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AS TECNICAS DE PROSPECCAO SISMICA E SEUS POSSIVEIS EFEITOS NA
ALTERACAO COMPORTAMENTAL E DIVERSIDADE DOS CETACEOS
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RESUMO

O petroleo é a principal fonte de energia utilizada no planeta, mas ndo provém de recursos
naturais renovaveis. Esse é um dos fatores que geram grandes preocupagdes quanto aos
impactos e danos ao meio ambiente que sua extracdo pode causar. Atualmente, sdo utilizadas
diversas técnicas avancadas para a sua localizacdo e extracdo, 0 que na maioria das vezes
causam impactos e geram riscos ambientais, principalmente para a biota e os ecossistemas
marinhos. O método de prospeccdo sismica marinha gera ondas acusticas, uma fonte de
energia que libera ar comprimido a alta pressdo no oceano. Estudos sobre os possiveis
impactos negativos da prospeccdo sismica em ambientes marinhos tém demonstrado o quanto
esta atividade pode afetar a biota, modificando o ambiente de comunidades naturais e
provocando a degradacdo dos organismos residentes. Os mamiferos marinhos podem
apresentar respostas fisiolégicas ou comportamentais negativas aos efeitos oriundos da
poluicdo sonora marinha, uma vez que utilizam do som para diversas atividades
comportamentais. Analises dos efeitos da sismica maritima no comportamento dos cetaceos,
principalmente na costa brasileira, ainda sdo escassas. O primeiro estudo realizado na costa do
Brasil, relacionado ao tema, foi publicado somente em 2004. A maioria dos estudos a respeito
de prospeccbes sismicas é financiada diretamente por empresas que buscam explorar as
regides a fim de encontrar petrdleo, tendo prazos curtos para apresentacdo de documentos
além da necessidade de conseguir a licenga para operar e produzir o mais rapido possivel.
Com base nas informacOes obtidas na literatura, fica clara a necessidade de um
aprofundamento nas pesquisas relacionadas ao tema estudado, o que é evidenciado pela
caréncia de informacd@es e investimentos.
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1 INTRODUCAO

O petroleo € a principal fonte de energia utilizada no planeta, mas ndo provém de
recursos naturais renovaveis, pois consiste na retirada de hidrocarbonetos (6leo de origem
féssil) que levam milhares de anos para serem formados nas rochas sedimentares (SILVA,
2013). Esse é um dos fatores que geram grandes preocupagdes quanto aos impactos e danos
ao meio ambiente que as extracdes dele, pelas industrias petroliferas, podem causar.

Atualmente, sdo utilizadas diversas técnicas avancadas para a localizacdo e extracao
do petréleo, as quais podem causar impactos negativos e gerar riscos ambientais,
principalmente para a biota e os ecossistemas marinhos (IBAMA, 2003). Entre as técnicas
utilizadas estad a prospeccdo sismica, método oriundo de estudos da geofisica, que permite
uma compreensdo mais aprofundada da geologia em determinadas areas, tanto em ambiente
terrestre quanto em ambientes marinhos (MARIANO, 2007).

Em ambiente terrestre, 0 método de prospecg¢do sismica consiste na geracdo de energia
que se propaga na forma de ondas acusticas na crosta terrestre. J& em ambiente marinho as
ondas acusticas sdo geradas por uma fonte de energia que libera ar comprimido a alta pressédo
no oceano. Os canhBes de ar comprimido (air guns) disparam ondas acusticas diretamente na
agua com uma poténcia de 2000 libras por polegada quadrada. As ondas acUsticas se
propagam através da agua até atingirem o fundo do mar, parte dessa energia € refletida ou
refratada e transmitida para as camadas rochosas, onde detectores de alta precisdo, como
hidrofones, estdo distribuidos em intervalos regulares ao longo de cabos sismograficos. As
ondas sismicas refletidas sdo convertidas em sinais elétricos, sendo transmitidas digitalmente
para o sistema de registro e processamento. Com o auxilio de softwares especificos, que
processam essas informacgoes, especialistas interpretam-nas, permitindo a visualizacdo das
estruturas geologicas favoraveis ao acumulo de hidrocarbonetos (IBAMA, 2003; MARIANO,
2007).

Dentro do método de prospecc¢do sismica maritima pode ser utilizada tecnologia 2D,
através de uma corrente de hidrofones simples. E 0 meio mais rapido e barato de se levantar
dados sismicos, porém menos preciso que o0 método 3D, que é o mais utilizado atualmente nas
pesquisas maritimas com finalidade de identificar reservas de petroleo e gas natural. O
método 4D é a repeticdo de pesquisas utilizando o método 3D em diferentes épocas durante o
periodo de exploracdo do petroleo na area da reserva. A quarta dimens&o seria a diferenca no
tempo de resposta entre 0s ecos da pesquisa anterior e da pesquisa atual, visto que apds

determinado tempo de exploracdo a quantidade da reserva diminui e 0 tempo de resposta
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varia, gerando assim, uma nova dimensdo para a area (VILARDO, 2006). Além destes trés
métodos, também existe 0 método 4C, que diferentemente dos métodos anteriores, utiliza o
cabo de captacdo dos ecos no fundo do oceano, pois assim a imagem gerada possui maior

nitidez, diminuindo a interferéncia da coluna d’agua no imageamento sismico (VILARDO,

2006).

2 PROSPECCAO SISMICA E A BIOTA MARINHA

Estudos sobre os possiveis impactos negativos da prospeccdo sismica em ambiente
marinho tem demonstrado o quanto esta atividade pode afetar a biota marinha, alterando o
ambiente das comunidades e provocando a degradacdo dos organismos residentes (5°
CONGRESSO..., 2009). Os impulsos de energia emitidos através de canhdes de ar podem
gerar pressdes sonoras altamente prejudiciais para algumas espécies aquaticas. Existem
também as formacGes de barreiras (barreiras sonicas) que podem impedir a passagem de
estoques migratdrios, bem como o acesso a areas de alimentacdo, reproducdo e desova
(IBAMA, 2003; 5° CONGRESSO..., 2009).

Atualmente devido a excessiva utilizacdo dessas técnicas a preocupacdo com a
qualidade de vida dos organismos marinhos é grande, visto que em muitos casos podem ser
letais para alguns animais, como os peixes (GOMES et al., 2000 apud 5° CONGRESSO...
2009). Outros animais potencialmente ameacados e que sofrem danos ambientais sdo 0s
mamiferos da ordem Cetacea, como as subordens Odontoceti (baleias com dentes e golfinhos)
e Mysticeti (baleias com barba). Os mamiferos marinhos podem apresentar respostas
fisiologicas ou comportamentais aos efeitos oriundos da poluicdo sonora marinha
(RICHARDSON et al., 1995 apud IBAMA, 2003).

O som tem um papel fundamental no comportamento dos mamiferos aquaticos,
servindo basicamente a trés importantes fungdes: provimento de informacgdes sobre o
ambiente fisico, incluindo a orientacdo; comunicacéo intraespecifica; e deteccdo de presas ou
predadores em potencial (IBAMA, 2003).

Os ceticeos utilizam de ecolocalizagcdo (ou bissonar) para localizar alimentos,
identificar presas, se orientar e comunicar, sendo essa caracteristica de extrema importancia
para sua sobrevivéncia. Seu funcionamento envolve a emissdo de ondas ultrassonicas pelo
animal, com foco através do meldo, que atua como uma lente de aumento e concentra as

ondas em um feixe Unico de som focado para frente, onde sinais de objetos sdo recebidos na
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mandibula, transmitidos ao ouviduo médio e cérebro, depois processado e interpretado
(LOPES, 2010).

O aumento da emissao sonora antropogénica pode levar a alteracfes nas caracteristicas
dos sons emitidos pelos animais, a comportamentos de afastamento da fonte sonora e a
habituacdo, que é exemplo de aprendizagem ndo associativa em que ocorre uma diminui¢cdo
automatica na intensidade de uma resposta a um estimulo repetitivo, capacitando o animal a
ignorar o que lhe é familiar e a focar a atencdo na novidade (IBAMA, 2003).

Um estudo desenvolvido em Angola demonstra que em observaces realizadas durante
a avistagem dos cetaceos, destacaram-se resultados referentes a distancia dos animais em
relagdo a fonte sonora e seu status de funcionamento quando ligado. Durante o
monitoramento, 0s cetaceos evitaram se aproximar dos navios enquanto canhbes de ar
estavam em funcionamento (BRINCA & DOMINGOS, 2009).

Os dados acima apresentados sugerem que as pesquisas sismicas podem exercer um
efeito negativo sobre as caracteristicas comportamentais dos cetaceos. No entanto, 0 nimero
de estudos que investigaram esses acontecimentos ainda € escasso, devido as dificuldades
encontradas para a execucdo dos mesmos. Assim, muitos sdo desenvolvidos através de
observacgdes superficiais, j& que ha dificuldades de acesso a maiores profundidades, onde
localizam-se os cetaceos. Além disso, pelo grande porte destes animais, também existem
dificuldades para se realizar estudos fisiologicos (BRINCA & DOMINGOS, 2009; IBAMA
2003).

Diante das dificuldades relacionadas ao estudo de cetaceos em seu ambiente natural e
da necessidade de se organizar e analisar criticamente as informagdes até entdo obtidas acerca
dos efeitos da prospeccao sismica sobre 0 comportamento de espécies dentro deste grupo, faz-
se necessario o desenvolvimento de estudos que permitam avancar neste sentido promovendo
maior compreensdo das informacdes ja obtidas.

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar através da andlise de dados da
literatura, os potenciais efeitos da prospeccao sismica sobre o comportamento dos cetaceos.

3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA
A pesquisa foi desenvolvida analisando diversos artigos referentes ao tema estudado,

assim como livros e revistas. A maioria das informacGes foram obtidas através da internet e

sistemas especificos de busca.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Resposta
http://pt.wikipedia.org/wiki/Est%C3%ADmulo

47

Por tratar-se de um tema com fonte escassa, diversas pesquisas foram feitas no intuito
de localizar artigos sobre o assunto. As palavras-chave utilizadas foram: cetaceos, impactos
sismicos, atividade sismica, prospec¢do sismica, impacto acustico, exploragdo maritima de
petréleo, mamiferos marinhos, exploracao de gas, impactos ambientais, aquisi¢ao sismica.

Foi utilizado como principal ferramenta de busca o site “Google Académico”, que
possibilitou a pesquisa por artigos especificos na &rea. Foram utilizados o0s portais
“Periddicos Capes” e “SciELO” como fontes de dados cientificos. Também foram utilizadas
como fonte de dados sobre mamiferos marinhos literaturas voltadas para zoologia geral. Os
artigos utilizados na pesquisa bibliogréafica foram publicados a partir do ano de 1986.

Nos estudos, foram priorizadas informagdes que relacionassem pesquisas sismicas
com a alteracdo comportamental nos cetaceos, e informacgdes relacionadas aos danos

ambientais que as pesquisas sismicas podem causar.

4 EFEITOS DA PROSPECCAO SISMICA SOBRE O COMPORTAMENTO E
DIVERSIDADE DE CETACEOS

Estudos sobre os efeitos da sismica maritima no comportamento e diversidade dos
cetaceos ainda sdo escassos, principalmente na costa brasileira. Os primeiros registros sobre a
atividade sismica apontam que ela é exercida desde o final dos anos 60 (MOURA &
CARNEIRO, 1976), com intensificacdo a partir dos anos 90 ap6s a ementa constitucional n°
9, que alterou o artigo 177, estabelecendo que a Unido poderia contratar empresas estatais ou
privadas para realizacdo de atividades relacionadas a exploracdo de petréleo e gas no pais
(PARENTE, 2008).

A alteracdo da legislacdo, atrelada ao crescimento da demanda por pesquisas sismicas,
fez crescer também a preocupacdo ambiental quanto aos impactos que estas poderiam causar.
Nunca o conceito sustentavel tinha sido tdo amplamente discutido no setor petrolifero
brasileiro (BEZERRA, 2006).

O primeiro estudo realizado na costa do Brasil, relacionado ao tema deste artigo, foi
proposto por Gurjédo et al. (2004), fornecendo informagdes sobre a distribuicdo das espécies
durante a realizacdo de prospeccdo sismica maritima em aguas rasas no litoral do estado da
Bahia.

Apesar da escassez de informagoes, os estudos desenvolvidos apontam que a atividade

de prospecgdo sismica tem efeitos nos cetaceos, sendo precoce dimensionar os efeitos
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negativos, devido a grande dificuldade de analisar a resposta fisiologica dos animais. Porém,
tem sido notével a alteracdo comportamental diante das atividades sismicas.

Exploracdo de petréleo e gas sdo atividades que estdo envolvidas com grandes
movimentacGes financeiras, ou seja, possuem um grande apelo econémico, tanto por parte do
governo quanto por parte das empresas privadas envolvidas com a exploragdo. E uma
atividade que est& expandindo e por isso sdo necessarios, cada vez mais, estudos que apontem
seus potenciais riscos a biota marinha.

A maioria dos estudos que buscam informacdes a respeito das prospecgdes sismicas é
financiada diretamente pelas empresas que buscam explorar as regides a fim de encontrar
petroleo, tendo prazos curtos para apresentacdo de documentos e a necessidade de conseguir a
licenca necessaria para operar e produzir o mais rapido possivel. Com isso, 0s estudos por
muitas vezes se mostram incompletos ou carentes de determinadas informacGes. Somando
isto as dificuldades existentes no estudo da fisiologia dos cetaceos, e os resultados sdo dados
superficiais que muitas vezes ndao demonstram a real influéncia da atividade sismica sobre
esses animais.

Grande parte dos estudos analisados tiveram maior foco sobre questbes
comportamentais, apresentando muitas vezes resultados diferentes de acordo com a espécie
estudada e até mesmo quando o alvo do estudo foi uma mesma espécie (Tabela 1). Isto
demonstra claramente a necessidade de estudos a longo prazo que permitam compreender
completamente a maneira como se comportam as espécies, para que seja possivel analisar as
reais alteracbes comportamentais quando encontram-se expostas a areas de prospec¢do
sismica.

No Brasil os primeiros estudos foram realizados somente ap6s ao ano 2000, por
Gurjao et al. (2004) e por Parente et al. (2007), o que demonstra o atraso nas pesquisas no
pais em comparacdo ao resto do mundo, mesmo tendo as atividades sismicas mais antigas
sido realizadas nos anos 70 e intensificadas nos anos 90 (BRANDAO; GUARDADO, 1998).

Outra questdo de suma importancia quanto as atividades sismicas foi a criacdo de uma
estrutura de licenciamento especifica somente em 1999, apds a grande expansdo das
atividades na costa do Brasil em 1997 (PARENTE; ARAUJO, 2012).

No ano de 2006, Parente, em estudo apresentado em seminario internacional sobre os
efeitos da atividade sismica no ambiente marinho, sugeriu uma alteracdo no sistema de
licenciamento vigente a fim de subsidiar o desenvolvimento de mais pesquisas relacionadas
aos impactos da atividade petrolifera no meio ambiente. De acordo com a ideia proposta por

este autor, os empreendedores depositariam 0 montante de recursos financeiros destinado aos
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estudos ambientais em um fundo de pesquisa gerenciado pelo Governo Federal. Através deste
fundo, abrir-se-iam editais publicos para a realizacdo de estudos destinados a avaliar 0s
impactos da industria de exploracédo e producédo de 6leo e gas no Brasil. A adoc¢do dessa nova
sistematica favoreceria a criacdo de linhas de pesquisa direcionadas ao tema nas diversas
instituicdes de pesquisa existentes no pais e proporcionaria a realizacdo de estudos de longo
prazo que permitiriam preencher as lacunas de conhecimento sobre as interagdes das

atividades sismicas maritimas e os mamiferos aquéaticos no Atlantico Sul.



Tabela 01: Artigos pesquisados na literatura sobre os efeitos da prospeccao sismica maritima sobre 0s cetaceos.

Nivel de
Estudo (Local) Espécie Atributo mensuravel Principais registros observados
abordagem
MALME et al., 1986FEschrichtius
' 10% evitaram niveis até 164 dB 50% evitaram niveis até
(Mar de Beaufort,robustus Comportamento Individuo . )
o 170 dB 90% evitaram niveis até 190 dB
Alasca) Lilljeborg, 1861
Respostas comportamentais subitas ocorreram entre 3,5 a
8,2 km de distancia e o nivel de ruido dos canhdes de ar
entre 142 ¢ 157 dB  Abandono parcial da area entre 3,5 ¢
LJUNGBLAD et al., Baleaena
. 73 Km com niveis de 142 e 157 dB
1988 (Alaskanmysticetus Comportamento Individuo
) Abandono total de area quando a 1,3; 7,2; 3,5 ¢ 2,9 km
Beaufort Sea) (Linnaeus, 1758)
dos ruidos aos niveis correspondentes de 152, 165, 178 ¢
165 dB
BOWLES et al., 1994 Physeter _ _ _
_ Alguns espécimes pararam de vocalizar a mais de 300 Km
(Heard Island -macrocephalus ~ Comportamento Individuo
‘ _ quando expostas ao nivel de 112 dB
Australia) Linnaeus, 1758
Physeter _
MATE et al., 1994 Afastou-se mais de 50 km de uma area com alta
macrocephalus ~ Comportamento Individuo

(Golfo do México)

Linnaeus, 1758

abundancia da espécie no Golfo do México apds uma

atividade sismica maritima ter sido iniciada




Tabela 01 (continuacdo): Artigos pesquisados na literatura sobre os efeitos da prospeccéo sismica maritima sobre os cetaceos.

Nivel de
Estudo Espécie Atributo mensuravel Principais registros observados
abordagem
MCCAULEY Megaptera ) ]
Sem grandes alteracdbes na rota  migratdria
etal., 1998 novaeangliae ‘ _
_ _ Comportamento Individuo Manobras para evitar os ruidos entre 3-4km.
(Regido Sul da (Borowski, ) )
. Algumas baleias se aproximaram do barco
Australia) 1781)
ALAKOFF, 2002 Liphius
MALAKOFF, : i
( ) cavirostris Comportamento/Lesdes Individuo Dois espécimes encalharam durante a passagem de um
México ey :
Cuvier, 1823 navio sismico a aproximadamente S0km
N Sotalia ) ) ]
GURJAO et al., 2004 ) Registrou a ocorréncia de espécimes na area durante as
‘ guianensis Ocorréncia/Comportame o ] ) ) )
(Litoral do Estado da Individuo aquisi¢des sismicas maritimas sem identificar qualquer
_ van  Bénéden,nto
Bahia) alteracdo comportamental
1864
Efeito na orientagdo de espécimes em todas as espécies
) Numero de Pequenos cetaceos apresentam respostas
STONE; TASKER, 2006 Diversas o ) . .
. _ . individuos/Comportame Comunidade = comportamentais superiores aos grandes
(Reino Unido) espécies o )
nto Nao houve alteracdo significativa nas observagdes de

cetaceos conforme estado de operacao dos airguns.
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Tabela 01 (continuacdo): Artigos pesquisados na literatura sobre os efeitos da prospeccdo sismica maritima sobre os cetaceos.

Estudo Espécie

Atributo mensuravel

Nivel de

abordagem

Principais registros observados

JOHNSON et al., 2007 Eschrichtius
(Sakhalin  Island  —robustus
Russia) Lilljeborg, 1861

PARENTE et al., 2007 Diversas

(Todo litoral do Brasil) espécies

Abundancia/Comportamento

/Deslocamento

Diversidade de espécies

Populagao

5 a 10 espécimes afastaram-se da area quando em
operagao sismica
Espécimes nao se afastaram das areas de alimentacao
durante as atividades sismicas maritimas
5 de 11 comportamentos observados tiveram correlacao
com as atividades sismicas
6 de 11 comportamentos nao tiveram correlacao

Nao foram observados impactos bioldgicos ou

populacionais significativos

Comunidade Alteracdes na diversidade de espécies durante os periodos

de maior extensao de atividade sismica




Tabela 01 (continuacdo): Artigos pesquisados na literatura sobre os efeitos da prospeccdo sismica maritima sobre os cetaceos.

Principais registros observados

Nivel de
Estudo Espécie Atributo mensuravel

abordagem
GAILEY et al., 2007 Eschrichtius
(Sakhalin ~ Island  -robustus Comportamento Individuo
Russia) Lilljeborg, 1861

YAZVENKO et al

Eschrichtius o
2007a Distribui¢ao apds o uso
robustus Populacao
(Sakhalin ~ Island - de airguns
) Lilljeborg, 1861
Russia)

Nao detectada alteragdo na linecaridade, velocidade e
direcdo dos movimentos/deslocamentos Nao
detectada alteracdo na respiracdo e tempo de mergulho
Alteracdo no movimento/deslocamento, direcdo e tempo
de mergulho apenas quando expostas a altos niveis de

energia sonora

Limitada redistribui¢do em area de alimentagao ao sul da
area explorada
Varidveis ambientais relacionadas e ndo relacionadas as
sismicas maritimas apresentaram efeitos estatisticamente

significativos na distribui¢do da espécie
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Tabela 01 (continuacdo): Artigos pesquisados na literatura sobre os efeitos da prospeccdo sismica maritima sobre os cetaceos.

Nivel de
Estudo Espécie Atributo mensuravel Principais registros observados
abordagem
A distribuicdo de 2 a 4 baleias foram afetadas pela
YAZVENKO et al, ‘ ‘ _
2007h Eschrichtius sismica maritima enquanto o numero de baleias na area
robustus Comportamento Populacao de alimentagdo permaneceu estavel
(Sakhalin ~ Island - ) ) )
Rissia) Lilljeborg, 1861 Nao foram observados efeitos mensuraveis da sismica
ussia

maritima na atividade de alimentacdo de fundo das

baleias
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5 CONCLUSOES

As informacbes obtidas nos estudos e artigos disponiveis até entdo, salientam a
necessidade de um aprofundamento nas pesquisas relacionadas aos efeitos da prospeccao
sismica maritima sobre os cetaceos. Os resultados dos estudos utilizados para compor este
trabalho evidenciam a caréncia de informagdes e investimentos. No Brasil é ainda mais
preocupante a falta de interesse do Governo Federal para com estas pesquisas, visto que a
Unido possui a maior parte das atividades sismicas sob seu controle.

Os cetéceos utilizam do som para a maior parte de suas atividades comportamentais, e
as atividades sismicas, como salientado neste estudo, influenciam em seu comportamento pois
podem gerar poluicdo sonora e mascarar 0s sons para estes animais, prejudicando-os em seus
habitos rotineiros de comunicacéo, alimentacdo e migracao.

Deve-se ressaltar que estes estudos no Brasil estdo em fase inicial e toda pesquisa
sobre o tema sera importante e de grande contribui¢do, uma vez que existem diversas lacunas
as quais somente serdo preenchidas a medida em que mais estudos forem desenvolvidos. Isto
apenas ocorrera se houver um esforco significativo por parte dos 6rgdos de fomento e de
todos os agentes envolvidos no desenvolvimento de pesquisas cientificas sobre os efeitos da

prospeccdo sismica em cetdceos e a biota marinha de uma forma geral.
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THE EXPLORATION OF SEISMIC TECHNIQUES AND ITS POSSIBLE EFFECTS
ON BEHAVIORAL CHANGES OF CETACEA

ABSTRACT

Oil is the main source of energy used on the planet, but not from renewable natural
resources. This is one of the factors that generate major concerns about the impact and
damage to the environment that oil extraction can cause. Currently, there are several advanced
techniques used for its location and extraction, which most often cause negative impacts and
create environmental risks, especially for biota and ecosystems. The method of marine
seismic exploration generate acoustic waves, a source of energy which releases compressed
air to high pressure in the ocean. Studies on the possible negative impacts of seismic
exploration in marine environments have shown how this activity can affect marine biota,
changing the environment of the communities and causing the degradation of living
organisms. Marine mammals may exhibit physiological and behavioral responses to negative
effects from the marine noise, since they use of sound for several behavioral activities.
Analysis of marine seismic effects on the behavior of cetaceans are still scarce, especially the
Brazilian coast. The first study on the coast of Brazil, related to the subject of this article, was
published only in 2004. Most studies seeking information about the seismic surveys are
funded directly by the companies that seek to exploit the regions in order to find oil, and have
short deadlines for submission of documents along with the need to achieve the necessary
license to operate and produce as soon as possible. Based on the information gathered from
the literature, there is a clear need for a deepening in the research related to the topic under

study, as evidenced by the lack of information and investments.

KEYWORDS: Seismic exploration. Behavioral Change in Cetaceans. Conservation

Biology. Marine Ecosystems.
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