota pesqueira 30/129
atuante do municipio de Marataizes.
Quadro 11.4.3.1-14 — Caracterizagao das comunidades pesqueiras do
. ~ . 32/129
municipio de Sao Francisco de Itabapoana.
Quadro 11.4.3.1-15 — Caracterizagdo do territorio e da frota pesqueira
. ~ . 35/129
atuante do municipio de S&o Francisco de Itabapoana.
Quadro 11.4.3.1-16 — Caracterizacao das comunidades pesqueiras do
. ~ ~ 37/129
municipio de S&o Jodo da Barra.
Quadro 11.4.3.1-17 — Caracterizagdo do territorio e da frota pesqueira
L ~ ~ 40/129
atuante do municipio de Sao Jodo da Barra.
Quadro 11.4.3.1-18 — Caracterizagao das comunidades pesqueiras do 42/129
municipio de Campos dos Goytacazes.
Quadro 11.4.3.1-19 — Caracterizacao do territorio e da frota pesqueira 45/129
atuante do municipio de Campos dos Goytacazes.
Quadro 11.4.3.1-20 — Caracterizagao das comunidades pesqueiras do 47/129

municipio de Quissama.
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QUADRO PAG.
Quadro 11.4.3.1-21 — Caracterizacdo do territério e da frota pesqueira 50/129
atuante do municipio de Quissama.
Quadro 11.4.3.1-22 — Caracterizagao das comunidades pesqueiras do 52/129
municipio de Macaé.
Quadro 11.4.3.1-23 — Caracterizacao do territério e da frota pesqueira 55/129
atuante do municipio de Macaé.
Quadro 11.4.3.1-24 — Caracterizagao das comunidades pesqueiras do 57/129
municipio de Rio das Ostras.
Quadro 11.4.3.1-25 — Caracterizacéo do territério e da frota pesqueira 60/129
atuante do municipio de Rio das Ostras.
Quadro 11.4.3.1-26 — Caracterizacao das comunidades pesqueiras do 62/129
municipio de Cabo Frio.
Quadro 11.4.3.1-27 — Caracterizagdo do territorio e da frota pesqueira 64/129
atuante do municipio de Cabo Frio.
Quadro 11.4.3.1-28 — Caracterizacao das comunidades pesqueiras do 66/129
municipio de Armacao de Buzios.
Quadro 11.4.3.1-29 — Caracterizagdo do territorio e da frota pesqueira 69/129
atuante do municipio de Armacao de Buzios.
Quadro 11.4.3.1-30 — Caracterizacado das comunidades pesqueiras do 21/129
municipio de Arraial do Cabo.
Quadro 11.4.3.1-31 — Caracteriza¢do do territorio e da frota pesqueira 73/129
atuante do municipio de Arraial do Cabo.
Quadro 11.4.3.1-32 — Caracterizagao das comunidades pesqueiras do 25/129
municipio de Saquarema.
Quadro 11.4.3.1-33 — Caracterizacao do territério e da frota pesqueira 28/129
atuante do municipio de Saquarema.
Quadro 11.4.3.1-34 — Caracterizagcao das comunidades pesqueiras do 80/129
municipio de Marica.
Quadro 11.4.3.1-35 — Caracterizagdo do territorio e da frota pesqueira 83/129
atuante do municipio de Marica.
Quadro 11.4.3.1-36 — Caracterizacao das comunidades pesqueiras do 85/129
municipio de Magé.
Quadro 11.4.3.1-37 — Caracterizagao das comunidades pesqueiras do 85/129
municipio de Magé, por localidade.
Quadro 11.4.3.1-38 — Caracterizagdo do territorio e da frota pesqueira 88/129
atuante do municipio de Magé.
Quadro 11.4.3.1-39 — Caracterizacao das comunidades pesqueiras do 90/129
municipio de S&do Gongalo.
Quadro 11.4.3.1-40 — Caracterizagao das comunidades pesqueiras do 90/129
municipio de Sao Gongcalo, por localidade.

Revisao 01
12/2022

Relatério

[ 7

i i

Elemenkus fx't\;;u Elemenkus i

o ; = ‘ RT-176/2021
Coordenador da Equipe

Técnico Responsavel




Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D/4D
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QUADRO PAG.
Quadro 11.4.3.1-41 — Caracterizacao do territério e da frota pesqueira 93/129
atuante do municipio de Sao Gongcalo.
Quadro 11.4.3.1-42 — Caracterizagao das comunidades pesqueiras do
o . 96/129
municipio de Niteroi.
Quadro 11.4.3.1-43 — Caracterizacao do territorio e da frota pesqueira 99/129
atuante do municipio de Niteroi.
Quadro 11.4.3.1-44 — Caracterizagao das comunidades pesqueiras do
o . . 101/129
municipio de Rio de Janeiro.
Quadro 11.4.3.1-45 — Caracterizacao do territério e da frota pesqueira
L . : 104/129
atuante do municipio de Rio de Janeiro.
Quadro 11.4.3.1-46 — Caracterizacao das comunidades pesqueiras do 106/129
municipio de Guaruja.
Quadro 11.4.3.1-47 — Caracterizagdo do territorio e da frota pesqueira
L - 109/129
atuante do municipio de Guaruja.
Quaglr,o. 11.4.3.1-48 — Caracteristicas da frota pesqueira dos 111/129
municipios.
Qua.dr'o. [1.4.3.1-49 — Grau de Vulnerabilidade da pescaria dos 112/129
municipios.
Quadro 11.4.3.1-50 - Entidades representativas da pesca nos
o ; 114/129
municipios da Area de Estudo.
Quadro 11.4.3.2-1 — Caracterizacdo da pesca industrial sobreposta a
Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D/4D Streamer e Nodes na| 123/129
Bacia de Campos - Cluster BC.
Quadro 11.4.3.3-1 — Municipios que podem sofrer interferéncia da
atividade de pesca artesanal com as areas de aquisicdo de dados,| 127/129
segundo artes de pesca.
Quadro 11.4.3.3-2 — Municipios que podem sofrer interferéncia da
atividade de industrial com a area de aquisicdo de dados, segundo| 128/129
artes de pesca.
Quadro 11.4.4-1 — Grupos de Unidades de Conservacao. 02/10
Quadro 11.4.4-2 — Unidades de Conservacdo e demais areas
. . " . 03/10
protegidas identificadas na area de estudo.
Quadro 11.5.1-1 — Artes de pesca e principais recursos pesqueiros 07/15
explotados na area de estudo.
Quadro 11.5.2-1 - Interacdo dos atributos da atividade em relacao as 11/15
Unidades de Conservacao e demais areas protegidas.
Quadro 11.6.1-1 — Critérios utilizados na classificacdo da Sensibilidade
. . 09/360
do Fator Ambiental dos impactos.
Quadro 11.6.1-2 - Classificagdo da importancia dos impactos 10/360

ambientais.
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QUADRO PAG.
Quadro 11.6.2-1 — Aspectos ambientais associados aos impactos
efetivos/operacionais para os meios fisico, biético e socioecondmico,| 11/360
por fase da atividade.
Quadro 11.6.2-2 — Aspectos ambientais associados aos impactos
potenciais para os meios fisico, bidtico e socioecondmico, por fase da| 11/360
atividade.
Quadro 11.6.4.1.1-1 — Fatores ambientais, aspectos ambientais e 26/360
impactos operacionais — meios fisico e bidtico — fase de mobilizagéo.
Quadro 11.6.4.1.1-2 — Matriz de interagédo de impactos operacionais —

e e 26/360
meios fisico e bibtico — fase de mobilizagao.
Quadro 11.6.4.1.1-3 — Classificacdo do Impacto 001 de acordo com 0s 28/360
critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.1.1-4 - Classificacéo do Impacto 002 de acordo com 0s 32/360
critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.1.1-5 - Classificacdo do Impacto 003 de acordo com 0s 37/360
critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.1.1-6 — Classificacéo do Impacto 004 de acordo com 0s 42/360
critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.1.1-7 — Classificacdo do Impacto 005 de acordo com 0s 47/360
critérios de classificacéo.
Quadro 11.6.4.1.1-8 — Classificacdo do Impacto 006 de acordo com 0s 52/360
critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.1.1-9 — Fatores ambientais, aspectos ambientais e 55/360
impactos operacionais — meios fisico e bittico — fase de operagéo.
Quadro 11.6.4.1.1-10 — Matriz de interacdo de impactos impactos 55/360
operacionais — meios fisico e biotico — fase de operagéo.
Quadro 11.6.4.1.1-11 - Classificacdo do Impacto 007 de acordo com 57/360
os critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.1.1-12 — Classificacdo do Impacto 008 de acordo com 61/360
0s critérios de classificagéo.
Quadro 11.6.4.1.1-13 — Classificacdo do Impacto 009 de acordo com 66/360
os critérios de classificagéo.
Quadro 11.6.4.1.1-14 — Classificacdo do Impacto 010 de acordo com 21/360
0s critérios de classificagéo.
Quadro 11.6.4.1.1.15 — Nivel de 50% de probabilidade de resposta

. - . 76/360

(RLso) de diferentes espécies de cetaceos.
Quadro 11.6.4.1.1-16 — Avaliacao do Impacto 011 de acordo com 0s 87/360
critérios de classificacéo.
Quadro 11.6.4.1.1-17 — Avaliagao do Impacto 012 de acordo com 0s 92/360
critérios de classificacao.
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QUADRO PAG.
Quadro 11.6.4.1.1.18 — Avaliacdo do Impacto 013 de acordo com 0s 97/360
critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.1.1-19 - Classificagéo do Impacto 014 de acordo com
L e 101/360
os critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.1.1-20 — Classificacdo do Impacto 015 de acordo com 105/360
os critérios de classificagao.
Quadro 11.6.4.1.1-21 - Classificagdo do Impacto 016 de acordo com
L e 110/360
os critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.1.1-22 - Classificagdo do Impacto 017 de acordo com 113/360
os critérios de classificagdo.
Quadro 11.6.4.1.1-23 — Fatores ambientais, aspectos ambientais e
impactos operacionais — meios fisico e biotico — fase de| 116/360
desmobilizagao.
Quadro 11.6.4.1.1-24 — Matriz de interagédo de impactos operacionais
N . S 116/360
— meios fisico e biotico — fase de desmobilizacéo.
Quadro 11.6.4.1.1-25 - Classificagdo do Impacto 018 de acordo com 118/360
os critérios de classificagdo.
Quadro 11.6.4.1.1-26 — Classificacdo do Impacto 019 de acordo com 122/360
os critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.1.1-27 — Classificacdo do Impacto 020 de acordo com
L e 127/360
os critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.1.1-28 — Classificacdo do Impacto 021 de acordo com 132/360
os critérios de classificagdo.
Quadro 11.6.4.1.1-29 - Classificagdo do Impacto 022 de acordo com 137/360
os critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.1.1-30 — Classificacdo do Impacto 023 de acordo com 142/360
os critérios de classificagdo.
Quadro 11.6.4.1.2-1 — Fatores ambientais, aspectos ambientais e 150/360
impactos potenciais — meios fisico e biotico — fase de mobilizacao.
Quadro 11.6.4.1.2-2 — Matriz de interacdo de impactos potenciais —
e . N 150/360
meios fisico e bibtico — fase de mobilizagao.
Quadro 11.6.4.1.2-3 - Classificacdo do Impacto 024 de acordo com 0s
o e 152/360
critérios de classificagéo.
Quadro 11.6.4.1.2-4 - Classificacdo do Impacto 025 de acordo com os 157/360
critérios de classificacéo.
Quadro 11.6.4.1.2-5 - Classificacéo do Impacto 026 de acordo com 0s
o e 160/360
critérios de classificagéo.
Quadro 11.6.4.1.2-6 — Classificacdo do Impacto 027 de acordo com 0s 165/360

critérios de classificagéo.
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QUADRO PAG.
Quadro 11.6.4.1.2-7 — Classificacdo do Impacto 028 de acordo com os 169/360
critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.1.2-8 — Classificacéo do Impacto 029 de acordo com 0s 173/360
critérios de classificacéo.
Quadro 11.6.4.1.2-9 — Classificacdo do Impacto 030 de acordo com 0s 177/360
critérios de classificagéo.
Quadro 11.6.4.1.2-10 — Fatores ambientais, aspectos ambientais e 180/360
impactos potenciais — meios fisico e bidtico — fase de operacéao.
Quadro 11.6.4.1.2-11 — Matriz de interacdo de impactos potenciais — 180/360
meios fisico e bibtico — fase de operacao.
Quadro 11.6.4.1.2-12 — Classificacdo do Impacto 031 de acordo com 182/360
os critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.1.2-13 — Classificacdo do Impacto 032 de acordo com 186/360
os critérios de classificagdo.
Quadro 11.6.4.1.2-14 — Classificacdo do Impacto 033 de acordo com 190/360
os critérios de classificagdo.
Quadro Il. 6.4.1.2-15 - Classificacdo do Impacto 034 de acordo com 194/360
os critérios de classificacao.
Quadro Il. 6.4.1.2-16 — Classificacdo do Impacto 035 de acordo com 198/360
os critérios de classificagdo.
Quadro 11.6.4.1.2-17 — Classificacdo do Impacto 036 de acordo com 202/360
os critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.1.2-18 — Classificacdo do Impacto 037 de acordo com 205/360
os critérios de classificagdo.
Quadro 11.6.4.1.2-19 - Fatores ambientais, aspectos ambientais e 208/360
impactos potenciais — meios fisico e bidtico — fase de desmobilizacao.
Quadro 11.6.4.1.2-20 — Matriz de interacdo de impactos potenciais — 208/360
meios fisico e bidtico — fase de desmobilizacao.
Quadro 11.6.4.1.2-21 - Classificagdo do Impacto 038 de acordo com 210/360
os critérios de classificagéo.
Quadro 11.6.4.1.2-22 — Classificacdo do Impacto 039 de acordo com 214/360
os critérios de classificagéo.
Quadro 11.6.4.1.2-23 — Classificacdo do Impacto 040 de acordo com 218/360
0s critérios de classificagéo.
Quadro 11.6.4.1.2-24 — Classificacdo do Impacto 041 de acordo com 992/360
os critérios de classificagao.
Quadro 11.6.4.1.2-25 — Classificacdo do Impacto 042 de acordo com 296/360
0s critérios de classificagéo.
Quadro 11.6.4.1.2-26 — Classificacdo do Impacto 043 de acordo com 290/360
os critérios de classificacao.
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QUADRO PAG.
Quadro 11.6.4.1.2-27 — Classificacdo do Impacto 044 de acordo com 232/360
os critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.2.1-1 — Fatores ambientais, aspectos ambientais e 240/360
impactos operacionais — meio socioeconémico — fase de mobilizacéo.
Quadro 11.6.4.2.1-2 — Matriz de interacao de impactos operacionais — 240/360
meio socioeconOmico — fase de mobilizagéo.
Quadro 11.6.4.2.1-3 - Classificacdo do Impacto 045 de acordo com os
L e 242/360

critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.2.1-4 - Classificacdo do Impacto 046 de acordo com 0s 245/360
critérios de classificagao.
Quadro 11.6.4.2.1-5 - Classificacdo do Impacto 047 de acordo com 0s 248/360
critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.2.1-6 — Classificacdo do Impacto 048 de acordo com 0s 251/360
critérios de classificagao.
Quadro 11.6.4.2.1-7 — Fatores ambientais, aspectos ambientais e 253/360
impactos operacionais — meio socioecondmico — fase de operacao.
Quadro 11.6.4.2.1-8 — Matriz de interacdo de impactos operacionais — 253/360
meio socioecondémico — fase de operacao.
Quadro 11.6.4.2.1-9 - Classificacdo do Impacto 049 de acordo com 0s 255/360
critérios de classificagdo.
Quadro 11.6.4.2.1-10 — Classificagdo do Impacto 050 de acordo com 260/360
os critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.2.1-11 - Classificacdo do Impacto 051 de acordo com 263/360
os critérios de classificagdo.
Quadro 11.6.4.2.1-12 - Classificacdo do Impacto 052 de acordo com 266/360
os critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.2.1-13 - Classificacdo do Impacto 053 de acordo com

L e 269/360
os critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.2.1-14 - Classificagdo do Impacto 054 de acordo com

L e 271/360
os critérios de classificagéo.
Quadro 11.6.4.2.1-15 - Classificacdo do Impacto 055 de acordo com 274/360
os critérios de classificagao.
Quadro 11.6.4.2.1-16 — Fatores ambientais, aspectos ambientais e
impactos operacionais — meio socioeconbmico - fase de| 276/360
desmobilizacéo.
Quadro 11.6.4.2.1-17 — Matriz de interacdo de impactos operacionais

. . . . 276/360
— meio socioecondmico — fase de desmobilizagéo.
Quadro 11.6.4.2.1-18 — Classificacdo do Impacto 056 de acordo com 278/360

os critérios de classificagdo.
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Quadro 11.6.4.2.1-19 — Classificacdo do Impacto 057 de acordo com 281/360
os critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.2.2-1 — Fatores ambientais, aspectos ambientais e 288/360
impactos potenciais — meio socioeconémico — fase de mobilizacao.
Quadro 11.6.4.2.2-2 — Matriz de interacdo de impactos potenciais — 288/360
meio socioeconomico — fase de mobilizagéo.
Quadro 11.6.4.2.2-3 — Classificacéo do Impacto 058 de acordo com os
L e x 290/360
critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.2.2-4 - Classificacdo do Impacto 059 de acordo com 0s 293/360
critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.2.2-5 — Classificacdo do Impacto 060 de acordo com 0s 297/360
critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.2.2-6 — Classificacdo do Impacto 061 de acordo com 0s 302/360
critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.2.2-7 — Fatores ambientais, aspectos ambientais e 306/360
impactos potenciais — meio socioecondmico — fase de operagao.
Quadro 11.6.4.2.2-8 — Matriz de interacdo de impactos potenciais — 306/360
meio socioecondémico — fase de operacao.
Quadro 11.6.4.2.2-9 — Classificacdo do Impacto 062 de acordo com 0s 308/360
critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.2.2-10 — Classificacdo do Impacto 063 de acordo com 311/360
os critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.2.2-11 - Classificacdo do Impacto 064 de acordo com 315/360
os critérios de classificagdo.
Quadro 11.6.4.2.2-12 — Classificacdo do Impacto 065 de acordo com 320/360
os critérios de classificacao.
Quadro 11.6.4.2.2-13 - Fatores ambientais, aspectos ambientais e
impactos potenciais — meio socioecondémico - fase de| 324/360
desmobilizacao.
Quadro 11.6.4.2.2-14 — Matriz de interacdo de impactos potenciais —
. : a . L 324/360
meio socioeconOmico — fase de desmobilizagéo.
Quadro 11.6.4.2.2-15 - Classificacdo do Impacto 066 de acordo com
L e 326/360
os critérios de classificagéo.
Quadro 11.6.4.2.2-16 — Classificacdo do Impacto 067 de acordo com 329/360
os critérios de classificagéo.
Quadro 11.6.4.2.2-17 — Classificacdo do Impacto 068 de acordo com
L e 333/360
0s critérios de classificagéo.
Quadro 11.6.4.2.2-18 — Classificacdo do Impacto 069 de acordo com 338/360
os critérios de classificago.
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Quadro 11.6.4.3.1-1 — Impactos operacionais dos meios fisico e bidtico
com interferéncia em Unidades de Conservacao.

346/360

Quadro 11.6.4.3.1-2 — Unidades de Conservagdo e ou Zonas de
Amortecimentos que se sobrepdem as rotas de navegacao.

346/360

Quadro 11.6.4.3.1-3 — Impactos operacionais dos meios fisico e bidtico
com interferéncia em Unidades de Conservacao.

348/360

Quadro 11.6.4.3.1-4 — Unidades de Conservagdao e ou Zonas de
Amortecimentos que se sobrepbéem a area do trafego das
embarcacoes.

348/360

Quadro 11.6.4.3.2-1 — Impactos potenciais dos meios fisico e bidtico
com interferéncia em Unidades de Conservacao.

350/360

Quadro 11.6.4.3.2-2 — Unidades de Conservacdo e ou Zonas de
Amortecimentos que se sobrepbem a é&rea do trafego das
embarcacoes.

352/360

Quadro 11.6.4.3.2-3 — Impactos potenciais do meio socioecondmico
com interferéncia em Unidades de Conservacao.

353/360

Quadro 11.6.4.3.2-4 — Unidades de Conservagdo e ou Zonas de
Amortecimentos que poderdo ser afetadas com o0s impactos
potenciais.

354/360

Quadro 11.6.5-1 — Projetos previstos para os Clusters BC e BC AP, na
Bacia de Campos. TVD = Tartaruga Verde; MMBC = Marlim Leste,
Marlim Sul, Barracuda e Caratinga; MRL-VDR-BRV = Marlim, Voador
e Brava; PQB = Parques das Baleias; ACFC = Alto de Cabo Frio
Central.

02/18

Quadro 11.6.5.2-1 — Cronograma das aquisicfes sismicas a serem
realizadas na Bacia de Campos pelos projetos dos Clusters BC e BC
AP.

09/18

Quadro 11.7.1.2-1 — Municipios da area de estudo do meio
socioecon6mico que possuem sobreposicao da area de pesca com a
rota, area de aquisicao sismica e/ou de manobra.

06/10

Quadro 11.7.2-1 — Area de influéncia para o meio socioeconémico,
segundo critérios de insergao.

09/10

Quadro 11.9-1 — Cronograma dos projetos dos clusters BC e BC AP.

02/06

Quadro 11.9-2 — Estudo de conflito de cronograma e distancia entre
projetos.

03/06

Quadro 11.10.1.1-1 — Equipe técnica responsavel pela elaboracéo do
Projeto de Controle da Polui¢cdo (PCP).

02/03

Quadro 11.10.2.13-1 - Equipe técnica responsavel pela elaboragéo do
Projeto de Monitoramento da Biota Marinha (PMBM).

13/14
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Quadro 11.10.3.5.5-1 — Espécies de misticetos e odontocetos
registradas na Bacia de Campos e caracteristicas do repertério| 09/19
acustico.

Quadro 11.10.3.14-1 — Equipe técnica responsavel pela elaboracédo do

. : . : 18/1
Projeto de Monitoramento Acustico Passivo (PMAP). 8/19

Quadro 11.10.4.1-1 — Lista das espécies de aves de potencial
ocorréncia na area prevista para atividade de pesquisa sismica do| 04/24
Cluster BC.

Quadro 11.10.4.4.7-1 — Equipamentos minimos disponiveis a bordo

das Embarcac¢fes Sismicas para o PMAVE. 19/24
Quadro 11.10.4.5-1 — Modelo da tabela de apresentacdo das 20/24
ocorréncias do PMAVE.

Quadro 11.10.4.5-2 — Modelo de apresentacéo dos dados brutos do 21/24

PMAVE.

Quadro 11.10.4.6-1 — Equipe técnica responsavel pela elaboracdo do
Projeto de Monitoramento de Impactos de Plataformas e| 22/24
Embarcagdes sobre a Avifauna (PMAVE).

Quadro 11.10.5.3-1 — Meta e indicadores do PCS da Atividade de
Pesquisa Sismica Maritima 3D/4D Streamer e Nodes na Bacia de| 03/11
Campos - Cluster BC.

Quadro 11.10.5.11-1 — Cronograma de execuc¢éo do PCS da Atividade
de Pesquisa Sismica Maritima 3D/4D Streamer e Nodes na Bacia de| 08/11
Campos - Cluster BC.

Quadro 11.10.5.14-1 — Equipe técnica responsavel pela elaboracao do

. . 11
Projeto de Controle da Poluicédo (PCP). 09/

Quadro 11.10.6.2-1 — Meta e indicadores do PEAT da Atividade de
Pesquisa Sismica Maritima 3D/4D Streamer e Nodes na Bacia de| 02/13
Campos - Cluster BC.

Quadro 11.10.6.4-1 — Conteudo Minimo, Recursos Didaticos e Carga

Horaria do Modulo Basico. Qe
Quadro 11.10.6.4-2 — Conteudo Minimo, Recursos Didaticos e Carga

L . : 08/13
Horéaria do Modulo Continuado.
Quadro 11.10.6.13-1 — Equipe tecnica responsavel pela elaboracéo do 12/13

Projeto de Educacao Ambiental para Trabalhadores (PEAT).

Quadro 11.10.7.2-1 — Relag&o de comunidades pesqueiras artesanais.| 03/24

Quadro 11.10.7.2-2 — Grau de vulnerabilidade das pescarias ao

. .~ . o , 04/24
Impacto restricao temporaria de acesso a parte do territorio pesqueiro.

Quadro 11.10.7.2-3 — Tipo de Pescarias e numero de embarcacdes

. . . 05/24
das Comunidades Pesqueiras Artesanais contempladas pelo PCAP.
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Quadro 11.10.7.3-1 - Roteiro das entrevistas aplicadas com
informantes-chave .

08/24

Quadro 11.10.7.3-2 — Roteiro previsto para a realizacdo da 12 Etapa
de oficinas.

17/24

Quadro 11.10.7.3-3 — Roteiro previsto para a realizacdo da 22 Etapa
de oficinas.

19/24

Quadro 11.10.7.5-1 — Cronograma de execug¢éao das Fases 1 e 2.

22/24

Quadro 11.10.7.7-1 — Equipe técnica responsavel pela elaboracéo do.
Plano de Compensacao da Atividade Pesqueira (PCAP).

23/24

Quadro 11.10.8.15-1 — Equipe técnica responsavel pela elaboracédo do
Projeto de Verificag&o in situ do Decaimento Sonoro de Atividades
Sismicas.

25/28

Quadro 11.10.9.3-1 — Atividades, metas e indicadores propostos para
realizacdo do Projeto de Monitoramento de Médio Prazo da
Tartaruga-de-Couro por Telemetria Satelital para a Atividade de
Pesquisa Sismica Maritima 3D/4D Streamer e Nodes na Bacia de
Campos Cluster BC - Campos de Tartaruga Verde (TVD), Marlim
Leste, Marlim Sul, Barracuda e Caratinga (MMBC), Albacora-Forno
(AB-FORNO) e Marlim-Voador-Brava (MRL-VDR-BRV).

04/40

Quadro 11.10.9.6.4-1 - Especificagdes do transmissor modelo
SPLASH10-F-295 (WILDLIFE COMPUTERS, USA).

19/40

Quadro 11.10.9.6.6-1 — Parametros e configuragdes de classes (bins)
definidos para a elaboracdo dos histogramas, a partir dos dados
coletados pelos transmissores.

25/40

Quadro 11.10.9.9-1 — Materiais necessarios para a execucao das
atividades de campo e de monitoramento.

30/40

Quadro 11.10.9.10-1 - Cronograma das atividades sismicas e de
monitoramento de tartaruga-de-couro por telemetria satelital.

32/40

Quadro 11.10.9.13-1 - Equipe técnica responsavel pela elaboragéo do
Projeto de Monitoramento da Tartaruga-de-couro por Telemetria
Satelital.

36/40

Quadro 11.10.10.13-1 — Equipe técnica responsavel pela elaboracao
do Projeto de Mapeamento de Comunidades Biogénicas de Fundo
para Direcionamento Operacional.

10/12

Quadro 1. 10.1.1-1 — Equipe técnica responsavel pela elaboracao do
Projeto de Monitoramento de Praias (PMP).

01/02

Quadro 11.10.13.13-1 — Equipe Técnica responséavel pela elaboracao
do Projeto de Avaliacdo do Impacto da Pesquisa Sismica Maritima no
Comportamento de Peixes.

08/10
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ANEXOS

ANEXO

Anexo Il.1.1-1 — Cadastro Técnico Federal do empreendedor e profissional de
contato.

Anexo 11.1.1-2 — Cadastro Técnico Federal da consultoria e profissional de
contato.

Anexo 11.2.2-1 — Coordenadas dos poligonos das areas de aquisicdo, receptores
(nodes) e manobra.

Anexo 11.2.2-2 — Mapa de contexto da industria.

Anexo 11.3.4.1-1 — Mapa da Area de Estudo para os meios fisico e bidtico.

Anexo 11.3.4.2-1 — Mapa da Area de Estudo para o meio socioecondémico.

Anexo 11.4.1-1 — Mapa de geomorfologia da area de estudo.

Anexo 11.4.2.2.2-1 — Mapas de registro de avistamento, capturas acidentais e
encalhes de cetaceos.

Anexo 11.4.3.1-1 — Mapa de localizacdo das comunidades pesqueiras da area de
estudo.

Anexo 11.4.3.1-2 — Arquivos Shapefiles das areas de pesca dos municipios da
area de estudo.

Anexo 11.4.3.1-3 — Mapa de delimitacdo das areas de pesca artesanal dos
municipios da érea de estudo.

Anexo 11.4.3.1-4 — Mapa de infraestrutura da cadeira produtiva da pesca dos
municipios da area de estudo.

Anexo 11.4.3.1-5 — Arquivos Shapefiles das associacdes, cooperativas, colonias,
federacgBes, sindicatos e outras entidades representativas identificadas nos
municipios da area de estudo.

Anexo 11.4.3.1-6 — Arquivos Shapefiles de localizacéo de portos utilizados pela
pesca industrial

Anexo 11.4.3.1-7 — Arquivos Shapefiles das areas de pesca industrial dos
municipios da area de estudo.

Anexo 11.4.3.1-8 — Mapa de delimitacéo das areas de pesca industrial dos
municipios da area de estudo.

Anexo 11.4.4-1 — Arquivos Shapefile da delimitacdo das Unidades de
Conservacao e demais areas protegidas na area de estudo.

Anexo 11.4.4-2 — Mapa de delimitacdo das Unidades de Conservacéo e demais
areas protegidas na area de estudo.

Anexo 11.5.2-1 — Mapa de contexto da exploracdo de petréleo e gas.

Anexo 11.5.2-2 — Mapa de contexto de realizacéo de atividades de pesquisa
sismica.

Anexo 11.5.2-3 — Mapa de Sintese da Qualidade Ambiental.
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Anexo 11.5.2-4 — Levantamento de periodos criticos da biota.

Anexo 11.6-1 — Matriz de avaliacdo de impactos ambientais.

Anexo 11.7.1.1-1 — Mapa da Area de Influéncia para os meios fisico, biético e
socioeconOmico.

Anexo 11.10.1-1 — Termo de compromisso para implementacéo do PCP.

Anexo 11.10.1-2 — Metas do PCP.

Anexo 11.10.4.4-1 - Planilha do PMAVE.

Anexo 11.10.4.4-2 - Ficha do PMAVE.

Anexo 11.10.5.4-1 — Lista preliminar das partes interessadas (PCS).

Anexo 11.10.5.5-1 — Planilha de Controle de Abordagem das Embarcacdes
Pesqueiras (PCS).

Anexo 11.10.7.2-1 — Mapa de localizacdo das comunidades pesqueiras
contempladas pelo PCAP.

Anexo 11.10.7.3-1 — Ficha de caracterizacdo das comunidades pesqueiras
artesanais (PCAP).

Anexo 11.10.9-1 — Registro de contato realizado com Centro TAMAR/ICMBIo.

Anexo 11.10.9-2 — Registro de contato realizado com a REBIO de Comboios.

Anexo 11.12-1 — Cadastro Técnico Federal da equipe técnica.
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| - APRESENTACAO

A Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D/4D Streamer e Nodes na Bacia
de Campos — Cluster BC foi definida como Classe 2 pela Coordenacédo de
Licenciamento Ambiental de Exploracédo de Petréleo e Gas do Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), por meio do
Parecer Técnico N° 149/2021-COEXP/CGMAC/DILIC, com base na Resolucdo
CONAMA n° 350/04 e Portaria MMA n° 422/11.

O processo de licenciamento da atividade ocorrerd de forma integrada,
considerando seis (6) projetos de aquisicdo sismica com caracteristicas
semelhantes, a serem realizadas ao longo de cinco anos (entre 2023 e 2027),
denominados Cluster Bacia de Campos (ou Cluster BC).

Para cada projeto de aquisi¢cdo a ser desenvolvido no ambito do Cluster BC
devera ser apresentado um documento de “Informagdes Complementares ao EAS”
visando subsidiar a emissao da Licenca de Pesquisa Sismica (LPS) especifica. Os
projetos do Cluster serdo realizados por Empresas de Aquisicdo de Dados (EAD) a
serem contratadas pela PETROBRAS.

Nesse contexto, o presente documento constitui o Estudo Ambiental de
Sismica (EAS), Revisdo 01, o qual objetiva subsidiar a decisdo do IBAMA quanto
ao licenciamento ambiental das atividades do Cluster BC, tendo sido elaborado pela
Elementus Solu¢cbes Ambientais Ltda., em atendimento integral ao Termo de
Referéncia COEXP n°® 10047523, Processo n° 02001.004769/2021-55, expedido
especificamente para a atividade em tela.

A Revisdo 01 considerou as modificacbes e esclarecimentos solicitados
através do Parecer Técnico n° 86/2022-COEXP/CGMAC/DILIC, emitido pelo
IBAMA, em 26/08/2022, o qual requereu a reapresentacédo do EAS (EAS) em uma

nova revisao.
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