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11.6.5 - Avaliacdo de Impactos Cumulativos e Sinérgicos

O potencial de multiplas pressdes humanas causar efeitos cumulativos em
populacdes de seres vivos e ecossistemas € amplamente reconhecido nas ciéncias
de manejo de recursos e conservacao da biodiversidade (HALPERN & FUJITA,
2013). Assim, os esforgos para identificar e mapear os impactos cumulativos vém
ganhando maior atencdo da comunidade cientifica na ultima década, dentro de
abordagens como o manejo baseado em analises ecossistémicas e planejamento
espacial marinho. A previsao de cumulatividade e de efeitos sinérgicos de impactos
€ previsto no licenciamento ambiental brasileiro desde a publicacdo da Resolucdo
CONAMA N° 01 de 1986, em que seu artigo Art. 6°, inciso Il, prevé que os estudos
de impacto ambiental desenvolvam a andlise dos impactos ambientais
considerando, dentre outros aspectos, “suas propriedades cumulativas e
sinérgicas”.

A Nota Técnica N° 03/2017 - COEXP/CGMAC/DILIC/IBAMA apresenta
definicbes a respeito da cumulatividade e sinergia entre impactos, tendo sido
editada exatamente para a identificacdo e a avaliacdo de impactos ambientais, a
titulo de orientagbes metodologicas, justamente no ambito do licenciamento
ambiental dos empreendimentos maritimos de exploracéo e producéo de petréleo
e gas. Tal nota define as propriedades cumulativas de um impacto, como a
capacidade de sobrepor-se, no tempo e/ou no espacgo, a outro impacto, associado
ou ndo ao empreendimento ou atividade em analise, que incida sobre 0 mesmo
fator ambiental. Grosso modo, pode-se considerar que a cumulatividade se da
guando mais de um impacto ambiental, de igual ou de distinta natureza e origem,
se sobrepbem no tempo e/ou no espaco, maximizando seus efeitos em termos de
grandeza. Os efeitos sinérgicos se dao quando essa sobreposicdo espaco-
temporal resulta em uma interacdo que potencializa o surgimento de um terceiro ou
mais novos impactos (WALKER & JOHNSTON, 1999).

Conforme determina o Termo de Referéncia COEXP N° 10047523 para
elaboracdo de Estudo Ambiental de Sismica Classe 2 para o Cluster BC, este
capitulo tem por finalidade apresentar uma avaliacdo dos impactos cumulativos e
sinérgicos decorrentes da realizacdo da atividade de pesquisa sismica proposta
para a Bacia de Campos.
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Para desenvolver essa avaliagéo, foi considerada a propagacao do som das
diferentes fontes acusticas, as atividades de pesquisa sismica maritima previstas
para a regido e suas caracteristicas operacionais, especialmente das fontes
sonoras, as caracteristicas do ambiente (substrato, relevo do fundo, profundidade)
e a presenca das principais espécies nectdnicas que ocorrem na area.

Segundo o capitulo “Estratégia de Operagoes Conjuntas”, além dos projetos
de aquisicdo sismica do Cluster BC, também ocorrerdo na regido os projetos do
Cluster da Bacia de Campos Aguas Profundas (BC AP), com previs&o de inicio em
novembro de 2022 (Quadro 11.6.5-1).

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; BRC-CRT =
Barracuda e Caratinga; AB-FORNO = Albacora-Forno; PQB = Parques
das Baleias; ACFC = Alto de Cabo Frio Central.
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11.6.5.1 - Efeitos do som sobre Cetaceos e Queldnios

Uma das principais preocupacdes com respeito a alteracdo da qualidade do
ambiente marinho é a poluicado sonora decorrente da introducao de ruido de origem
antropica e seus efeitos sobre a biota, principalmente sobre organismos de alta
acuidade auditiva (GOOLD & FISH, 1998).

Ha dois tipos basicos de som: (1) pulso e (2) ndo pulso. A distingao entre esses
dois tipos gerais de sons é importante porgque eles tém um potencial diferente para
causar efeitos fisicos, particularmente no que diz respeito a audicao (e.g., WARD,
1997 apud SOUTHALL et al.,, 2007). Os pulsos (pelo menos na fonte) sdo
explosoes, tiros, lancas sénicas ou fontes sismicas (air guns). O som do tipo ndo
pulso incluem navios, aeronaves, operacdes de maquinas, como perfuracdo ou
turbinas edlicas, e muitos sistemas de sonar ativos de embarcag¢des maritimas.

O ambiente subaquatico apresenta uma elevada capacidade de propagacéao
do som, e, neste contexto, sdo esperados impactos dos disparos de air guns sobre
a biota, a longas distancias. Dentre 0s grupos taxonémicos mais sensiveis ao ruido
gerado pelas atividades sismicas podemos destacar os tetrapodes marinhos como
0s quelénios e mamiferos marinhos.

Todos os mamiferos marinhos podem produzir sons em diversos contextos
importantes. Os animais usam o0 som para interacdes sociais, bem como para
forrageamento, orientacao e resposta a predadores. Interferéncias diretas nestas
funcdes, decorrentes dos efeitos do ruido na audigdo e/ou comportamento, tem o
potencial de interferir com taxas vitais (SOUTHALL et al., 2007), podendo contribuir
para o afastamento de determinadas espécies de uma regido ou rota de migracao.
Em adicdo, o mascaramento do som também é um efeito importante e ocorre
quando um sinal sonoro de importancia ao mamifero marinho (comunicacao,
ecolocacéo, importantes sons ambientais) ndo é detectado por interferéncia de um
intenso ruido sonoro em uma banda de frequéncia relevante.

Pesquisadores realizaram uma revisdo na literatura sobre a audicdo de
mamiferos marinhos e sobre as respostas fisioldgicas e comportamentais ao som
antropogénico, propondo critérios de exposicao para certos efeitos (SOUTHALL et
al., 2007). Duas categorias de efeitos foram consideradas pelos autores: (1)
les&ol/injuria e (2) perturbacdo comportamental. Os critérios propostos para o inicio
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desses efeitos foram ainda separados de acordo com as capacidades auditivas
funcionais de diferentes grupos de mamiferos marinhos, e de acordo com as
diferentes categorias de sons antropogénicos. Segundo estes mesmos autores,
espécies de cetaceos e pinipedes foram incluidas em um dos cinco grupos
funcionais auditivos, com base em psicofisica comportamental, audiometria
potencial, morfologia auditiva, e, para pinipedes, também em funcdo do meio em
que eles ouvem (cetaceos e pinipedes sdo separados com base filogenética e
diferencas funcionais) (REYNOLDS & ROMMEL, 1999 apud SOUTHALL et al.,
2007). Assim, os efeitos dos ruidos sobre mamiferos marinhos poderdo variar de
perda auditiva temporéria a perda auditiva permanente. Considerando que em uma
atividade de aquisicdo sismica o pulso é direcionado para o fundo do mar, sua
energia maxima sera abaixo do arranjo dos canhdes de ar. Desta forma, para que
um efeito fisico ocorra, o animal ter4 que estar posicionado muito préximo da fonte
(dentro de uma faixa de até dez metros do arranjo), considerada uma zona que
devera ser preferivelmente evitada pelos proprios mamiferos marinhos. Em adicéo,
espera-se que o procedimento de aumento gradual da fonte sismica (“soft start”),
na medida em que ocorram as deteccdes dos espécimes pelos observadores de
bordo e operadores do PAM (no caso dos cetaceos), seja capaz de mitigar este
efeito (MMS, 2004).

De um modo geral, os animais ndo ouvem igualmente bem em todas as
frequéncias dentro da sua faixa auditiva funcional. Portanto, os efeitos e as
distancias em gque os impactos se iniciam, podem variar de acordo com a espécie
e seus limiares de deteccao e reacdo (SOUTHALL et al., 2007).

Alguns estudos apresentam resultados sobre reacdo comportamental a
determinada faixa de frequéncia e amplitude sonora, que possibilita a inferéncia
sobre qual intensidade do som induziria determinado efeito. Nesse sentido, o nivel
de pressao do som acima de 180 dB re: 1 pPa rms tem sido considerado como
critério conservativo de potencial risco de dano auditivo em mamiferos marinhos
(MMS, 2004). A U.S. National Marine Fisheries Service (NMFS) estabeleceu
critérios para que a exposicdo de mamiferos marinhos para pulsos subaquéticos
da fonte sismica n&o ultrapassasse 190 dB re: 1 yPa para pinipedes e 180 dB re:
1 pPa para misticetos e odontocetos (SOUTHALL et al., 2007). Os detalhes dos
impactos sonoros sobre 0s cetaceos sdo apresentados no item “1.6.4.1.1
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Impactos Efetivos/Operacionais”, do capitulo “ll.6 Identificagao e Avaliagao
dos Impactos Ambientais”.

Em relacdo aos queldnios, o conhecimento sobre a capacidade auditiva do
grupo ainda é incipiente, assim como o entendimento do grau de ameaca das
pesquisas sismicas para o mesmo. Entretanto, esses animais sao considerados
potencialmente vulneraveis as diversas perturbacbes sonoras produzidas no
ambiente marinho (PETZET, 1999).

O comportamento previsto, caso 0s niveis interfiram no comportamento das
espécies, € a evitacdo temporaria, um impacto reversivel, visto que se espera que
0S animais retornem a area apos o término da atividade (C-NLOPB, 2006 apud
PETROBRAS, 2020).

MCCAULEY et al. (2000) observaram que 0s queldnios apresentaram um
aumento na atividade de natacdo na amplitude acima de 155 dB re: 1 pPa,
aproximadamente. A partir de 164 dB re: 1 pPa as tartarugas apresentaram um
padrdo de comportamento mais erratico. A descricdo dos impactos sonoros sobre
0s Quelbnios € também apresentada no item “I1l.6.4.1.1 Impactos
Efetivos/Operacionais”, do capitulo “ll.6 Identificacdo e Avaliagdo dos
Impactos Ambientais”.

De acordo com Vilardo (2006) apud PETROBRAS, 2020, embora grande parte
dos impactos da atividade sismica ainda ndo esteja completamente dimensionada,
ha um consenso em relacdo a auséncia de impactos agudos — como morte ou
incapacitagdo — na macrofauna. Os impactos de carater comportamental, como
evasdo ou fuga, sdo de dificil mensuracdo e, desse modo, dificultam o
estabelecimento da significancia bioldgica para os individuos e populactes
afetadas.

11.6.5.2 - Impactos Cumulativos e Sinérgicos

Os impactos cumulativos e sinérgicos do Cluster BC sobre os cetaceos e
quelénios na Bacia de Campos sdo definidos pela sobreposi¢do, no tempo e no
espaco, com outros projetos de pesquisa sismica, em diferentes campos e ao longo

do tempo, incluindo-se pesquisas realizadas por outras empresas, considerando
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também as areas de influéncia das &reas de pesquisa, ainda que nao ocorra
sobreposicao entre os poligonos das atividades.

Soma-se a isso a ocorréncia de outras interferéncias antropogénicas ja
existentes na regido, que podem contribuir com a cumulatividade ou mesmo a
sinergia entre impactos, amplificando-os, criando novos impactos ou mesmo
podendo torna-los crénicos, ao menos por um determinado tempo, como é visto a
seguir. Neste contexto, ressalta-se a ocorréncia da ja existente poluicdo sonora na
regido em decorréncia das atividades de exploracdo e producdo de 6leo e gas
(0&G), incluindo o trafego de embarcacBes associadas as operacdes de apoio a
estas atividades. Além destas, na Bacia de Campos sdo executadas outras
atividades distintas daquelas de O&G, as quais dependem, da mesma forma, de
transporte maritimo que também contribui para a geracao de ruidos.

Sobre os efeitos do ruido decorrentes do transito de embarcacdes, Sertlek et
al. (2019) identificaram em seu artigo sobre fontes de ruidos no Mar do Norte que,
em meédia, a maior quantidade de energia acustica liberada no ambiente teve como
fonte as embarcacdes (~1.800J), seguida da aquisi¢cao sismica (~300J), explosbes
(~20J) e vento (~20J), variando a frequéncia entre 100 Hz e 100 kHz. O estudo
evidencia o predominio do ruido gerado pelas atividades de navegacdo em um
ambiente marinho. Além da poluicdo sonora, o trd&fego de embarcacbes pode
resultar em colisBes acidentais de embarcac¢des com cetaceos (VAN WAEREBEEK
et al., 2007).

Além do transito de embarcacdes, uma série de agentes estressores pode
contribuir para potencializar os efeitos ou gerar impactos em sistemas marinhos,
incluindo as variacdes de salinidade e temperatura, as taxas de sedimentacao, o
excesso de nutrientes, a ocorréncia de xenobibticos, a pesca predatéria, a
prevaléncia de doencas, a ocorréncia de espécies invasoras, entre outros (CRAIN
et al.,, 2008). Para mamiferos marinhos, Perry (1998) cita a poluicdo, a
superexplotacdo de recursos naturais, 0 incremento da navegacao, O
desenvolvimento costeiro e as mudancas climaticas, em associacdo com os ruidos
antropogénicos, como capazes de provocar efeitos sobre cetdceos em ambientes
costeiros. Como exemplo de potencial efeito sinérgico sobre cetaceos, pode-se
citar a inducdo da captura acidental por redes de pesca e a colisdo com
embarcacdes, em decorréncia de eventuais distarbios auditivos provocados pelos
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ruidos antropogénicos (WEILGART, 2007). Segundo a autora, tais disturbios
podem contribuir para que os animais tenham dificuldade em detectar/evitar
petrechos de pesca ou mesmo embarcacfes navegando nas proximidades,
tornando-os mais vulneraveis. A autora ainda ressalta que os efeitos sinérgicos das
atividades antropogénicas sobre cetaceos sdo de dificil determinacdo e
gerenciamento em decorréncia da variedade de agentes estressores existentes.

Por sua vez, a atividade de pesquisa sismica maritima, agrupada na categoria
“pulso” (MOONEY et al., 2012), também sera capaz de gerar ruidos artificiais no
ambiente marinho, sendo considerada como a fonte antropogénica de maior
pressao sonora durante a sua execucao (ERBE et al., 2016). A presenca de ruidos
com intensidade suficiente para ocasionar mascaramento de outros sons
antropicos, pode provocar, da mesma forma, maior vulnerabilidade de organismos
marinhos a colisdes acidentais com embarcagoes.

No caso da sismica, o impacto acustico cumulativo pode ocorrer quando o
efeito da propagacdo do som das diferentes fontes acusticas, decorrente da
sobreposicao espaco-temporal de duas ou mais atividades sismicas, venha a afetar
as espécies nectbnicas presentes na regido. Esse conjunto pode resultar no que, a
principio, poderia ser um impacto agudo e isolado no tempo, em um impacto crénico
por um tempo significativo (pelo menos cinco anos se consideradas apenas as
pesquisas previstas para o Cluster BC e o cronograma vigente), podendo ampliar
seus efeitos no ambiente, ainda que em decorréncia da inexisténcia de efeito
residual dos impactos gerados pelos ruidos provocados pelos disparos dos air
guns, a duracdo do impacto venha a ser considerada imediata.

Dentro dessa perspectiva, coloca-se a sucessao das pesquisas previstas numa
mesma regido, algumas simultaneas, podendo nédo apenas amplificar seus efeitos
em termos de intensidade, mas, ao mesmo tempo, dada referida sucessao,
aumentar o tempo de incidéncia do impacto e a sua frequéncia de ocorréncia. Como
exemplo extremo de impacto relacionado ao aumento na frequéncia, no tempo de
incidéncia, na intensidade e na extensdo da exposicéo, pode-se citar o potencial
risco de abandono de habitat por espécies mais sensiveis, mesmo que
temporariamente. No caso dos projetos do Cluster BC, segundo o item 1.9
“Estratégias de Operagdées Conjuntas”, ndo havera simultaneidade de
aquisicoes sismicas com menos de 60 km entre os projetos previstos, distancia
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minima essa considerada como marco regulatorio para evitar a sinergia entre 0s
impactos entre pesquisas simultaneas em uma mesma regiao.

Em relacdo ao impacto acustico sobre a biota, € presumido que a severidade
de seus efeitos sobre a fauna aumenta conforme aumentam a quantidade das
fontes de ruido e a intensidade das pressdes sonoras. No caso de sons pulsados
como os da sismica, a simultaneidade dos disparos com caracteristicas similares
poderia ocasionar uma amplificacdo da energia dos sons. Entretanto, ainda que
considerada a ocorréncia de disparos simultaneos, é mais provavel que, na maior
parte do tempo das atividades, ndo haja sobreposicéo exata destes, mas sim um
aumento na frequéncia de ocorréncia dos mesmos.

Como consequéncia da diminuicdo do intervalo temporal entre disparos das
diversas atividades sismicas, podera haver um efeito adicional relacionado ao
mascaramento de sons de interesse da fauna, como sons de coespecificos, presas
e predadores (TYACK, 1999). Além disso, duas fontes de ruido separadas
espacialmente, mas ocorrendo de forma total ou parcialmente simultanea,
aumentam a &rea e a extensdo dos habitats expostos ao impacto e, no caso de
animais com grande mobilidade como os cetdceos, poderdo aumentar a
probabilidade de encontro com essas fontes de ruido e diminuir as possibilidades
de evasdo para areas vizinhas (RICHARDSON et al., 1995) isentas da mesma
perturbacao.

Portanto, uma das abordagens possiveis para evitar a cumulatividade dos
impactos € buscar impedir, tanto quanto possivel, a sobreposicdo espacial e/ou
temporal das pesquisas de aquisicdes sismicas, sobretudo em regibes sensiveis
para espécies mais vulneraveis em termos de seus aspectos biolégicos e seus
status de conservacao.

As atividades de pesquisa sismica do Cluster BC ocorrerdo em periodos
distintos, havendo sobreposi¢cdo somente no cronograma de aquisigdo sismica nos
campos TVD e Albacora-Forno. Quando relacionado ao Cluster BC AP, a
PETROBRAS definiu um cronograma para que os projetos que tenham conflito de

distancia abaixo de 60km ndo tenham conflito temporal (Quadro 11.6.5.2-1).
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Quadro 11.6.5.2-1 — Cronograma das aquisi¢des sismicas a serem realizadas na Bacia de
Campos pelos projetos dos Clusters BC e BC AP.

CRONOGRAMA - AquisicBes Sismicas da Bacia de Campos - Cluster BC AP.
Nodes
Streamer

2022 2023 2024 2025 2026 2027
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~[alo|w|o|s|a|o|o|o|s o ]|~

f

Cabe considerar, a possibilidade de haver simultaneidade, no todo ou em parte,
com atividades de outras empresas, estabelecendo o desafio de se buscar um
equilibrio entre exploracdo econémica e a conservagao da biota marinha, sobretudo
0os cetaceos. Dessa forma, a PETROBRAS reitera que, caso haja qualquer
alteracdo de cronograma por parte da PETROBRAS e quando houver definigéo de
cronograma por parte das EADs, os possiveis conflitos serdo devidamente
analisados em conjunto com as respectivas empresas, promovendo 0s ajustes
necessarios de operacfes e cronogramas, com o objetivo de respeitar os 60 km
entre fontes sismicas operativas.

11.6.5.3 - Modelagem Acustica Ambiental na Bacia de Campos

Conforme abordado anteriormente, impactos cumulativos e sinérgicos ocorrem
quando ha potencializacdo dos efeitos em um componente ambiental, em
decorréncia da interacdo espacial e/ou temporal entre estes.

Para a area da Pesquisa Sismica Maritima 3D/4D Streamer e Nodes na Bacia
de Campos - Cluster BC foi realizado um estudo de decaimento da energia sonora.
O objetivo foi estabelecer a relagéo entre a emissdo sonora das fontes sismicas,
compostas por um arranjo de air guns, e a distancia de seguranca aos animais, a
fim de mitigar a interferéncia da pesquisa sismica no ambiente marinho.

Neste estudo, o decaimento acustico foi estimado a partir da modelagem
numérica da propagacao do campo de onda emitido por fontes sismicas, utilizando

um modelo de velocidade regional da regido. Foram avaliados os efeitos sinérgicos
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da sobreposicao de duas fontes sismicas (Barcos A e B) distantes 60 Km uma da
outra, diante da possibilidade de ocorréncia simultanea de operacgfes de aquisicao
sismica na Bacia de Campos. Com os resultados foi possivel avaliar também as
distancias da fonte sismica cujos decaimentos sonoros alcancaram a intensidade
sonora que induziriam os limiares de exposicdo para lesdo e dano auditivo,
reduzindo o efeito cumulativo por sobreposicéo espacial.

Cabe ressaltar que a probabilidade de o cenéario acima ocorrer no mesmo
tempo exato é remota, sendo pouco provavel que os disparos das fontes das
atividades ocorram de forma sincronizada, ou seja, no mesmo instante no tempo.
Havera sempre um intervalo de tempo entre 0s disparos e seus respectivos
decaimentos.

Para andlise dos impactos cumulativos e sinérgicos, os limiares para cetaceos
expostos a ruidos de pulsos sado fixados em 180 dB re 1 yPa rms de nivel de
pressao sonora (rms SPL), para possivel lesdo (Nivel A), e 160 dB re 1 yPa rms
SPL para potencial reacdo comportamental (Nivel B) (NFMS 1995, NMFS 2000
apud ZEDDIES et al., 2015; NMFS, 2018). Entretanto, atualmente, a fim de evitar
distarbios temporéarios em cetaceos (TTS - Temporary Threshold Shift), o nivel de
exposicdo sonora de 160 dB re: = 1 pPa®s é considerado como limite conservador
para animais marinhos na presenca de atividades de pesquisa sismica (SOUTHALL
et al., 2007).

Os modelos de propagacdo sonora assumem efetivamente uma fonte de onda
continua. Essa € uma aproximacao aceitavel para um pulso no caso da métrica
SEL, porque a energia que chega em varios caminhos multiplos ser4 somada.

A fonte sismica caracteristica para a area em estudo esta representada na
Figura 11.6.5.3-1. Esta assinatura foi obtida por modelagem, considerando um
arranjo de 24 elementos, com volume total de 5.085 polegadas cubicas e pressao
de operacéo nos canhdes de ar comprimido de 2.000 psi. E possivel notar que o
pico de energia atinge o valor de 75,8 Bar-m.
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Figura 11.6.5.3-1 — Caracteristica da Fonte de uma aquisi¢do na area de interesse.
Fonte: Petrobras, 2021.

A fim de obter uma curva de decaimento sonoro que represente com fidelidade
a atividade de aquisicao sismica, foi realizada a calibragdo da amplitude dos dados
modelados, utilizando como referéncia um sismograma de um dado real no Campo
de Marlim que tem os mesmos parametros de aquisicdo da campanha Cluster BC.

A modelagem realizada para a area da Pesquisa Sismica Maritima 3D/4D
Streamer e Nodes na Bacia de Campos - Cluster BC, constatou que o nivel de
exposicdo sonora na posicao das fontes sismicas (Barco A e B) € de cerca 171 dB,
porém, uma forte taxa de atenuacao a partir da fonte é percebida em todas as
simulacdes ja nos primeiros 5.000m, chegando a valores inferiores a 120 dB. Em
seguida, é observada uma elevacdo abrupta entre 5.000 e 8.000 m de distancia,
para um nivel por volta de 140 dB. A partir dessa distancia a curva segue um
decaimento mais suave, mantendo-se numa faixa entre 135 e 125 dB até 60 km de
distancia entre a fonte e o receptor (Figura 11.6.5.3-2 e Figura 11.6.5.3-3).
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Figura 11.6.5.3-2 — Nivel de Exposicdo Sonora (dB) para a situagdo na qual a fonte esta

posicionada no Barco A (X = 32.500 m).
Fonte: Petrobras, 2021.
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Figura 11.6.5.3-3 — Nivel de Exposi¢cdo Sonora (dB) para a situacdo na qual a fonte esta

posicionada no Barco B (X = 92.500 m).
Fonte: Petrobras, 2021.

Quando as duas fontes sao disparadas simultaneamente, nos primeiros 5.000
m a partir da posi¢cédo de cada fonte (em direcdo ao centro do grafico) ocorre uma
forte taxa de atenuacao, chegando a valores inferiores a 130 dB, seguido de uma
elevacao abrupta entre 5.000 e 8.000 m de distancia a partir de cada fonte, para

um nivel por volta de 140 dB. Nas posicfes em que a distancia minima entre o
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ponto de recepc¢do e qualquer uma das fontes é superior a 10 Km, a curva atinge
um patamar relativamente constante, mantendo-se numa faixa entre 130 e 137 dB
(Figura 11.6.5.3-4).

175 ='-* Pontos A e B combinados -=
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@
=
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Figura 11.6.5.3-4 — Nivel de Exposi¢do Sonora (dB) para a emissao simultdnea nos Barcos

A (X = 32.500 m) e B (X = 92.500 m).
Fonte: Petrobras, 2021.

Considerando o cenario com disparos multiplos a cada 11s, para simular uma
situacdo mais préxima a realidade operacional de uma campanha de aquisicédo
sismica, o nivel de exposicao sonora € de cerca de 178 dB. Nos primeiros 5.000 m
a partir da posicéo da fonte ocorre uma forte taxa de atenuacao, chegando a valores
inferiores a 126 dB (Barco A) e 130 dB (Barco B), seguido de uma elevagao abrupta
entre 5.000 e 8.000 m de distancia, para um nivel por volta de 147 dB (Barco A) e
148 dB (Barco B). A partir dessa distancia a curva apresenta um decaimento mais
suave, mantendo-se numa faixa entre 145 e 135 dB até 60 km de distancia entre a
fonte e o receptor (Figura 11.6.5.3-5 e Figura 11.6.5.3-6).

/

Elemenkus G Elemenkus - Relatdrio Revisdo 01

Sokihes Ablerca - Sokihes Ablerca /{,/“_““‘ A (w RT-176/2021 12/2022
Coordenador da Equipe Técnico Responsavel



Atividade de Pesquisa Sismica Maritima 3D/4D

Péag. Avalia(;_éo de 'WP?CFOS Streamer e Nodes na Bacia de Campos - Cluster BC
14/1g | Cumulaives e Sinergicos Processo IBAMA 02001.004769/2021-55 m PETROBRAS

Estudo Ambiental de Sismica (EAS)

% Comparativo entre disparos Unico e multiplos
—— Disparos multiplos
175 4 —— Disparo Gnico
1704
165 4
160 4
155
£ 150
-
B 1454
140 4
1354
130 4
1254
1204
1154 : :
30000 40000 50000 60000 70000 80000 20000
i Coordenada X do Receptor (m)
2= Navio Fonte

Figura 11.6.5.3-5 — Nivel de Exposi¢cdo Sonora (dB) para duas condi¢bes de emisséo da
fonte posicionada no Barco A (X = 32.500 m): emissao Unica e multiplos

disparos em intervalos de 11 s.
Fonte: Petrobras, 2021.
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Figura 11.6.5.3-6 — Nivel de Exposicdo Sonora (dB) para duas condi¢cdes de emissao da
fonte posicionada no Barco B (X =92.500 m): emissdo Unica e multiplos

disparos em intervalos de 11 s.
Fonte: Petrobras, 2021.

Quando as duas fontes séo disparadas simultaneamente, nos primeiros 5.000
m a partir da posi¢do de cada fonte (em direcdo ao centro do gréfico) ocorre uma
forte taxa de atenuacao, chegando a valores inferiores a 135 dB, seguido de uma
elevacao abrupta entre 5.000 e 8.000 m de distancia a partir de cada fonte, para
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um nivel por volta de 149 dB. Nas posi¢cdes em que a distancia minima entre o
ponto de recepc¢do e qualquer uma das fontes é superior a 10 Km, a curva atinge
um patamar relativamente constante, mantendo-se numa faixa entre 145 e 135 dB
(Figura 11.6.5.3-7).

Multiplos Disparos nos pontos A e B combinados —
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Figura 11.6.5.3-7 — Nivel de Exposicao Sonora (dB) para a emissado sincronizada a cada

11s nos Barcos A (X =32.500 m) e B (X = 92.500 m).
Fonte: Petrobras, 2021.

As informacdes resultantes do estudo de decaimento sonoro demonstram que
a propagacéao do som para os cenarios de disparo unico e multiplos, sincronizados
ou nao, decai nos primeiros 5.000m a niveis inferiores aos TTS (Alteracdo
Temporaria dos limiares de audicdo) definido por Southall et al. (2007) para
Cetaceos (160 dB re: = 1 uPa2s).

Considerando duas atividades operando simultaneamente na distancia de 60
km entre cada fonte, tem-se um corredor de 40 km entre as atividades, cuja
amplitude sonora é inferior aos limiares de exposi¢ao para reagdo comportamental
de 160 dB.

11.6.5.4 - Recomendacdes

A titulo de recomendacé&o, conforme previsto no Termo de Referéncia COEXP
N° 10047523, propdem-se a realizacdo de um monitoramento que permita verificar

como os cetaceos respondem as perturbacdes sonoras das atividades de pesquisa
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sismica do Cluster BC. Esta proposta consta no item 11.10.12 — Projeto de
Monitoramento de Cetaceos de Aguas Profundas por Meio de Telemetria

Satelital do presente estudo ambiental.
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