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I APRESENTACAO

11 APRESENTACAO DO PROJETO

O Projeto de Monitoramento da Paisagem Acustica Submarina na Bacia
de Santos (PMPAS-BS) foi elaborado e proposto para atender as solicitagées do
Termo de Referéncia 002/2013, emitido pela CGPEG/DILIC/IBAMA, no ambito
do processo de licenciamento ambiental dos Projetos de Producédo e
Escoamento de Petroleo e Gas Natural no Polo Pré-Sal da Bacia de Santos —
Etapa 2. O projeto tem como objetivo a caracterizacdao da paisagem acustica
submarina € o monitoramento do nivel de ruido submarino na regido do Polo
Pré-Sal na Bacia de Santos e nas rotas de navegacao preferenciais que servem
a regiao. O proposito é realizar medicdes pioneiras da paisagem acustica nesta
extensa bacia e avaliar ruidos acusticos de origem antropogénica que possam
ter suas fontes relacionadas com o incremento das atividades de produgéo na
regidao. Como uma de suas possiveis aplicacdes, estas medicbes poderao
também subsidiar estudos e pesquisas de impactos sobre a biota marinha.

Nesse sentido, o escopo de levantamento de dados do PMPAS-BS
compreende:

e Monitoramento Movel: realizado através de equipamento de
navegacao auténoma do tipo glider e perfiladores acusticos de livre
deriva,

¢ Monitoramento Fixo Costeiro: realizado através de observatérios
submarinos rasos instalados em regides costeiras da Bacia de
Santos;

e Monitoramento Fixo Oceanico: realizado com a instalacdo de
linhas de fundeio instrumentadas préximas a unidades de producgéo
e rotas de navegacao.

O PMPAS-BS tem uma magnitude de medi¢des acusticas oceanicas que
€ pioneira na América Latina e sem nenhum similar no mundo, pois é feito o

monitoramento de uma enorme area (36.000 km? por meio de diversos
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equipamentos com distintos métodos e sensores de aquisicdo acustica.
Um grande desafio do projeto é garantir a qualidade e a intercambiabilidade dos
dados medidos pelos diversos equipamentos, para que possam ser realizados
estudos abrangentes com a integracao dos resultados dos dados medidos pelos

diferentes componentes (monitoramento mével, fixo oceanico e fixo costeiro).

.2 PAISAGEM ACUSTICA SUBMARINA

Nas ultimas décadas, os estudos na area de Acustica Submarina tém
crescido significativamente e se tornado mais difundidos, porém essa area tem
sido investigada desde o século XV. Em 1490, o cientista Leonardo Da Vinci,
relatou em suas anotacdes o que seria o primeiro método de escuta submarina
passiva (URICK, 1983). Trés séculos apés Da Vinci, os cientistas Jean-Daniel
Colladon e Charles-Frangois Sturm realizaram a primeira tentativa registrada
para determinar a velocidade do som na agua. Como sugerido por Da Vinci, eles
utilizaram um tubo para ouvir o som debaixo de agua e estimar a velocidade do
som de um sino submerso naquele meio (MEDWIN, 1998). No entanto, o inicio
mais efetivo de pesquisas nessa area ocorreu no Século XX, periodo marcado
pelo naufragio do navio Titanic, duas guerras mundiais e a invencao do
computador. Assim, devido as necessidades relacionadas a segurangca e o
aumento da capacidade de calculos matematicos complexos, as pesquisas e
desenvolvimento em Acustica Submarina ganharam forga e comecaram a ser
incentivadas. As principais areas estudadas foram Navegacdo Sonar e
Localizagao de Fontes, dentre outras.

Estudos sobre paisagem acustica comegaram a surgir no final da década
de 60 com o trabalho de Southworth (1969), que foi um dos primeiros a utilizar o
termo paisagem acustica. O autor abordou a percepgéo das pessoas em relagao
aos sons produzidos no ambiente urbano e as atividades que ocorrem dentro
das cidades.

Mais tarde, a criacdo do World Soundscape Project (WSP), liderado por
Raymond Murray Schafer, da Simon Fraser University, no Canada, surgiu como

uma tentativa de chamar a atengdo para o aumento da poluicdo sonora em
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Vancouver. Como resultado de estudos feitos pelo WSP, Schafer (1977)
reconheceu que os sons sao propriedades ecologicas da paisagem, afirmando
que as caracteristicas acusticas de uma area podem refletir seus processos
naturais.

Dez anos depois, Krause (1987) dirigiu seu olhar para a descricdo da
complexa combinagdo dos sons biolégicos com os outros sons do ambiente,
introduzindo o termo biofonia, para retratar os sons oriundos de organismos e
geofonia, para os sons de origem nao biologica. Pijanowskiet al. (2011)
introduziram o termo antropofonia, referindo-se aos sons de origem
antropogénica. Desta forma, o termo paisagem acustica (Figura 1.2-1) tem sido
utilizado para descrever a relacdo entre determinada paisagem e sua
composi¢cao sonora, incluindo a biofonia, geofonia e antropofonia (PIJANOWSKI
etal., 2011).

s &
Geofonia

s

Atividade abiética

-.-
Antropofonia

J

Caracteristicas
acusticas

+
Variabilidade
(temporal/espacial)

PAISAGEM

Inforr{aqées
(habitats)

Atividade humana

Figura 1.2-1: O conceito de Paisagem Acustica Submarina
(Fonte: Adaptada de CAMPBELL, 2018).
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1.3 ESTRUTURA DO RELATORIO

No Capitulo I, o PMPAS-BS é apresentado de forma sucinta, evidenciando
seu contexto, objetivos e principais desafios. Além disso, é apresentado um
breve histérico sobre o conceito de Paisagem Acustica Submarina.

No Capitulo Il (Area de estudo) é feita uma descrigao da area de estudo com
foco nas regiées em que sao realizados os monitoramentos fixo e movel.

No Capitulo Ill (Metodologia de Aquisicao de Dados), sao apresentados os
métodos de coleta adotados no monitoramento acustico deste projeto. Os
principios de operagdo dos equipamentos utilizados (perfiladores, gliders,
Observatorios Submarinos - OS e os instalados em Linhas de Fundeio
Instrumentadas - LFIl) e as metodologias adotadas para os levantamentos sao
descritos. Mais detalhes sobre cada equipamento sdo apresentados em
Apéndices.

No Capitulo IV (Metodologia de Processamento e Arquivamento dos Dados),
sao apresentados: a descricdo do Sistema de Informacbes adotado, que esta
sendo construido para o processamento e arquivamento dos dados acusticos; a
metodologia da qualificacdo, processamento e arquivamento dos dados; a
descricao dos critérios para a selecao dos parametros a serem acompanhados;
os critérios adotados para a deteccdo de biofonias e de embarcacdes; a
descricdo de algumas das formas de apresentacdo de resultados sendo
adotadas e as particularidades de processamento de cada um dos
equipamentos. Mais detalhes sobre o processamento e a apresentagdo sao
apresentados em Apéndices.

O Capitulo V (Atividades no Periodo) descreve as atividades realizadas no
periodo de cobertura do Relatério, incluindo a situagdao do desenvolvimento do
sistema de processamento e arquivamento; a descri¢cdo dos ciclos de coleta e as
medi¢cbes acusticas realizadas no periodo, para cada equipamento, e seu
processamento. Este capitulo também apresenta os resultados de analises
temporal, espacial, estatistica e outras, realizadas sobre os dados coletados no

periodo, de acompanhamento de parametros ou de investigacédo de eventos.
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O Capitulo VI (Sistema de Modelagem Acustica Submarina) relata a
situacao do Sistema de Modelagem Acustica Submarina e os resultados obtidos
até o momento.

O Capitulo VIl (Consideragbes Finais) resume as principais informacdes
observadas neste relatério, assim como perspectivas futuras. O Capitulo VIl traz
as referéncias bibliograficas.

Por fim, sdo apresentados seis apéndices que descrevem, com mais
detalhes, a equipe técnica, os equipamentos de coleta, o processamento dos
dados acusticos coletados e dos dados complementares.
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] AREA DE ESTUDO

Situada na regido sudeste brasileira, entre os paralelos 23° (Alto de Cabo
Frio) e 28° (Plataforma de Florianépolis) Sul, a Bacia de Santos é a maior bacia
sedimentar offshore do pais. Ela ocupa cerca de 350.000 km? até a cota
batimétrica de 3.000 m e abrange os litorais dos Estados do Rio de Janeiro, Sao
Paulo, Parana e Santa Catarina (Moreira, 2007). A Figura Il-1 apresenta a regido
da Bacia de Santos, mostrando a Area Geogréafica da Bacia de Santos (AGBS),
que é a area de interesse para os estudos aqui apresentados, e a localizacdo
das unidades de producao da Petrobras.

W A60W 441w AW
Localizago: :

295

Lo P \ZAGA NIDADES

UQ-BS/SMS/MA PRODUCAO NA BACIA DE SANTOS

@ ‘Lihasde Fundeio Profundidade (m})
Instrumentadas

@  Unidedes de Produgio -2 500 () -2000 @ -+000
(J aces sa [ sco @ 2500
() Lwte 0a Bacia ce santos -100 (i 1000 il -s000
T Limites Estacuais -0l soo ) -ss00

28°S

£9%a0 4142 AN

Figura Il-1: Regido da Bacia de Santos, mostrando a Area Geogréfica da Bacia de
Santos (AGBS, linha vermelha) e a localizagdo das unidades de produgéo
da Petrobras (circulos vermelhos). S&o apresentadas, também, as
posigbes das Linhas de Fundeio Instrumentadas (circulos em verde).
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1.1 REGIAO COSTEIRA

Na regido costeira, foram instalados os observatorios submarinos (OS),
posicionados nas entradas de trés regides com alto trafego de navios, tanto da
Petrobras como de terceiros. Um dos objetivos das gravacdes € obter os niveis
de ruido irradiado por estes navios, de forma a permitir o uso destes niveis como
entrada do modelo de calculo de um mapa geografico dos niveis de ruido
acustico na area da Bacia de Santos. Os pontos selecionados foram a entrada
da Baia de Guanabara (OS1), a Baia de Ilha Grande (OS2) e o Canal do Porto
de Sédo Sebastido (0S3). As Figuras I.1-1, 11.1-2 e 11.1-3 mostram mapas das

posicdes dos Observatérios Submarinos.
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Figura 11.1-1: Observatério Submarino na Baia da Guanabara (OS1).
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Conceigaon
de Jacarei

Figura II.1-2: Observatério Submarino na Baia da llha Grande (0S2).

Figura 11.1-3: Observatério Submarino no Canal do Porto de S&o
Sebastido (0S3).
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1.2 REGIAO OCEANICA

Na regiao oceanica, foram instaladas Linhas de Fundeio Instrumentadas
(LFI) em posicdes fixas e usados gliders e perfiladores acusticos se deslocando
nesta regido com a finalidade de permitir a caracterizacdo do ruido acustico ao
longo do tempo e do espacgo. A Figura Il-1 mostra a localizacdo das LFls dentro
da regiao oceanica da Bacia de Santos.

Dentro desta regido oceanica, foram selecionadas trés regides, de
aproximadamente 12.000 km? (quadrado de 1° de latitude por 1° de longitude)
cada, com o objetivo de caracterizar situagées distintas de exposicao a fontes de
ruido antropogénico:

e Regiao 1 — Atividade de E&P, caracterizada por forte atividade de
Exploragdo & Producéao (E&P), localizada no centro da regiao Pré-Sal
da Bacia de Santos, compreendida nos limites geograficos de
longitudes 42.5° W até 43.5°W e latitudes 25° S até 26° S;

e Regido 2 - Rota de Navegacao, caracterizada por intensa rota de
navegacdo da Baia de Guanabara para o Pré-Sal, tanto de
embarcagdées da PETROBRAS como de terceiros, compreendida nos
limites geograficos de longitudes 42° W até 43° W e latitudes 23.55° S
até 24.55° S. Esta regido ndo possui plataformas com atividade de
producao;

e Regido 3 - Area com pouca atividade, localizada fora das areas de
atividade de E&P e navegacado da PETROBRAS, mas ainda em rota
de terceiros como navios mercantes, compreendida nos limites
geograficos de longitudes 43.88° W até 44.88° W e latitudes 25.62° S
até 26.62°8S.

A Figura 1l1.2-1 mostra estas trés regides de interesse e as posicoes
horarias de navios (hora cheia +/- 10 min) obtidas por Automatic Identification
System (AIS) para o periodo de dezembro de 2015 a dezembro de 2016. As
posicdes estdo representadas por pontos amarelos. A figura superior mostra as
embarcacbes a servico da Petrobras e a figura inferior mostra as embarcacgoes

de terceiros.
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Figura 11.2-1: Regides de Interesse e posicbes de embarcagbes e
unidades maritimas a servico da Petrobras (janela
superior) e de terceiros (janela inferior).
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m METODOLOGIA DE AQUISICAO DE DADOS

.1 MONITORAMENTO MOVEL

lll.1.1 AQUISICAO DOS DADOS ACUSTICOS COM
PERFILADORES

O equipamento utilizado foi o PABLO (do inglés, Profiling Acoustic
Buoyant Lagrangian Observing), que € um derivador lagrangiano oceanico
descartavel concebido para adquirir dados acusticos em perfis de até 1.000 m de
profundidade, através de controle de sua flutuabilidade e derivando comas
correntes. Sua operacdo consiste em ciclos de descida, deriva submersa na
profundidade de estacionamento, subida realizando janelas acusticas
programadas e transmissdo de dados via satélite de comunicagao Iridium, a
cada emersado. No Apéndice B, o perfilador PABLO é apresentado com mais
detalhes técnicos.

Para cada janela acustica realizada nas profundidades programadas, o
sistema de aquisi¢cdo presente no perfilador obtém um minuto de gravacéo. O
proprio equipamento processa as séries temporais das janelas acusticas e gera
0s parametros acusticos e espectros que sao enviados por satélite a cada
emersdo. Os dados recebidos de cada perfilador sdo armazenados em um
arquivo com formato NetCDF. Os dados destes arquivos sdo analisados para se
obter informagdes da operacao do equipamento, incluindo seu tempo de vida e
tempos entre janelas acusticas medidas. Os parametros acusticos passam por
um processo de qualificagao e os dados qualificados sao disponibilizados em um
sistema de informacéo, disponivel para consulta. Esse processamento é descrito

com mais detalhes no Apéndice F.

I.1.2 AQUISICAO DOS DADOS ACUSTICOS COM GLIDERS

Os gliders sao veiculos submersiveis auténomos - VSA (AUV -
Autonomous Underwater Vehicles), controlados remotamente por satélite, sendo
capazes de mergulhar a profundidades de até 1.000 metros e de seguir rotas

programadas pelo usuario. Sao utilizados Seagliders, que permitem a coleta
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continua de dados oceanograficos de temperatura, condutividade e
profundidade, usando um sensor de CTD (do inglés, Conductivity, Temperature,
Depth), e sua transmissdo ocorre quando o glider retorna a superficie. Os
Seagliders também podem conduzir equipamento para monitoramento acustico
passivo (PAM, do inglés Passive Acoustic Monitoring), que é programado para
adquirir os dados acusticos recebidos por hidrofone e sistema de aquisicao,
operando de forma continua. O PAM permanece ligado durante todo o periodo
de descida e encerra sua gravacado ao fim da descida (0 PAM permanece
desligado durante a subida do equipamento). Ao atingir a superficie, o glider
transmite via satélite as informagdes de navegacao do mergulho e os dados do
CTD.

Ao final da missao, associada a capacidade das baterias e memoéria, uma
embarcacao vai ao encontro do glider em seu ponto de emerséao e realiza a sua
recuperacgao. Os arquivos de audio sdo armazenados internamente com duracéo
de até 500 horas por campanha e s6 sado disponiveis com a recuperacao do
glider. No Apéndice C, o glider Seaglider ¢ apresentado com mais detalhes
técnicos.

Nos gliders, é realizada a gravacao quase continua de sinais acusticos.
Os sinais gravados sao processados pelo Instituto de Pesquisas da Marinha
(IPgM) para a obtencdo de parametros acusticos a cada minuto de sinal. Para
cada um destes minutos, os parametros acusticos passam por um processo de
qualificacdo, antes de serem inseridos no sistema de informacdes. Na primeira
etapa de qualificacao, sdo identificados e separados os trechos contaminados
pelo ruido do proprio veiculo, quando da atuagdo de bombas e motores internos,
atuacao esta que é detectada por um aplicativo do fabricante do equipamento.
Ainda nesta etapa, sdo separados, também, os trechos onde o ruido de fluxo
devido ao movimento do glider possa ter afetado o sinal gravado.

O processamento dos sinais acusticos dos gliders é feito seguindo
procedimentos semelhantes aos realizados pelos perfiladores em seu
processamento interno dos sinais acusticos coletados. Maiores informacdes
sobre este processamento e os parametros calculados podem sao descritos no

Apéndice F.
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1.2 MONITORAMENTO FIXO

mn.2.1 AQUISIQ/TO’DOS DADOS ACUSTICOS COM
OBSERVATORIOS SUBMARINOS RASOS (0Ss)

Os Observatérios Submarinos (OSs) sdo sistemas de gravacéo de sinais
acusticos instalados junto ao fundo em regides costeiras na Bacia de Santos,
operados pelo Instituto de Pesquisas da Marinha. O objetivo dos OSs §é,
principalmente, a obtengéo do ruido de embarcacgées, para uso no Sistema de
Modelagem Acustica desenvolvido para o PMPAS-BS.

Nos OSs séo instalados gravadores auténomos programados para gravar
o sinal acustico no meio de forma continua. Estes gravadores sdo equipados
com hidrofones, pré-amplificadores e processadores que recebem e armazenam
o ruido acustico produzido pelo meio e por outras fontes de ruido presentes,
como embarcacgdes e animais marinhos. Diferentes equipamentos foram usados
para a aquisi¢ao do sinal acustico nos OSs. A descrigdo de cada um deles é feita
no Apéndice D.

Os equipamentos sdo programados para gravacédo continua ou pulsada
dos sinais acusticos. A sua recuperagao ou troca é realizada por mergulhadores,
em intervalos da ordem de 45 dias.

O processamento dos sinais acusticos gravados nos OSs é realizado para
a obtencéo de pardmetros acusticos, que sdo usados para a descricdo do ruido
ambiente e das emissdes acusticas de embarcacdes nas regides onde os OSs
estdo instalados. No processamento dos sinais, sdo obtidos parametros
acusticos para cada minuto de gravagdo. Nos trechos onde seja detectada a
passagem de uma embarcacao, sao obtidos os niveis devido a ela e é feita uma
correlagdo do tempo da deteccdo com informacgdes do sistema AIS, numa
tentativa de identificar a embarcacdo. O Apéndice F apresenta este

processamento com detalhes.
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lll.2.2 AQUISICAO DOS DADOS ACUSTICOS COM LINHAS DE
FUNDEIO INSTRUMENTADAS (LFls)

As Linhas de Fundeio Instrumentadas (LFls) consistem de uma linha,
presa por um liberador acustico a uma poita e terminando em uma boia
submersa de flutuacao, a cerca de 50 m de profundidade.

Nas profundidades de 50 m, 200 m e 950 m, estdo instalados
equipamentos de monitoragcao acustica capazes de realizar gravagdes no modo
pulsado, sendo programados para a gravagao de 85 segundos de sinal a cada
10 minutos. As profundidades locais das linhas sdo apresentadas na Tabela
[11.2.2-1. O periodo pretendido de recuperacao das linhas é da ordem de
seis meses. O equipamento usado para a gravacdo dos sinais acusticos € o
gravador autébnomo AMAR-G3, da JASCO. Mais detalhes sobre este

equipamento sao apresentados no Apéndice E.

Tabela 111.2.2-1: Profundidade local das linhas de fundeio

instrumentadas.
Linha de Fundeio Profundidade Local (m)
FA-01 2.200
FA-02 2.000
FA-03 2.850
FA-04 1.100
FA-05 1.100
FA-06 1.100

Ao término do periodo de aquisicdo, uma embarcacao proxima emite um
sinal acustico de liberacao e o liberador acustico solta a linha da poita. Sua
extremidade superior emerge, permitindo a sua recuperagao para troca de
equipamentos, de baterias e recuperac¢ao dos dados.

O posicionamento das linhas é definido pela Petrobras, sendo procurado
atender o critério de monitorar regides com atividades de producao (FA-01), em
desenvolvimento da producéao (FA-02), sem atividades de E&P (FA-03 e FA-04)
e com trafego maritimo para E&P (FA-05 e FA-06).

Os parametros espectrais obtidos para os dados acusticos gravados nas

LFls sdo usados para descrever a paisagem acustica na posicdo onde elas

Reviséao 00
08/2019

§ Lo | & _Lof |

Coordenador da Equipe Técrico Respohsavel




Projeto de Monitoramento da Paisagem Aclustica Metodologia de Aquisicdo Pag.

kli PETROBRAS Submarina da Bacia de Santos (PMPAS-BS) ce la[ad"s 15/213

estdo instaladas, permitindo acompanhar a evolugcdo do ruido ambiente em
diferentes condi¢bes de atividade antrépica.

Para garantir a qualidade dos dados obtidos, é necessario que se possa
identificar e separar os dados que sejam contaminados por fontes de ruido
isoladas e identificaveis, como navios passando préxima das linhas ou mesmo o
ruido préprio destas linhas, causado, por exemplo, pela vibragdo induzida por
correntes oceénicas. Esta identificacdo é feita, para cada trecho de sinal
gravado, usando-se detectores de passagem de embarcacgées e verificando se
existe correlagédo entre o ruido medido e a velocidade da corrente oceénica.
Caso uma destas condi¢gdes ocorra, os parametros acusticos daquele trecho nao
sdo inseridos no sistema de informacdo. O Apéndice F apresenta este

processamento com detalhes.

1.3 DADOS AMBIENTAIS

Com intuito de verificar possiveis correlagdes entre os dados coletados
pelos sensores acusticos e pardmetros abidticos, neste relatério foram utilizados
dois pardmetros ambientais (vento e altura significativa de onda). Os dados
horarios de vento e onda, com resolugdo de aproximadamente 27 km, foram
extraidos do produto ERA5 da ECMWF (The European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts). Tais parametros foram filtrados espacialmente, de
acordo com as regides de interesse, e temporalmente em relagdo aos periodos

de medicao dos dados acusticos.

.4 DENSIDADE DE EMBARCACOES

As posi¢cbes das embarcagdes nas regides de interesse (descritas na
Secéo 1.2 deste relatorio) foram obtidas a partir de dados do Sistema de
Identificacdo Automatica (Automatic Identification System — AlS) fornecidos pela
Petrobras. Além das posi¢cdes, esses dados fornecem o tipo, o rumo, a

velocidade e nome de cada embarcagéo listada no sistema.
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.5 GEOREFERENCIAMENTO DOS DADOS ACUSTICOS

As posicdes das medi¢cbes acusticas estao referenciadas em coordenadas
geograficas, em Datum WGS-84. No caso dos perfiladores, a posicdo fornecida
€ determinada pelo seu receptor GPS, no ponto de emersdo. No caso dos
gliders a posicao € interpolada a partir dos pontos de inicio e final do mergulho,
obtidos pelo seu GPS, utilizando-se, como referéncia, os tempos das medigdes
obtidas pelo seu CTD. No caso das Linhas de Fundeio e dos Observatérios
Submarinos, a posicdo adotada é a posicdo de lancamento de sua poita, na
superficie, sendo que pode ocorrer deriva por efeito da correnteza até sua
chegada ao piso marinho. Além disto, para as LFls deve ser observado que a
linha se move por efeito das correntes, podendo sua extremidade superior

derivar por centenas de metros em relagao a poita.

.6 SINCRONIZACAO TEMPORAL DOS DADOS ACUSTICOS

As medicdes acusticas sao marcadas pela data/hora de sua aquisicao,
sincronizadas pelos seus equipamentos na superficie antes do langcamento. A

hora adotada é a hora UTC.
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v METODOLOGIA DE PROCESSAMENTO E
ARQUIVAMENTO DOS DADOS

IV.1 CONSISTENCIA E QUALIFICACAO DOS DADOS

Os sinais acusticos sdo avaliados quanto a sua consisténcia, verificando-
se a integridade dos arquivos recebidos e se os sinais gravados ndo contém
distorgdes como trechos com saturagao ou com niveis muito baixos de sinal. Os
sinais que apresentam problemas de consisténcia sdo removidos das fases
seguintes de processamento.

O processamento tem o propédsito de obter pardmetros acusticos a cada
minuto de sinal. Estes parametros devem passar por um processo de
qualificagéo para poderem ser inseridos no sistema de informacées. Para todos
os sistemas, a fase final de qualificacdo consiste em se detectar a presenca de
dados espurios, baseado na definicdo de limiares de deteccao nas distribuicdes
estatisticas dos parametros, como descrito no Apéndice F.

Para os perfiladores, como a obtencdo dos parametros acusticos é feita
pelo préprio equipamento, nenhuma outra avaliagdo é feita antes da deteccao
dos dados espurios.

Para os outros sistemas (gliders, OSs e LFls), os trechos de sinal sdo
avaliados quanto a presenca de ruido proéprio e de ruido de fluxo. Caso estes
ruidos estejam presentes, o trecho nédo sera inserido no sistema de informacgdes.
Os trechos restantes passam, entdo, pelo processo de deteccdo de dados
espurios, apos o qual, os dados qualificados sdo inseridos no sistema de

informacdes.
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IV.2 SISTEMA DE INFORMACOES

Um grande volume de dados (sinais sonoros, dados ambientais, dados de
instrumentacdo oceanografica, entre outros) é coletado no ambito do PMPAS-
BS, sendo processado, armazenado e disponibilizado em uma plataforma web
com o apoio de um sistema de informacgéo. Esses dados processados servirdo
de insumo para analises com relacdo as variagbes espacgo-temporais para
verificar padrdées na paisagem acustica, levando em consideragdo variagdes
circadianas, sazonais, interanuais e alteracdes relacionadas as atividades de
exploragao e produgao de petréleo na Bacia de Santos.

Para atender aos dados acusticos e complementares coletados pelo
projeto PMPAS-BS foi desenvolvido o Sistema de Modelagem e Medigdes
Acusticas Oceanicas — SIMMAO, que é um sistema de informagées composto
por um conjunto de ferramentas € um banco de dados para armazenamento, em
ambiente confiavel e seguro, dos dados medidos pelas linhas de fundeio
instrumentadas (LFls), observatérios submarinos (OSs), gliders e perfiladores
acusticos, dados complementares (posicbes e ambientais), metadados
associados, resultados gerados pelo processamento e andlise destes dados,
além dos parametros estatisticos calculados sobre conjuntos de medigées.

O banco de dados devera armazenar também os resultados e mapas
produzidos pelo sistema de modelagem de ruido ambiental, descrito na Secéo
VI.

As ferramentas sendo desenvolvidas para o SIMMAO facilitardo o
recebimento, a verificacdo de consisténcia e a armazenagem dos dados brutos;
o recebimento e a armazenagem dos metadados associados; o processamento
dos dados; a armazenagem e a disponibilizacdo dos dados processados para a
comunidade cientifica por meio de pagina web com acesso controlado na

internet.
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IV.3 CRITERIOS DE DETECCAO DE NAVIOS

Um dos objetivos principais dos observatérios submarinos é a obtencao
do nivel da fonte (SL = Source Level) de navios da Petrobras e de terceiros que
trafeguem préximo aos OSs. Os SL destes navios sdo usados nos modelos para
a construcdo de mapas geograficos com niveis de ruido na Bacia de Santos. A
Figura 1V.3-1 mostra o sinal captado no OS da Baia de Guanabara durante a
passagem de uma embarcagao, podendo-se observar a elevagao

correspondente dos niveis do sinal acustico.
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Figura IV.3-1: Exemplo do sinal actstico durante a passagem de uma
embarcacédo por um OS.

Para a obtencao dos niveis da fonte para um navio, € necessario que o
ruido produzido pelo navio seja significativamente maior do que os niveis do
ruido ambiente no local, sendo um aumento igual ou maior que 10 dB um valor
adequado, para as distdncias dos OSs aos canais de navegacdo. Sao
analisadas as bandas entre 40 e 3.000 Hz. A Figura IV.3-2 mostra, como
exemplos, espectros obtidos antes e durante a passagem do navio. Pode-se
observar que, para este navio, ocorreu um aumento maior que 10 dB em toda a
faixa de frequéncia analisada, sendo possivel obter seu SL. Mais detalhes sobre

a detecgao de navios sao apresentados no Apéndice F.
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Figura IV.3-2: Espectros obtidos antes e durante a passagem do navio.

IV.4 CRITERIOS DE DETECCAO DE BIOFONIA

Na detecgao de sinais de origem bioldgica, sdo avaliados os sinais acusticos
para a busca de sinais tonais e de sons pulsados que representam as
frequéncias e duracOes tipicas dos sinais produzidos pelos delfinideos, e os
sinais correspondentes a baleias e peixes. Os parametros de duracdo e
frequéncia usados em cada configuragcdo dos detectores foram escolhidos
baseados na literatura, como em Bittencourt ef al. (2017),sobre sons da fauna
marinha.

Estdo sendo implementados detectores pelo IPgM, que consideram a
elevacédo de energia em bandas e duragbes especificas para cada tipo de sinal
desejado. Em paralelo com o desenvolvimento dos detectores, estdo sendo
feitas detecgbes manuais em um subconjunto das gravacées para serem usadas
na validacao dos detectores.

Apo6s a consolidagdo da metodologia a ser usada para a deteccdo, sera
necessario o desenvolvimento de programas especificos para agilizagdo do
processo de verificacdo de enorme volume de gravacgdes disponiveis.

Mais detalhes sobre a deteccao de biofonia sédo apresentados no Apéndice
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IV.5 PROCESSAMENTO

Neste item, sdo apresentados os pardmetros que serao extraidos dos sinais,
outros processamentos realizados, os tipos de apresentagdo disponiveis e

particularidades de processamento para cada tipo de sensor.

IV.5.1 DEFINICAO DOS PARAMETROS PROCESSADOS

Os perfiladores nao transmitem as séries temporais correspondentes as
medicdes realizadas nas janelas acusticas. Calculam e transmitem espectros de
1/3 de oitava do Nivel de Pressao Sonora (SPL, do inglés Sound Pressure Level)
entre 10 Hz a 10 kHz, mais especificamente o espectro médio e os espectros
dos percentis de 5%, 50% e 95%, além dos parametros SPLrus medio, SPLuax €
SPLyico-a-pico-

Por outro lado, as medi¢cées dos demais equipamentos sao séries
temporais continuas ou com interrupcdes, de valores relacionados ao Nivel de
Pressao Sonoras, amostrados em altas frequéncias.

Foi considerado que as diretrizes da Comunidade Europeia sobre poluicao
acustica dos mares recomendam a monitoracdo do valor médio quadratico
(RMS, do inglés Root Mean Square) do SPL em bandas de 1/3 de oitava. As
quatro bandas de frequéncia (63, 125, 500 e 1.000 Hz) foram escolhidas
atendendo as recomendacées dos guidelines internacionais para monitoramento
da paisagem acustica submarina (Dekeling et al., 2014a e Jensen et al., 2011). A
selecdo das bandas de 63 e 125 Hz foi feita considerando que é nessas bandas
onde ocorre a assinatura tipica do ruido de embarcacdes (Dekeling et al., 2014a,
b). As bandas de 500 e 1.000 Hz foram selecionadas por serem impactadas por
fontes de ruidos ambientais (Jensen et al., 2011; Ross, 1976). Os parametros de
SPL considerados para cada uma destas bandas de frequéncia sdo os valores
espectrais no percentil de 50% das bandas de 1/3 de oitava correspondentes
(SPLg3Hz, SPL125Hz, SPLsooHz€ SPL10ooHz)-

Foi adotado o critério de processar as janelas das séries temporais
registradas pelos gliders, LFls e OSs e extrair delas parametros equivalentes, ou

seja, para cada janela acustica, da ordem de um minuto, calcular os parametros:
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e Espectro de 1/3 de oitava do Nivel de Pressdo Sonora (SPL) RMS meédio
entre 10 Hz a 10 kHz;

e Espectro de 1/3 de oitava do Nivel de Pressdo Sonora (SPL) RMS
percentil de 5% entre 10 Hz a 10 kHz;

o Espectro de 1/3 de oitava do Nivel de Pressdo Sonora (SPL) RMS
percentil de 50% entre 10 Hz a 10 kHz;

e Espectro de 1/3 de oitava do Nivel de Pressdao Sonora (SPL) RMS
percentil de 95% entre 10 Hz a 10 kHz;

o SPLRrus medio;

e SPLyax;

e SPLpico-a-pico;
e SPLyico;

e SPlesnz

o SPLiospz;

e SPLsootz;

e SPL1oooHz.

Os valores de SPLganz, SPL125Hz, SPLsgonz €SPL1oooHz S80 recuperados dos

espectros estimados no percentil de 50%.

IV.5.2 OUTROS PROCESSAMENTOS

Os valores de SPL de perfiladores e gliders foram utilizados para avaliar
preliminarmente a distribuicéo estatistica destes dados. Dessa forma, os dados
foram representados através de histogramas e avaliados para verificar se os
dados se ajustam a uma funcao de densidade de probabilidade para distribuicao
normal. Além disso, os dados SPL foram correlacionados com o numero de
embarcactes e fatores abiéticos (intensidade do vento e altura significativa de
onda) ao longo do tempo nas regiées de interesse. Os coeficientes de correlagao
de Spearman foram calculados para cada situagao.

Com o intuito de avaliar se existe diferenca significativa entre os dados de
SPL das regides de interesse, foi realizada uma Analise de Varidncia (ANOVA)
nas bandas de 63 Hz, 125 Hz, 500 Hz e 1.000 Hz.
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IV.5.3 PERFILADORES ACUSTICOS

No caso dos perfiladores acusticos, cujos dados sado processados
internamente, sdo somente realizados testes de qualificacdo para a deteccéo e
remogao de dados espurios baseados na distribuicao estatistica dos parametros.

Todas as janelas acusticas qualificadas sdo consideradas para inclusédo
no sistema de informacdées, mesmo aquelas que se encontram fora da area
delimitada da Bacia de Santos ou aquelas fora das trés areas de interesse. As
janelas acusticas séao classificadas pelas faixas de profundidade e distribuidas
nos quadrados de resolugcdo de 1/6 de grau. As janelas de medicdes dos
perfiladores em cada ciclo estdo todas georreferenciadas ao seu ponto de
emersao.

A Figura IV.5.3-1 é um exemplo de espectros de SPL médio e nos
percentis de 5%, 50% e 95%, coletados por um perfilador, em 26/01/2017, na

profundidade de 183 m.
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Figura 1V.5.3-1: Exemplo de espectro de SPL médio e nos percentis de
5%, 50% e 95%, transmitido por um perfilador, em
26/01/2017, para a profundidade de 183 m.
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IV.5.4 GLIDERS

No processamento dos dados advindos dos gliders, os arquivos de cada
perfil sdo tratados para identificar os eventos de ruido préprio de acionamento ou
ruido de fluxo excessivo e remocgao de outliers. A seguir séao escolhidas janelas
acusticas, classificadas pelas faixas de profundidade e distribuidas nos
quadrados de resolugéo de 1/6 de grau. As janelas de medi¢des dos gliders sédo
georreferenciadas as posicées estimadas na sua trajetéria, obtidas pela
interpolacéo das posicées GPS obtidas no inicio e final de cada mergulho, nos
tempos das medi¢cdes acusticas.

A Figura IV.5.4-1¢ um exemplo de um espectro de SPL médio e nos
percentis de 5%, 50% e 95%, calculados a partir de sinais coletados por um

glider, em 14/11/2017, na profundidade de 592 m.

140 ey e .
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Figura 1V.5.4-1: Exemplo de espectro de SPL médio e nos percentis de
5%, 50% e 95%, calculado a partir de um sinal
gravado por um glider em 14/11/2017, para a
profundidade de 592 m.

IV.5.5 OBSERVATORIOS SUBMARINOS

No processamento dos dados advindos dos OSs, os arquivos sao
processados para garantir a sua qualificacao e para a identificacdo de eventos,
como a passagem de navios € a ocorréncia de biofonia. Os arquivos sao

segmentados e para cada janela de um minuto selecionada é realizado o
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processamento para a obtencédo dos parametros SPL e dos espectros de 1/3 de
oitava.

A Figura IV.5.5-1 € um exemplo de um espectro de SPL médio e nos
percentis de 5%, 50% e 95%, calculados a partir de sinais coletados por um OS,
em 17/07/2017, na profundidade de 24 m.
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Figura IV.5.5-1: Exemplo de espectro de SPL médio e nos percentis de
5%, 50% e 95%, calculado a partir de um sinal
gravado em um OS em 17/07/2017, para a
profundidade de 24 m.

IV.5.6 LINHAS DE FUNDEIO INSTRUMENTADAS

No processamento dos dados advindos das LFls, os arquivos sao
processados para garantir a sua qualificacao e para a identificacao de eventos,
como a passagem de navios e a ocorréncia de biofonia. Ainda é verificada a
correlagdo do SPL com a velocidade de corrente, sendo excluidos os trechos
onde esta correlagao for alta. Os arquivos sdo segmentados e para cada janela
de um minuto selecionada é realizado o processamento para a obtencao dos
parametros SPL e dos espectros de 1/3 de oitava.

A Figura IV.5.6-1 é um exemplo de um espectro de SPL médio e nos
percentis de 5%, 50% e 95%, calculados a partir de sinais coletados por uma
LFIl, em 26/11/2017, na profundidade de 200 m.
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Figura 1V.5.6-1: Exemplo de espectro de SPL médio e nos percentis
de 5%, 50% e 95%, calculado a partir de um sinal
gravado em uma LFlI em 26/11/2017, para a
profundidade de 200m.

IV.5.7 DADOS AMBIENTAIS

Os dados ambientais sdo usados apenas quando sao feitas analises para
correlacionar estes parametros com os niveis de ruido obtidos no PMPAS-BS.
Eles ndo ficam armazenados no sistema de informacgdes do projeto. Por este
motivo, o processamento a ser realizado nestes dados vai depender do teste

especifico sendo realizado e sera detalhado junto a descricéo destes testes.

IV.5.8 DENSIDADE DE NAVIOS

O numero de embarcagées (NEMB) para cada regido é calculado a partir
dos registros presentes em cada hora cheia com uma margem de 10 minutos,
totalizando um duty cycle de 33,3%, aproximadamente. Por exemplo, em um
determinado dia o NEMB de uma regido é calculado a partir das etapas abaixo:

e Determinam-se os intervalos de amostragem (Ex: 00hS50min a 01h10min,
01h50min a 02h10min, 23h50min a 00h10);

e Verifica-se o NEMB para cada intervalo de amostragem;

e Excluem-se as informagbes enviadas mais de uma vez, para cada

embarcacao, dentro do intervalo de amostragem;
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e Calcula-se o NEMB para cada intervalo de amostragem.

O NEMB é usado para quantificar a atividade antrépica associada ao
trafego de embarcagbes em uma determinada regido. Nas analises
apresentadas neste relatério, o NEMB é utilizado para avaliar sua influéncia nos
niveis de ruido medidos pelos equipamentos de gravagao acustica. Sdo usadas
nesta contagem apenas as embarcacdes que estejam dentro de um raio de 10
km das posicdes onde ocorreram uma medi¢cao. Esta limitacdo considera que os
navios muito distantes tém uma contribuicdo muito pequena, quando comparada

com a contribuicdo de um navio passando proximo ao sensor.

IV.5.9 APRESENTACAO DOS DADOS E RESULTADOS

As proximas secbes mostram, de maneira genérica, como os dados e

resultados sao apresentados.

1V.5.9.1 RESOLUCAO ESPACIAL PLANA

Para o caso do monitoramento moével (gliders e perfiladores), foi adotada
a apresentacédo de densidade amostral e de SPL, em dB re 1 yPa, com uma
resolucéo espacial de 1/6 de grau (quadrados com cerca de 18,5 km de lado —
10 mn). A resolucdo de 1/6 de grau vem sendo adotada como referéncia para
representacdo e analise espacial de resultados gerados pelos projetos
ambientais desenvolvidos pela PETROBRAS na Bacia de Santos, para os quais

se busca uma uniformidade na forma de sua apresentacao.

1V.5.9.2 RESOLUCAO ESPACIAL VERTICAL

As medicdes foram classificadas em trés faixas de profundidades: de 0 a
100 m, 150 a 300 m e 900 a 1.100 m, sendo estas as faixas que incluem as
profundidades das medi¢cdes das Linhas de Fundeio Instrumentadas, que estédo
a 50 m, 200 m e 950 m.
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1V.5.9.3 RESOLUCAO ESPECTRAL

A resolucao espectral adotada é a de 1/3 de oitava. As bandas de 1/3 de
oitava e suas frequéncias centrais consideradas sao apresentadas na Tabela
IV.5.9.3-1.

Tabela 1V.5.9.3-1: Frequéncia central das bandas dos filtros de 1/3 de oitava, em Hz, em
fungdo do numero da banda.

#Banda Freq. #Banda Freq. #Banda Freq. #Banda Freq.
Central Central Central Central

1 6,3 11 63,1 21 631,0 31 6.310
2 7.9 12 79,4 22 794,3 32 7.943
3 10 13 100 23 1.000 33 10.000
4 12,6 14 125,9 24 1.259 34 12.589
5 15,8 15 158,5 25 1.585 35 15.849
6 19,9 16 199,5 26 1.995 36 19.953
74 251 17 2512 27 2.512 37 25.119
8 31,6 18 316,2 28 3.162 38 31698
9 39,8 19 398,1 29 3.981 39 39.906
10 50,1 20 5012 30 5.012 40 50.238

1V.5.9.4 RESOLUCAO TEMPORAL

A resolucado temporal depende do equipamento empregado. Para os
perfiladores, é realizado um ou dois ciclos de medicao por dia, com a aquisi¢cao
de cinco janelas acusticas de um minuto de sinal, em profundidades diferentes
durante a fase de subida.

Para os gliders, sao feitas gravacbes na parte da descida de alguns
mergulhos realizados ao longo do dia. Isto corresponde a trechos de até trés
horas de gravagao continua, repetida de duas a trés vezes por dia.

Para os OSs, séo feitas gravagdes continuas durante todo o periodo em
que o equipamento esta instalado, sendo que cada ciclo de gravagéao dura entre
30 e 45 dias. Em algumas poucas situagdes em que foi necessario aumentar a
autonomia dos equipamentos, a gravacao foi feita de forma pulsada, com
gravacao de 30 minutos e um tempo de espera, sem gravacgao, de 90 minutos.

Para as LFls, sao feitas gravacdes pulsadas, com a aquisicao de 85
segundos de sinal a cada 10 minutos. As LFls permanecem no mar por um

periodo planejado de 6 meses.

Revisao 00
08/2019

‘ G% - 3° Relatério
@ ' @ V\ﬁo W/ ‘ Técnico

Coordenador da Equipe Tdcnico Re7bonsa'vel




Metodologia de
= Projeto de Monitoramento da Paisagem Acustica Processamento e Pag.
m PETROBRAS Submarina da Bacia de Santos (PMPAS-BS) Arquivamento de Dados 29/213
v

Para todos os sistemas de aquisicdo, os parametros acusticos séo
calculados para trechos de um minuto de sinal, considerando-se a hora do inicio
das gravagdes como tempo de referéncia. Para as LFls, sdo usados 60 dos 85

segundos disponiveis por gravacao para a obtencao dos parametros acusticos.

1V.5.9.5 DENSIDADE AMOSTRAL ESPACIAL

Esta apresentacao consiste em mostrar o numero de medicdes validas,
em um mapa tridimensional cobrindo a regidao sudeste do Brasil, entre as
latitudes 30° S e 22° S e longitudes 49° W e 39° W, com a resolugdo de
quadrados de 1/6 de grau. A Figura 1V.5.9.5-1 mostra um exemplo desta
apresentacdo. A escala de cores corresponde ao numero de medigdes validas
realizadas em cada quadrado, para as classes de profundidade de 0 a 100 m,
150 a 300 m e 900 a 1.100 m, a partir de perfiladores ou gliders. Sao
representadas: a linha da costa do Brasil (linha em azul); as isébatas de 200 e
2.000 metros (linhas em vermelho); um poligono definindo a area geografica da
Bacia de Santos (linha em magenta); e a posicdao de algumas plataformas

(cruzes em preto)).
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Figura 1V.5.9.5-1: Exemplo da distribui¢do espacial da Densidade
Amostral para as profundidades entre 0 e
100 m.

1V.5.9.6 NIVEL DE PRESSAO SONORA ESPACIAL

Esta apresentacado consiste em mostrar um mapa tridimensional com a
resolucdo de quadrados de 1/6 de grau, para as classes de profundidade, dos
valores de SPL RMS médio, de pico e para os filtros de 1/3 de oitava com
frequéncias centrais de 63 Hz, 125 Hz, 500 Hz e 1.000 Hz, a partir de dados de
perfiladores ou gliders. A Figura [V.5.9.6-1 mostra um exemplo desta

apresentacao.
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Figura 1V.5.9.6-1: Exemplo da distribuigdo espacial de SPL para
as profundidades entre 0 e 100 m.

NIVEL DA PRESSAO SONORA TEMPORAL

Esta apresentacéo consiste na apresentacdao dos valores de SPL RMS

médio ou de pico de janelas na resolucdao temporal de um minuto, no mesmo

local, e para cada profundidade, ao longo do tempo. A Figura 1V.5.9.7-1 mostra

um exemplo desta apresentacao.
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Figura 1V.5.9.7-1: Exemplo de apresentagdo do SPL em fungéo do tempo,
com resolugéo temporal de um minuto.

1V.5.9.8 ESPECTROS DE 1/3 DE OITAVAS

Esta apresentacao consiste dos espectros de 1/3 de oitava do SPL RMS
entre 10 Hz a 10 kHz, médio, e de percentis de 5%, 50% e 95% de uma janela

de medicao. A Figura 1V.5.9.8-1 mostra um exemplo de espectro de 1/3 de oitava

de um sinal gravado em um OS.
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Figura 1V.5.9.8-1: Exemplo de espectro de 1/3 de oitava médio e nos
percentis de 5%, 50% e 95% do ruido gravado em

um OS.
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1V.5.9.9 ESPECTROGRAMAS

Esta apresentacao consiste em um mapa tridimensional mostrando a
energia nas bandas dos espectros de 1/3 de oitava de um sinal e sua evolugéao
ao longo do tempo, permitindo ver seu comportamento dindmico. A Figura
IV.5.9.9-1 mostra um exemplo de um espectrograma onde se vé a passagem de
duas embarcacdes. O eixo vertical representa a frequéncia, crescendo para
cima, e o eixo horizontal representa o tempo. A intensidade dos sinais é dada

por uma escala de cores, onde o mais claro representa maior energia.

Figura 1V.5.9.9-1: Exemplo de um espectrograma correspondente a doze minutos
de gravagdo em um trecho em que se pode observar a
passagem de duas embarcagoes.

IV.5.9.10 NIVEL DE EXPOSICAO SONORA — SEL24H

Os parametros espectrais calculados a partir dos sinais acusticos
gravados no projeto PMPAS-BS foram usados para calcular a energia
acumulada em um intervalo de 24 horas, chamado de nivel de exposi¢do sonora,
SEL2sn (do inglés, Sound Exposure Level). O SELyy € usado por diversos
autores para avaliar o impacto em animais marinhos das fontes sonoras
presentes em um meio (ver NOAA, 2016). No presente relatério, os dados
obtidos sao calculados utilizando a banda de frequéncia de 10 Hz a 10 kHz. A
avaliagdo sobre os possiveis impactos causados por estes ruidos nos animais
presentes no meio, bem como a comparagao com os valores obtidos com dados

da literatura, é escopo do Projeto de Monitoramento de Cetaceos na Bacia de
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Santos (PMC), sendo que os dados acusticos serdo disponibilizados pelo
PMPAS-BS para o PMC-BS.
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4 ATIVIDADES NO PERIODO

V.1 HISTORICO

Sao descritas neste relatério as atividades do PMPAS-BS envolvendo o
recebimento e processamento dos dados adquiridos no periodo de novembro de
2015 a dezembro de 2018, além das atividades de desenvolvimento de um
modelo de ruido e de um sistema de informagdes para armazenamento e
disponibilizacao dos dados.

Neste periodo, foram realizadas 29 campanhas de langcamento e
recolhimento de gliders; duas campanhas de lancamento das LFls, com seis
linhas com gravacao acustica; doze campanhas de lancamento de perfiladores,
com um total de 120 perfiladores lancados; e 46 campanhas de langcamento e

recolhimento de OSs.

V.2 PRODUGCAO DOS SERVICOS NO PERIODO

V.2.1 RECEBIMENTO E PROCESSAMENTO DOS SINAIS
ACUSTICOS

No periodo compreendido nesse relatorio foram recebidos e processados
0s seguintes conjuntos de dados:

e Perfiladores: no periodo entre novembro de 2015 e dezembro de 2018,
119 perfiladores realizaram 23.903 ciclos de medicdo, com um total de
110.090 janelas acusticas medidas processadas e armazenadas, das
quais 84.994 foram aceitas no processo de qualificacdo, conforme
detalhado na secédo V.3.1. Destas janelas acusticas qualificadas, 33.001
foram realizadas dentro da AGBS e 51.993 fora dela;

e Gliders: no periodo entre novembro de 2015 e dezembro de 2018, os
gliders realizaram gravacdes acusticas em 6.750 mergulhos, gerando
70.399 arquivos, correspondendo a 4.888,3 horas de sinais, conforme
detalhado na secado V.3.2. Estas janelas foram processadas e
armazenadas, gerando um total de 321.511 minutos analisados, sendo

que 140.141 destes minutos foram aceitos no processo de qualificagao.
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Dos minutos qualificados, 138.058 foram medidos dentro da AGBS e
2.083 fora dela;

e Observatérios Submarinos: no periodo entre margo de 2017 e dezembro
de 2018, os OSs realizaram gravacoes acusticas em 313.613 arquivos,
correspondendo a 28.061,7 horas de gravagcao que foram processadas e
armazenadas conforme detalhado na seg¢édo V.3.3. Destas gravacodes,
foram qualificadas 22.330,9 horas de sinal,

e Linhas de Fundeio Instrumentadas: no periodo entre outubro de 2017 e
dezembro de 2018, as LFls realizaram gravagdes acusticas em 773.543
arquivos, correspondendo a 18.189,8 horas de gravacao, conforme
detalhado no item V.3.4. Os dados das LFls foram qualificados usando-se
os dados de corrente oceanica junto aos sensores. Foram aceitas no

processo de qualificagcdo 5.287 horas de gravacgao.

V.2.2 SISTEMA DE INFORMACAO

Sera disponibilizada na web uma pagina contendo: informacdes gerais
sobre o projeto; relatérios técnicos entregues ao IBAMA; as posicdes geograficas
das instalacées dos equipamentos de monitoramento fixo (observatorios
submarinos e linhas de fundeio instrumentadas); trajetorias percorridas durante
determinado tempo por equipamentos moveis (gliders e perfiladores); resultados
do processamento dos dados coletados por equipamentos moveis e

equipamentos fixos, além de mapas de modelagem do ruido.

V.2.2.1 EQUIPAMENTOS MOVEIS (PERFILADORES E GLIDERS)

Os resultados apresentados no portal sdo advindos do banco que
armazena dados qualificados apds a fase de processamento, com a remocgao de
trechos com ruidos proprios, remocao de outliers e remogao de trechos com
fontes sonoras identificaveis préoximas, conforme descrito no Apéndice F. Os
seguintes parametros sdo armazenados, para cada trecho de sinal analisado,

como apresentado em Lima e Paula, (2017):

¢« Data e hora do inicio do trecho;

o Latitude, longitude e profundidade no inicio do trecho;
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Temperatura e salinidade para o inicio do trecho;
Sistema de aquisicao usado;

Espectros de 1/3 de oitava nas bandas de 10 Hz até o limite possivel para
cada sistema:

o No percentil de 5% para cada banda nos blocos de analise;
o No percentil de 50% para cada banda nos blocos de analise;
o No percentil de 95% para cada banda nos blocos de analise;
o Média para cada banda nos blocos de analise;

SPL médio dos blocos de analise em toda a banda de frequéncia
amostrada;

SPL médio dos blocos de analise na banda de 10 Hz a 10 kHz;

SPL maximo dos blocos de analise em toda a banda de frequéncia
amostrada;

SPL méaximo dos blocos de analise na banda de 10 Hz a 10 kHz;
SPL pico a pico do trecho em toda a banda de frequéncia amostrada;

SPL pico a pico do trecho, para a banda de 10 Hz a 10 kHz;

Densidade espectral de poténcia média, em unidade de dB ref.1 pPaz/Hz,
com resolucdo de 1 Hz, até a frequéncia de corte do equipamento
(fo=f 12).

amostragem

Além dos sinais acusticos, diversos outros parametros utilizados para o

processamento desses sinais sdo coletados e armazenados no banco de dados,

como:

Informacgdes de tempo: data e hora das medicdes;
Informacgdes de posicao: latitude, longitude e profundidade das medigdes;
Informacgdes sobre embarcac¢des proximas: dados AlS.

As figuras a seguir apresentam algumas telas do portal web para consulta

aos dados processados pelo SIMMAO. A Figura V.2.2.1-1 apresenta a tela com

a trajetéria dos PABLOs e gliders. Ao selecionar um dos equipamentos é

possivel visualizar sua identificacdo e os espectros gravados (média e percentis
de 5%, 50% e 95%), como mostra a Figura V.2.2.1-2.
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Figura V.2.2.1-1: Trajetéria dos PABLOs e gliders até dezembro de 2018 - dltimos 50
pontos.

Glider - $6612

Figura V.2.2.1-2: Espectros gravados (média e percentis de 5%, 50% e 95%) para o
glider SG612 na campanha 9.

A Figura V.2.2.1-3 apresenta o mapa de energia para o parametro
acustico SPL12s1, enquanto que a Figura V.2.2.1-4 apresenta os espectros para

uma regiao qualquer selecionada no mapa de energia da Figura V.2.2.1-3.
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Figura V.2.2.1-3: Mapa de energia para o pardmetro acustico SPL;,s4, € profundidade
de 100 m.

Espectros

Figura V.2.2.1-4: Espectros de 1/3 de oitava nas bandas de 10 Hz até o limite possivel
no percentil de 50%.
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V.2.2.2EQUIPAMENTOS FIXOS (OSs E LFls)

Da mesma forma como ocorre na instrumentagdo fixa, os resultados
apresentados no portal sao advindos do banco que armazena dados qualificados
apoés a fase de processamento, com a remocao de trechos com ruidos proprios,
remocao de outliers e remogao de trechos com fontes sonoras identificaveis
proximas, conforme descrito no Apéndice F. Os parametros armazenados apoés
processamento e qualificacdo dos dados dos equipamentos fixos sdo os

mesmos citados na sec¢ao V.2.2.1

As figuras a seguir apresentam algumas telas do portal web para consulta
aos dados processados pelo SIMMAO. A Figura V.2.2.2-1 apresenta a tela com
a localizagéo dos Observatérios Submarinos rasos (OS-1 — Baia da Guanabara,
OS-2 — Baia de llha Grande e OS-3 — Canal do Porto de Sao Sebastido) e das
Linhas de Fundeio (FA-01 e FA-02, que estéo localizadas em area de producéo;
FA-03 e FA-04, que estdo em area de controle; FA-05 e FA-06, que estdo em
area de navegacao). Ao selecionar um dos equipamentos € possivel visualizar
sua identificagdo e os niveis de pressdo sonora em fungdo do tempo (SPLpico-a-
pico, SPLsop, SPLe3Hz, SPL12sHz, SPLsgonz €SPL1oooHz), cOMo mostra as Figuras
V.222-2eV.2.22-3.

-+

« ¢ i i AR o

SIMMAO

Figura V.2.2.2-1: Localizagdo dos OSs e das LFls.
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Figura V.2.2.2-2: OS-2 (Baia de Ilha Grande) - Gréficos de SPLico-a-picor SPLsop, SPLéstz,
SPL 1251z SPLsoon; €SPL1000H,80 longo do periodo de coleta de dados;
e grafico apresentando o SPL s, de acordo com a data e hora do dia.
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Figura V.2.2.2-3: FA-05 — Para instrumento localizado a 200 m de profundidade, gréaficos
de SPLyico-a-pico, SPLsop, SPLestz, SPL12stz, SPLsooHz ©SPL1goor, @0 longo
do periodo de coleta de dados; e grafico apresentando o SPL 554, de
acordo com a data e hora do dia.
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V.2.2.3MAPAS DE RUIDO

O Sistema de Modelagem Acustica Submarina (SIMAS) gera mapas de
ruido oceanico englobando as Bacias de Santos, Campos e Espirito Santo.
Esses mapas sao armazenados no banco de dados do SIMMAO e
disponibilizados através da interface web onde é possivel selecionar o periodo
desejado (més ou estacao do ano), frequéncia (63 Hz ou 125 Hz), profundidade
(50 m, 200 m ou 1.000 m) e SPL (média, percentil 5, percentil 50 ou percentil
95).

Cabe ressaltar que os mapas disponibilizados nessa interface séo
resultados de modelagem fisico-matematica e ainda serdo verificados e
ajustados em relagdo aos dados reais coletados, de forma a apresentar
resultados cada vez mais confiaveis, tendo por objetivo uma eventual reducao
das medi¢des continuas por longo prazo.

A Figura V.2.2.3-1 apresenta simulacdo para o més de fevereiro de 2017,
SPLgsp, 125 Hz, com profundidade de 50 m.
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Figura V.2.2.3-1: Mapa de ruido simulado para o més de fevereiro de 2017, SPLgsp, 125
Hz, com profundidade de 50 m.
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V.3 RESULTADOS NO PERIODO

V.3.1 PERFILADORES ACUSTICOS
V.3.1.1CICLOS DE COLETA

Os perfiladores foram langados em doze ciclos executados pela empresa
ProOceano (ciclos 01 a 10) e pela empresa Gardline (ciclos 11 e 12), com o
langamento de 10 perfiladores por ciclo.

A Tabela V.3.1.1-1 mostra os arquivos recebidos dos perfiladores entre 13
de novembro de 2015 e 31 de dezembro de 2018. Cada arquivo contém os
dados de um unico perfilador, sendo que as colunas da tabela apresentam o
horario da primeira e da ultima leitura de cada perfilador, 0 nimero de janelas
acusticas previstas (numero de mergulhos x numero de janelas programadas) e
0 numero de janelas acusticas realmente efetuadas, respectivamente. Foram
utilizados os dados de 119 perfiladores dos 120 perfiladores lancados tendo sido
realizados 23.903 mergulhos no periodo. Do total de 119.515 janelas acusticas
previstas, foram transmitidas 110.090.

Na ultima coluna, € mostrado o numero de pontos programado para a

coleta de um perfil de temperatura durante a subida do perfilador.

Tabela V.3.1.1-1: Dados dos perfiladores langados até o final de 2018.

Perfilador Primeira leitura  Ultima leitura  # Janelas # Janelas # pontos
previstas efetuadas perfil
temperatura
PABLO_P010101 13/11/1503:52  02/07/16 22:38 1.160 1.134 0
PABLO_P010102 13/11/1503:33  18/04/17 05:56 2.535 2.497 0
PABLO_P010201 13/11/1512:07 19/11/16 19:39 1.610 1.602 0
PABLO P010202 13/11/1514:45 29/03/16 18:57 690 646 0
PABLO P010301 13/11/1523:53  08/07/16 17:59 1.175 1.168 0
PABLO_P010401 14/11/1523:40 18/01/17 23:04 1.930 1.908 0
PABLO P010402 14/11/1522:00 11/12/15 17:50 140 140 0
PABLO_P010501 14/11/1516:57  29/01/17 20:41 1.980 1.958 0
PABLO_P010502 14/11/1514:53 12/10/16 15:53 1.420 1.416 0
PABLO_P010601 14/11/1506:06  19/12/15 21:34 185 131 0
PABLO_P020101 03/02/16 17:18  29/04/16 20:30 425 332 201
PABLO_P020201 03/02/16 21:52  27/02/16 23:40 125 76 151
PABLO_P020301 04/02/16 01:23  02/03/16 23:38 145 123 151
PABLO_P020401 03/02/16 14:32  05/03/16 20:33 160 153 151
PABLO_P020501 03/02/16 15:19  16/02/16 20:03 65 65 151
PABLO_P020601 03/02/16 08:57  26/04/16 01:46 415 369 150
PABLO_P020701 03/02/16 09:04  09/08/16 14:17 935 767 148
PABLO_P020801 03/02/16 03:22  26/06/16 21:13 715 702 151
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Perfilador Primeira leitura  Ultima leitura # Janelas # Janelas # pontos
previstas efetuadas perfil
temperatura
PABLO_P020901 03/02/16 01:08  15/07/17 00:14 2.630 2.625 169
PABLO_P021001 03/02/16 03:12  22/02/17 02:12 1.805 1.771 151
PABLO_P030101 22/04/16 18:22  11/05/16 19:44 100 55 0
PABLO_P030201 22/04/16 17:04  28/05/16 20:41 185 153 150
PABLO_P030301 23/04/16 03:44  15/05/16 19:56 120 82 146
PABLO_P030501 22/04/16 13:24  31/10/16 18:10 950 814 151
PABLO _P030601 21/04/16 02:08  16/05/16 19:24 135 133 150
PABLO _P030801 21/04/16 02:08  25/12/16 19:05 1.240 1.233 0
PABLO_P030901 21/04/16 03:33  26/06/17 18:35 2135 2.127 0
PABLO_P031101 22/04/16 11:16  01/09/16 14:26 655 493 0
PABLO_P040101 15/07/16 15:10  08/10/16 20:33 425 290 150
PABLO_P040201 15/07/16 18:10  04/06/18 22:00 3.280 2.949 151
PABLO_P040301 15/07/16 23:08  20/07/16 02:08 25 20 122
PABLO_P040401 15/07/16 23:30  09/09/16 22:26 280 264 226
PABLO_P040501 16/07/16 03:18  17/12/17 15:21 2.640 2.535 240
PABLO_P040601 16/07/16 12:24  07/09/16 15:19 245 60 57
PABLO_P040701 16/07/16 18:48  17/09/16 02:31 295 80 150
PABLO_P040801 16/07/16 11:29  17/01/17 14:11 870 529 151
PABLO_P040901 16/07/16 11:54  12/01/18 20:05 2.670 2.540 359
PABLO_P041001 16/07/16 11:22  19/07/17 17:53 1.785 1.776 226
PABLO_P050101 22/10/16 09:48  24/12/17 17:29 2.105 1.926 771
PABLO_P050201 22/10/16 11:18  14/04/17 20:13 830 659 203
PABLO_P050301 22/10/16 07:57  07/03/18 23:42 3.125 2.832 241
PABLO_P050401 22/10/16 05:58  08/01/17 13:34 395 115 150
PABLO_P050501 22/10/16 00:57  12/01/18 07:23 2.365 2.100 501
PABLO_P050601 22/10/16 03:33  20/07/17 22:06 1.340 1.211 240
PABLO_P050701 22/10/16 02:03  27/01/18 07:36 2.600 2.334 240
PABLO_P050801 22/10/16 01:08  31/10/17 18:25 1.790 1.667 240
PABLO_P050901 21/10/16 20:07 06/10/17 21:39 1.690 1.585 726
PABLO P051001 21/10/16 22:13  02/07/17 18:59 1.215 1.125 237
PABLO_P060101 15/01/17 06:28  08/03/17 17:27 260 258 150
PABLO_P060201 18/01/17 08:21 01/02/17 16:34 85 80 150
PABLO_P060301 15/01/17 17:18  30/07/18 00:59 2.785 2.119 751
PABLO_P060401 15/01/17 16:08  12/11/17 14:00 1.470 1.346 150
PABLO_P060501 15/01/17 20:24  20/04/18 17:12 2.305 2.286 150
PABLO_P060601 17/02/17 20:11 24/04/17 19:07 275 243 150
PABLO_P060701 18/02/17 01:23  08/09/17 21:07 995 809 351
PABLO_P060801 18/02/17 02:25  29/07/18 19:26 2.620 2.542 352
PABLO_P060901 18/02/17 02:12  13/07/17 19:37 720 692 476
PABLO_P061001 18/02/17 01:12  13/05/18 16:55 2235 2.110 726
PABLO_P070101 01/05/17 02:29  22/10/17 19:24 855 842 751
PABLO_P070201 01/05/17 06:04  14/03/18 13:32 2.145 1.923 751
PABLO_P070301 01/05/17 12:22  02/05/17 19:09 10 10 150
PABLO_P070401 01/05/17 11:39  01/05/17 16:49 5 5 150
PABLO_P070501 01/05/17 13:17  07/09/17 00:27 640 598 240
PABLO_P070601 01/05/17 15:55  10/04/18 22:51 1.715 1.538 726
PABLO_P070701 01/05/17 18:14  05/03/18 15:49 1.995 1.787 726
PABLO_P070801 01/05/17 17:12  21/02/18 19:35 1.480 1.354 626
PABLO_P070901 01/05/17 23:55  26/02/18 05:32 1.595 1.161 751
PABLO _P071001 01/05/17 22:41 03/06/17 21:37 160 145 150
PABLO_P080101 17/08/17 20:54  29/07/18 20:41 1.715 1.655 726
PABLO_P080201 18/08/17 14:15  29/07/18 16:32 1.700 1.370 727
PABLO_P080301 18/08/17 02:48  20/11/17 19:37 385 360 726
PABLO_P080401 18/08/17 01:50  28/04/18 18:33 1.245 1.162 726
PABLO_P080501 18/08/17 01:38  29/07/18 19:46 1.720 1.702 151
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Perfilador

Primeira leitura

Ultima leitura

# Janelas
previstas

# Janelas
efetuadas

# pontos
perfil
temperatura

PABLO_P080601
PABLO_P080701
PABLO_P080801
PABLO_P080901
PABLO_P081001
PABLO_P090101
PABLO_P090201
PABLO_P090301
PABLO_P090401
PABLO_P090501
PABLO_P090601
PABLO_P090701
PABLO_P090801
PABLO_P090901
PABLO_P091001
PABLO_P100101
PABLO_P100201
PABLO_P100301
PABLO_P100401
PABLO_P100501
PABLO_P100601
PABLO_P100701
PABLO_P100801
PABLO_P100901
PABLO_P101001
PABLO_P110565
PABLO_P110566
PABLO_P110567
PABLO_P110568
PABLO_P110569
PABLO_P110570
PABLO_P110571
PABLO_P110575
PABLO_P110576
PABLO_P110578
PABLO_P120564
PABLO_P120572
PABLO_P120573
PABLO_P120577
PABLO_P120604
PABLO_P120605
PABLO_P120606
PABLO_P120607
PABLO_P120608
PABLO_P120610
PABLO_P120611

18/08/17 01:53
19/08/17 14:24
18/08/17 09:10
18/08/17 11:41
18/08/17 13:56
22/02/18 20:01
23/02/18 01:46
11/04/18 11:24
23/02/18 04:18
23/02/18 04:45
23/02/18 06:32
23/02/18 09:40
23/02/18 12:20
11/04/18 04:13
10/04/18 22:49
18/05/18 18:27
18/05/18 05:49
18/05/18 12:33
18/05/18 17:31
18/05/18 20:50
19/05/18 02:59
19/05/18 01:59
19/05/18 03:09
19/05/18 06:38
19/05/18 16:53
31/07/18 03:03
29/07/18 15:10
30/07/18 01:14
27/07/18 18:52
29/08/18 11:52
27/07/18 18:27
28/07/18 02:29
27/07/18 13:52
27/07/18 14:41
27/07/18 21:24
26/10/18 23:53
27/10/18 16:29
27/10/18 18:35
27/10/18 03:03
27/10/18 16:08
26/10/18 23:06
27/10/18 17:46
27/10/18 10:03
27/10/18 05:17
26/10/18 23:02
15/11/18 16:46

29/05/18 18:37
28/07/18 20:45
30/06/18 19:37
19/11/17 21:39
02/07/18 21:02
29/07/18 17:16
29/07/18 18:52
29/07/18 19:26
29/07/18 19:29
16/03/18 14:53
29/07/18 19:03
29/07/18 17:42
29/07/18 17:33
29/07/18 18:12
29/07/18 18:57
29/07118 17:42
29/07/18 14:28
29/07/18 15:42
29/07/18 19:22
29/07/18 19:18
29/07/18 17:55
29/07/18 15:55
23/07/18 15:21
29/07/18 21:00
29/07/18 19:54
16/08/18 01:57
16/12/18 23:47
31/12/18 15:34
25/10/18 23:08
24/10/18 17:23
31/12/18 23:25
01/01/19 00:00
31/12/18 16:25
26/10/18 02:54
01/01/19 04:07
31/12/18 23:23
31/12/18 22:21
31/12/18 16:34
31/12/18 21:26
31/12/18 20:28
30/10/18 18:59
31/12/18 19:35
01/01/19 01:33
01/01/19 05:07
01/01/19 01:33
31/12/18 17:04

1.8375
1.660
1.565
470
1.495
780
790
540
790
110
785
790
785
555
555
365
365
365
360
365
365
365
330
350
360
175
1.290
1.155
875
505
1.430
1.325
1.100
795
1.260
640
635
650
655
595
45
580
650
565
650
455

1.328
1.647
1.498
381
1.456
779
790
538
742
91
738
760
782
553
550
330
252
271
321
335
301
186
97
327
339
159
1.258
1.103
806
444
1.354
1.320
1.085
774
1.253
621
610
624
644
542
22
545
577
522
636
435

726
151
726
726
151
150
150
151
151
150
285
285
150
151
150
285
276
240
285
285
281
150
150
285
285
151
224
234
207
155
234
219
234
234
234
151
151
219
234
207
151
219
234
166
151
219

Totais

119.515

110.090

Os pontos das primeiras medi¢cdes dos perfiladores em cada ciclo séo

apresentados na Figura V.3.1.1-1, indicando aproximadamente o local de seu

langcamento.
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Figura V.3.1.1-1: Pontos das primeiras medi¢bes dos PABLOs (circulos
vermelhos).

V.3.1.2TEMPOS DE VIDA DOS PERFILADORES

O tempo de vida dos perfiladores variou significativamente. A Figura
V.3.1.2-1 apresenta a linha do tempo dos 119 perfiladores das doze campanhas.
Estas linhas do tempo foram construidas ligando-se os tempos correspondentes
as primeiras e Ultimas medicées recebidas de cada perfilador. E preciso
esclarecer que todos os perfiladores que foram langcados pela Prooceano foram

desligados ao término do contrato com a Petrobras.
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Figura V.3.1.2-1: Linha de tempo dos 119 perfiladores langados até dezembro de
2018, em oito campanhas.

V.3.1.3TRAJETORIA DOS PERFILADORES

As trajetérias dos 119 perfiladores acusticos para o periodo de analise
deste relatério sdo apresentadas na Figura V.3.1.3-1. De uma maneira geral, os
perfiladores sdo langados nos pontos definidos na Figura V.3.1.1-1 e derivam
com o passar do tempo para a regiao sul do pais, saindo da AGBS. Dependendo
do ponto de lancamento e da profundidade de estacionamento configurados no
equipamento, pode ser possivel manter o equipamento dentro da area de

medicao desejada por mais tempo.
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Figura V.3.1.3-1: Trajetérias dos 119 perfiladores langados
desde o inicio do projeto até o dia
31/12/2018.

V.3.1.4MEDICOES ACUSTICAS OBTIDAS

Dos 119 lancamentos e até o final do periodo de referéncia desse
relatério, foram realizados e transmitidos 23.903 perfis com total de 110.090
janelas gravadas, com medi¢cbes distribuidas nas faixas de profundidade como
mostrado na Tabela V.3.1.4-1.

Das janelas gravadas foram qualificadas 84.994, sendo que 33.001

janelas foram realizadas no interior da AGBS e 51.993, fora dela.

Tabela V.3.1.4-1: Janelas acusticas gravadas por
faixa de profundidade.

Profundidade (m) Quantidade
0-100 22.803
100 - 400 24167
400 - 650 22.458
650 - 850 20.254
850 - 1.100 20.408
Total 110.090
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V.3.2 GLIDERS
V.3.2.1CICLOS DE COLETA

A operacao dos gliders foi realizada pela empresa ProOceano nos ciclos
01 a 25 e pela empresa Gardline nos ciclos 26 a 29, ambas contratadas pela
Petrobras. Foram realizados 29 ciclos de langamento e recuperagao dos gliders,
tendo sido recebidos arquivos de sinais correspondentes a 27 destes ciclos. Os
gliders langados nos ciclos 4 e 14 nao puderam ser recuperados, tendo sido
perdidas suas gravacOes acusticas, embora seus dados operacionais, que sado
transmitidos ao final de cada mergulho, estejam disponiveis. A Tabela
V.3.2.1-1 mostra os dados operacionais de cada ciclo. Ao todo, os dados cobrem
cerca de trés anos, de novembro de 2015 a dezembro de 2018, tendo sido
coletados dados por 1.110 dias. Durante o periodo de abrangéncia deste
relatério, os gliders percorreram uma distancia horizontal combinada de
14.943,3km, sendo realizados 6.639 mergulhos, com uma média de 6,0

mergulhos por dia.
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Tabela V.3.2.1-1: Dados operacionais de cada ciclo do glider.

Ciclo Glider Inicio Fim Dias de Distancia Mergulhos Mergulhos
coleta (km) / dia
1° SG618 10/11/2015  20/12/2015 39 725 331 8,5
20 SG618 08/01/2016  02/02/2016 25 444 214 8.2
3° SG612 02/02/2016  20/04/2016 79 1.324 644 8,2
40* SG618 20/04/2016  07/07/2016 79 1.403 434 5:5
59 SG612 07/07/2016  16/08/2016 40 468 234 5,8
6° SG612 16/08/2016  16/09/2016 32 411 136 4,2
79 SG612 16/09/2016  15/10/2016 30 561 126 4,2
8° SG612 21/10/2016  20/11/2016 31 291 133 43
9° SG612 20/11/2016  11/01/2017 53 613 219 41
10° SG612 14/01/2017  16/02/2017 34 395 153 4,5
11° SG569 17/02/2017  24/03/2017 36 601 262 7,3
12° SG570 24/03/2017  30/04/2017 38 748 301 7.9
139 SG569 30/04/2017  05/05/2017 3 32 16 53
14° * SG570 05/05/2017  27/05/2017 23 397 131 5.7
15° SG571 03/06/2017  12/07/2017 39 548 163 42
16° SG612 12/07/2017  16/08/2017 36 406 152 4,2
172 SG612 17/08/2017  04/10/2017 49 478,5 202 41
18° SG612 04/10/2017  28/10/2017 25 2344 100 4,0
19° SG571 29/10/2017  09/12/2017 42 519,7 175 42
20° SG612 10/12/2017  20/01/2018 42 440,0 193 4,6
21° SG612 20/01/2018  22/02/2018 34 4220 160 47
222 SG612 22/02/2018  05/04/2018 43 297,0 182 4,2
23° SG612 10/04/2018  17/05/2018 38 300,0 174 46
24° SG612 22/05/2018  06/07/2018 46 4440 190 41
25° SG612 06/07/2018  22/07/2018 174 252,0 76 4,5
26° SG656 23/07/2018  28/08/2018 36 413,9 517 14,4
27° SG657 29/08/2018  03/10/2018 40 4926 335 8,5
28° SG656 03/10/2018  14/11/2018 42 708,8 430 10,3
29° SG657 13/11/2018  23/12/2018 39 573,4 256 6,5
Total: 1110 14.943,3 6639 6,0

* Glider ndo recuperado
V.3.2.2TRAJETORIAS DOS GLIDERS

A Figura V.3.2.2-1 apresenta os pontos de medicdo nas trajetérias dos 29
gliders lancados. Os gliders foram controlados para se manterem a maior parte
do tempo de sua vida util no interior da area geografica da Bacia de Santos

(AGBS), tendo este objetivo sido atingido com sucesso.
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Figura V.3.2.2-1: Trajetorias percorridas pelos gliders langcados nos
29 primeiros ciclos. As marcas nas trajetérias
correspondem a trechos onde foram feitas
medigbes actsticas.

V.3.2.3MEDICOES ACUSTICAS OBTIDAS

Conforme detalhado na Segédo V.3.2.1, no periodo entre 10 de novembro
de 2015 e 23 de dezembro de 2018, os gliders realizaram 6.639 mergulhos
(média de 6,0 por dia), com gravagédo acustica em 2.264 mergulhos. A Tabela
V.3.2.3-1 apresenta as informacdes sobre os dados acusticos coletados em cada
ciclo. De acordo com a tabela, foi gravado um total de 99.316 arquivos,
correspondendo a 4.888,3 horas de sinais. Ndo houve aquisicdo de dados em

todos os mergulhos.
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Tabela V.3.2.3-1: Informagbes dos dados acusticos coletados por ciclo.

Ciclo Glider # Tempo de gravacao Mergulhos com Ruido préprio
Arquivos (horas) gravacao (horas/% do total)
12 SG618 7960 262 187 15,6 /5,9%
2° SG618 1652 54 48 4.0/7,4%
3° SG612 7393 244 159 25,3/10,4%
4% SG618 0 0 0 0
5° SG612 3807 186 75 8,4/4,5%
6° SG612 3490 173 60 11,6/6,7%
7° SG612 3342 166 58 8,9/54%
8° SG612 3374 167 54 13,5/8,1%
9° SG612 6285 312 108 10,5/ 3,4%
10° SG612 2121 105 39 9,1/87%
11° SG569 4351 215 76 7,8/3,6%
12° SG570 3607 178 90 9,6/5,4%
13° SG569 283 14 11 0,6/4,3%
14°*  SG570 0 0 0 0
15° SG571 4691 232 78 72131%
16° SG612 4155 206 7 6,3/3,1%
1i7® SG612 5780 285,6 101 12,8 /4,5%
18° SG612 2944 145,3 52 48/3,3%
19° SG571 5164 2551 90 8,2/32%
20° SG612 4.834 2379 99 12,6 /5,3%
21° SG612 3.681 181,6 70 28,0/15,4%
22° SG612 3.447 1701 63 48/2,8%
23° SG612 4.438 2194 80 24,8 /11,3%
24° SG612 5.391 266,3 97 29,7 /11,1%
25° SG612 1.893 93,5 34 14,8 /15,7%
26° SG656 491 77,9 119 1,5/1,9
27° SG657 372 60,7 87 53/8,8
28° SG656 1.602 260,3 107 14,1/5,4
29° SG657 2.768 120,6 151 43/35
Total: 99.316 4.888,3 2.264
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V.3.3 OBSERVATORIOS SUBMARINOS
V.3.3.1CICLOS DE COLETA

Os equipamentos instalados nos OSs foram configurados para realizarem,
preferencialmente, a gravacdo continua dos sinais recebidos pelos seus
hidrofones. Foram realizadas 52 campanhas de langamento e recuperagao dos
gravadores acusticos dos OSs, entre margco de 2017 a dezembro de 2018. Os
lancamentos foram numerados sequencialmente no formato Lxx, onde xx
representa o numero do langamento. Alguns lancamentos nao foram listados na
tabela (LO2, LO4, LOS, LO8, L28) por nao ter havido instalacdo do gravador
acustico nestas ocasides. Alguns langcamentos se encontram repetidos devido ao
fato de terem sido instalados mais de um equipamento ao mesmo tempo (L25 e
L25A; L29 e L29A; L31 e L31A); ou porque o lancamento correspondeu a um
equipamento para o qual os dados nao foram recuperados, ndo tendo sido
contabilizado. O numero de alguns langamentos foram incluidos posteriormente
para fins de controle (L39A e L43A). O numero de langamento, desta forma, nédo
€ um contador preciso do numero de gravacdes realizadas, mas ajuda no
entendimento da sua evolugao temporal.

A Tabela V.3.3.1-1 apresenta, para cada campanha, os instantes de
entrada e de saida do equipamento na agua. Nesta tabela, os lancamentos séo
nomeados separadamente para cada OS, usando o formato OSn-xxx, onde OS1
= Baia de Guanabara, OS2 = Baia de llha Grande e OS3 = Canal do Porto de
Sao Sebastidao e xxx corresponde a uma numeracao sequencial para cada OS.
Na tabela, € indicado, também, se ocorreram problemas durante as gravagées,
como a interrupgao inesperada da gravagao ou a existéncia de ruidos do proprio
sistema de gravacdo, dentre outros. Foram realizadas 24 campanhas de
langamento e recolhimento para o OS1, na Baia de Guanabara (0S1-01 a OS1-
24), 13 para o OS2, na Baia de Ilha Grande (0S2-01 a 0S2-13) e 15 para o
0S3, no Canal do Porto de Sao Sebastido (0S3-01 a 0S3-15).
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Tabela V.3.3.1-1: Dados dos arquivos gravados nas campanhas.

Campanha / Entrada na Saida da # Tempo OBS.
Ciclo / Sensor agua agua Arquivos submerso
(horas)
L01/081-1 08MAR2017 23MAR2017 3.600 360 Ocorreram falhas de
OP005 14h30m40s 14h30m06s gravacao até o dia
14MAR
L03 / 0S3-1 16MAR2017 X-X-X-X 6.070 607 Nao gravou saida da
OP001 14h25m01s agua
L04/081-2 27MAR2017 11MAI2017 10.798 1.079,8
OP004 18h00M39s 17h49m26s
L06 / 0S3-2 28ABR2017 8.545 854,5 N&o gravou saida da
OP005 11h13m17s agua
L07 / 0OS1-3 11MAI2017 26JUN2017 11.238 1.123,8
OPO001 15h05m39s 11h03m17s
L09/ 0S2-1 24MAI2017 10.190 1.019 N&o gravou saida da
OP004 10h50m02s agua
L10/083-3 14JUN2017 13JUI2017 6.918 691,8
OP005 19h05m42s 14h56m07s
L11/0S1-4 06JUL17 16AG0O17 9.860 986 OceanPod defeituoso.
OP001 11h45mQ07s 13h51m38s Gravagao com chiado.
Dados néo
aproveitados.
L12/082-2 11JUL17 22AG017 10.041 1.004,1
OP004 20h05m24s 16h13m40s
L13/0S3-4 13JUL17 X-X-X-X 5.217 521,7 Sem gravacdes nos
OPO001 19h28m05s cartdes #01 e #02
Nao gravou saida da
agua
L14/0S2-3 28AG02017 160UT2017 11.779 14751
OP004 15h46m00s 15h11m00s
L15/0S3-5 31AG02017 X-X=-X-X 1.153 5.8 Nao gravou a saida da
OPO001 13h32m49s agua
L16/0S1-5 26SET2017 X-X-X-X 1.330 83,1 N&o gravou a saida da
SAASS_MK1 16h28m01s agua
L17 /0S1-6 040UT2017 100UT2017 1.699 141,5
SAASS_MK1 17h12m21s 14h38m25s
L18/0S1-7 100UT2017 X-X=X-X 2.010 167.,4 N&o gravou a saida da
SAASS_MK1 20h04m14s agua
L19/0S24 X-X-X-X X-X-X-X 0 0 Néo foram observadas
OP004 entrada e saida da
agua. Dados nao
aproveitados.
L20/0S3-6 190UT2017 X-X-X-X 3.593 299,3 Néo gravou a saida da
SAASS_MK1 14h22m01s agua
L21/081-8 X-X-X-X X-X-X-X 0 0 Nao foi possivel
SAASS_MK1 recuperar dados. Dados
nao aproveitados.
L22 / 083-7 09NOV2017 22N0OV2017 3.803 316,8
SAASS_MK1 10h03m36s 14h20m51s
L23 /0819 17NOV2017 X-X=-X-X 1.100 91,2 Nao gravou a saida da
SAASS_MK1 ¢/ 10h18m00s agua
intervalémetro
L24 / 0S3-8 23NOV2017 X-X-X-X 1.308 108 Nao gravou a saida da
SAASS_MK1 ¢/ 15h05m32s agua
intervalémetro
L25/081-10 08DEZ2017 X-X-X-X 1.182 97,6 Nao gravou a saida da
SAASS_MK1 c/ 15h19m26s agua
intervaldmetro
L25/081-10 06DEZ2017 10JAN2018 9.907 825,6
SAASS_MK2 13h43m07s 11h39m06s
L26 / 0S2-5 07DEZ2017 25JAN2018 11.784 1.177,2
OP004 13h19m22s 14h41m42s
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Campanha / Entrada na Saida da # Tempo OBS.
Ciclo / Sensor agua agua Arquivos submerso
(horas)
L27 / OS1-11 12JAN2018 X-X-X-X 3.884 323,6 Nao gravou saida da
OP004 14:14:48 agua
L29/0S3-9 18JAN2018 X-X-X-X 1.231 101,7 Né&o gravou saida da
SAASS_MK1 ¢/ 11:50:24 agua
intervalémetro
L29A / OS3-9 18JAN2018 X-X-X-X 7.740 645,0 N&o gravou saida da
SAASS_MK2 11:53:13 agua
L30/ 0S2-6 18FEV2018 X-X-X-X 1.223 122,0 Nao gravou saida da
OP004 13:03:16 agua
L31/081-12 X-X-X-X X-X-X-X 0 0,0 Dados néo foram
SAASS_MK1 recuperados
L31A/ 0S1-12 X-X-X-X X-X-X-X 0 0,0 Dados néo foram
SONOVAULT recuperados
L32/081-13 22FEV2018 08MAR2018 4.046 337,1
SAASS_MK1 14:41:12 15:06:55
L33/ 0S1-14 28FEV2018 X=-X-X-X 455 37,9 Nao gravou saida da
SONOVAULT 13:36:52 agua.
Sinais saturados.
L34/ 0S1-15 09MAR2018 X-X-X-X 3.952 329,6 Nao gravou saida da
SAASS_MK1 15:16:02 agua
L35/ 0S3-10 16MAR2018 X-X-X-X 1.218 100,5 Nao gravou saida da
SAASS_MK1 cf 11:48:10 agua
intervalémetro
L36/ 0S2-7 21MAR2018 01MAI2018 9.821 982,2
OP004 15:17:44 13:25:38
L37 / 0S1-16 18ABR2018 09MAI2018 6.017 501,4 Sinais saturados
SONOVAULT 11:12:44 10:58:48
L38/0S3-11 03ABR2018 X-X-X-X 10.242 853,5 Nao gravou saida da
SAASS_MK2 14:35:00 agua
L39A / OS1-17 X=X-X-X X=X-X=X 0 0,0 Dados néo foram
recuperados
L39/081-18 30MAI2018 26JUN2018 7.682 640,2
14:32:16 17:05:43
L40/0S1-19 12JUN2018 26JUN2018 3.977 33116
SAASS_MK2 16:42:09 17:05:25
L41/0S3-12 29MAI2018 X-X-X-X 13.062 1.088,5 N&o gravou saida da
SONOVAULT 08:27:18 agua
L42 / OS1-20 29JUN2018 X-X-X-X 9.041 753,5 N&o gravou a saida da
SAASS_MK2 13:50:17 agua
L43A/ 0S2-8 X-X-X-X X-X-X-X 0 0,0 Dados nao foram
SONOVAULT recuperados
L43 / 0S2-9 05JUL2018 18JUL2018 933 77,0
SAASS_MK1 16:12:43 14:22:34
c/intervalémetro
L44 / 0S2-10 20JUL2018 X-X=X-X 1.308 108,0 N&o gravou a saida da
SAASS_MK1 15:20:30 agua
c/intervaldmetro
L45/0S82-11 09AG02018 X-X-X-X 14.185 1.182,2 Nao gravou a saida da
SAASS_MK2 15:20:32 agua
L46/ 0S1-21 13AG02018 28AG02018 1.066 88,0
SAASS_MK1 15:18:24 13:36:47
c/intervaldmetro
L47 / 0S1-22 30AG02018 X-X-X-X 3.533 2943 N&o gravou a saida da
SAASS_MK1 14:48:23 agua
L48/0S3-13 13JUL2018 X-X-X-X 6.030 502,6 N&o gravou a saida da
SAASS_MK2 12:12:03 agua
L49/0S3-14 11SET2018 X-X-X-X 10.782 895,3 Nao gravou a saida da
SAASSS_MK2 12:38:06 agua
L50/ 0S1-23 20ET2018 X-X-X-X 16.624 1.385,5 N&o gravou a saida da
SAASS_MK2 14:20:08 agua
L51/0S2-12 X=X-X-X X=X-X-X 0 0,0 Dados n&o foram
SAASS_MK2 recuperados
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Campanha / Entrada na Saida da # Tempo OBS.
Ciclo / Sensor agua agua Arquivos submerso
(horas)
L52 / 0S3-15 07NOV2018 X-X-X-X 13.366 1.112,0 Nao gravou a saida da
SAASS_MK2 11:14:56 agua
L53/ 0S1-24 23N0OV2018 X-X-X-X 16.846 1.404,0 Né&o gravou a saida da
SAASS_MK2 12:22:44 agua
L54 / 0S2-13 15DEZ2018 X-X-X-X 12.224 1.018,8 Nao gravou a saida da
SAASS_MK2 11:20:00 agua
Totais 313.613 28.061,7

V.3.3.2MEDICOES ACUSTICAS OBTIDAS

Foram gravados 313.613 arquivos, correspondendo a um tempo total de
28.061,7 horas de gravacao. Estas gravacées foram processadas, qualificadas e
armazenadas. No processo de qualificacdo, foram aceitos os dados
correspondentes a 22.330,9 horas de gravacao. Dentre os motivos para a néo
aceitacdo de gravacdes ou trechos sobressaem a existéncia de ruidos
eletrénicos, falhas de gravacao e saturacao dos sinais, situagdes estas que séo
muito menos freqlientes nas ultimas campanhas efetuadas.

A Figura V.3.3.2-1 mostra um diagrama temporal indicando as gravacdes
executadas em cada uma das campanhas analisadas neste relatério. Os
segmentos de reta correspondem a trechos com gravacdo continua. Nesta
figura, esta incluido apenas o tempo em que o equipamento ja estava na agua,
ndo incluindo trechos antes da sua instalacdo ou apos sua retirada dos
observatérios submarinos. As linhas inclinadas correspondem a trechos onde
foram programadas gravacées por 30 minutos seguidas por um tempo de 90
minutos de pausa. Este procedimento foi realizado em alguns ciclos nos quais os
equipamentos disponiveis para a gravacado nao possuiam autonomia suficiente

para fazer a gravacao continua dos sinais.
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Figura V.3.3.2-1: Diagrama temporal indicando as gravagfes executadas em cada um
dos langamentos analisados neste relatério. As linhas inclinadas no
gréfico correspondem a trechos onde as gravagbes foram realizadas
de forma pulsada, com 30 minutos de gravagdo por 90 minutos de
pausa.
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V.3.4 LINHAS DE FUNDEIO INSTRUMENTADAS
V.3.4.1CICLOS DE COLETA

Foram realizados dois ciclos de instalagdo e recolhimento das LFls no
periodo entre outubro de 2017 e novembro de 2018. Em cada linha, foram
instalados gravadores acusticos nas profundidades de 50 m, 200 m e 950 m. No
primeiro ciclo, foram langcadas seis linhas e no segundo, quatro linhas. A
profundidade local e a posicéo relativa das linhas sdo apresentadas na Tabela
V.3.4.1-1.

Tabela V.3.4.1-1: Posi¢des das Linhas de Fundeio /Instrumentadas.

Fundeio Profundidade (m) Regiao
FAO1 2.200 Impactada por atividade E&P
FAOQ2 2.000 Em desenvolvimento de atividade E&P
FA03 2.850 Regi&do sem atividade E&P
FA04 1.100 Regido sem atividade E&P
FAO05 1.100 Rota de navegacgéo de E&P
FAQ06 1.100 Rota de navegacéo de E&P

A Figura II-1 mostra estas posicdes em um mapa geografico da regido,

juntamente com a localizagéo das plataformas presentes na regido.

V.3.4.2MEDICOES ACUSTICAS OBTIDAS

Foram processados sinais correspondentes as linhas recuperadas nos
dois primeiros ciclos das LFlIs. A Tabela V.3.4.2-1 mostra os dados operacionais
destas linhas. Duas das LFls langadas no primeiro ciclo ndo puderam ser
recolhidas: a LFI-FAO1 devido a problemas no liberador acustico da linha e a
LFI-FAQO6 que foi perdida devido a vandalismo. Por estes motivos, estas linhas
ndo foram langadas no segundo ciclo de langamento. Posteriormente, a linha
LFI-FAO1 foi recuperada e seus dados foram processados, fazendo parte deste
relatério.

Foram gravados 773.543 arquivos de audio, correspondendo a 18.189,8
horas de gravagdo. Os sinais gravados foram armazenados, processados e
qualificados, sendo que 5.287 horas de gravacédo foram aceitas no processo de

qualificacdo. O principal motivo para a ndo aceitacdo de gravacbes foi a
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presenca de ruido proprio induzido pela corrente oceanica passando pela linha e

pelos equipamentos instalados nela.

Tabela V.3.4.2-1: Dados Operacionais das linhas recuperadas nos dois primeiros ciclos

das LFls.

Ciclo/  Prof. (m)/Prof. Equip. / Primeiro Ultimo # Arq. Gravacao
Linha Local (m) Hidrofone Arquivo Arquivo (horas)
Co1/ 50/2.200 AMARO092 / 20171028 20180612 32.730 763,7
FAO1 C000812 130001 195001
Co1/ 200/2.200 AMAR115/ 20171028 20180612 32.736 763,8
FAO1 C000813 130001 205001
Cco1/ 950/2.200 AMAR165 / 20171028 20180612 32.696 762,9
FAO1 C000802 130001 140001
Cco1/ 50 /2.000 AMARO045 / 20171016 20180412 25.655 598,6
FA02 M14-C000807 130001 164001
Co1/ 200/2.000 AMARO096 / 20171016 20180412 25.655 598,6
FAQ02 M14-C000809 130001 164001
Co1/ 950 /2.000 AMAR116 / 20171016 20180412 25.663 598,8
FAQ2 M36-C000056 130001 180001
Co1/ 50/2.850 AMARO038 / 20171029 20180507 27.331 637,7
FAO3 M14-C000803 180001 130001
Co1/ 200/2.850 AMAR122 / 20171029 20180507 27.329 637,7
FAQ03 M14-C000805 180001 124001
Cco1/ 950/2.850 AMAR146 / 20171029 20180507 27.333 637,8
FAO03 M14-C000811 180001 132001
Co1/ 50/ 1.100 AMAR124 / 20171019 20180422 26.619 621,1
FAQ4 M14-C000806 160001 122001
Co1/ 200/1.100 AMAR147 / 20171019 20180422 26.621 621,1
FAO04 M14-C000808 160001 124001
Co1/ 950/1.100 AMAR148 / 20171019 20180422 26.633 621,4
FAQ4 M14-C000804 160001 144001
Co1/ 50/1.100 AMAR169 / 20170924 20180327 26.535 619,2
FA05 M36-B000905 140001 202001
Co1/ 200/1.100 AMAR164 / 20170924 20180327 26.536 619,2
FA05 M36-B002479 140001 203001
Co1/ 950/1.100 AMAR187 / 20170924 20180327 26.552 619,5
FAQ5 M36-B000907 140001 231001
co2/ 50 /2.000 AMARO045 / 20180413 20181106 26.701 693,0
FAQ02 M14-C000807 190001 130001
Cco2/ 200/2.000 AMARO096 / 20180413 20181106 26.704 693,1
FAQ02 M36-C000056 190001 135001
Co2/ 950/ 2.000 AMAR116 / 20180413 20181106 29.708 693,1
FAQ2 M14-C000809 190001 143001
Cco2/ 50/2.850 AMARO38 / 20180510 20181213 31.231 728,7
FAO3 M14-C000803 142001 112001
co2/ 200/2.850 AMAR122 / 20180510 20181213 31-231 728,8
FAO03 M36-B000907 144001 114001
Cco2/ 950/2.850 AMAR146 / 20180510 20181213 31.233 728,8
FA03 M14-C000811 154001 130001
co2/ 50/1.100 AMAR169 / 20180422 20181209 32.708 763,8
FAQ4 M14-C000806 180001 160041
Cco2/ 200/1.100 AMAR164 / 20180422 20181209 32.660 762,1
FAO04 M36-B002479 180001 153000
co2/ 950/ 1.100 AMAR187 / 20180422 20181209 32.734 763,8
FAQ4 M14-C000804 182001 163711
Cco2/ 50/1.100 AMARO58 / 20180426 20181102 27.334 637.8
FA05 M14-B000810 163001 120001
co2/ 200/1.100 AMAR124 / 20180426 20181102 27.329 637,7
FA05 M36-B000905 173001 121001
Cco2/ 950/1.100 AMAR147 / 20180426 20181102 27.346 638,0
FAQ05 M14-C000808 160001 133001
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Ciclo/  Prof. (m)/ Prof. Equip. / Primeiro Ultimo # Arq. Gravacgao
Linha Local (m) Hidrofone Arquivo Arquivo (horas)
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V.4 ANALISES PRELIMINARES NO PERIODO

Apods o processamento dos sinais e a extracao de seus parametros, foram
realizadas visualizagbes destes resultados com os objetivos de familiarizacao
com as ferramentas de processamento e de aperfeicoamento de metodologias
de qualificacéo e de deteccédo de eventos. Esta secdo apresenta os resultados

de algumas destas analises e a consequente identificacdo de alguns eventos.

V.4.1 ANALISES TEMPORAIS
V.4.1.1 AVALIACAO DOS SINAIS GRAVADOS PELOS OSs

Durante o periodo em que os sistemas de aquisicdo permaneceram
instalados nos observatérios submarinos, foram realizadas gravagées de forma
continua em arquivos sequenciais em quase todos os ciclos. Numa analise
preliminar nos dados da primeira campanha, na Baia de Guanabara, foi possivel
verificar que os sinais nas gravacdes apresentaram amplitudes adequadas a
faixa dinamica dos equipamentos, ndao sendo estas amplitudes muito baixas,
onde poderia haver contaminagdo com os ruidos inerentes da conversao
analdgico-digital, nem muito altas, onde poderiam provocar a distorcdo dos
sinais por saturagéo.

Na Figura V.4.1.1-1, é apresentado um exemplo de trecho de sinal com o
ruido ambiente, obtido por um OS. Pode-se observar a presenga de alguns
pulsos no sinal, que correspondem a cliques nao classificados produzidos,
provavelmente, pela vida marinha local. Estes cliques devem ser considerados

como parte do ruido ambiente.
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Figura V.4.1.1-1: Trecho de sinal com o ruido ambiente.

Um dos objetivos principais dos observatérios submarinos é a obtencéo
do nivel da fonte (SL = Source Level) de navios da Petrobras e de terceiros que
trafeguem préximo aos OS. Os SL destes navios sdo usados nos modelos para
a construgdo de mapas geograficos com niveis de ruido na Bacia de Santos. A
Figura V.4.1.1-2 mostra, como exemplo, o sinal captado no OS da Baia de
Guanabara durante a passagem de dois navios, podendo-se observar as

elevacdes dos niveis do sinal acustico em torno dos tempos de 3 min e de 9 min.
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Figura V.4.1.1-2: Exemplo de sinal de passagem de dois navios
captados no OS da Baia de Guanabara.
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Na Figura V.4.1.1-3, é apresentado um espectrograma de 1/3 de oitava
correspondente a cerca de seis minutos de gravacdo em um trecho em que se

pode observar a passagem de um navio.
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Figura V.4.1.1-3: Espectrograma de sinais durante a passagem de um
navio, em dB re 1 uPa.

V.4.1.2EVOLUCAO TEMPORAL DOS PARAMETROS ESPECTRAIS
(OSs)
Sao apresentados a seguir exemplos da evolucao temporal do pardmetro

espectral SPLsop das observacgdes obtidas pelos OSs.
A) BAIA DA GUANABARA (0S1)

A Figura V.4.1.2-1 apresenta a evolugcado temporal do parametro SPLsopp
durante a campanha L53 (OS1-24), realizada na Baia de Guanabara e iniciada
em 23 de novembro de 2018, com duracao de 58 dias. Nela, os picos estreitos
correspondem a ruidos irradiados por navios, durante a sua passagem, mas
podem-se observar flutuagées na base da curva, que corresponderia ao ruido

ambiente.
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Figura V.4.1.2-1: Evolugédo temporal do parédmetro SPLsy na Baia de Guanabara
(0S1).

Para melhor observar a flutuacdo do SPL correspondente ao ruido
ambiente, foi feita uma ampliagdo para representar apenas quatro dias,
apresentada na Figura V.4.1.2-2. A figura mostra alguns picos correspondendo a
passagem de navios e, também, uma flutuagdo do SPL durante algumas horas,
com elevacdo de cerca de até 20 dB e parecendo se repetir diariamente. As
causas desta flutuacao ainda nao foram investigadas.

Na Figura V.4.1.2-3, no grafico superior, sdo apresentados os valores de
SELo4y calculados a partir dos dados do SPLsop para os dados qualificados
gravados no OS1, seguindo a metodologia descrita no Apéndice F, considerando
a banda de frequéncia de 10 Hz a 10 kHz. O grafico inferior mostra o percentual
de medicdes realizadas (em azul) em relacdo a quantidade de medicbes
previstas por dia e o percentual de medigbes utilizadas no calculo (em
vermelho). A auséncia de dados em alguns trechos pode ser devida ao fato de
nenhuma medicao ter sido realizada ou porque as medi¢cées feitas ndao foram

aceitas no processo de qualificacao.
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Figura V.4.1.2-2: Ampliagdo de um trecho do gréfico da Figura

V.4.1.2-1 com a evolugdo temporal do pardmetro
SPLsop no OS1.
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Figura V.4.1.2-3: SEL,4; em dB re 1 uPa’.s (gréfico superior) calculados a

partir dos dados qualificados do OS1 e percentual das
medi¢gbes  diarias  (grafico inferior) realizadas e
efetivamente usadas para o calculo.

Os graficos a seguir mostram os Niveis de Pressdo Sonora (SPLesp s0p)

correspondentes aos filtros de 1/3 de oitava centrados nas frequéncias de 63 Hz
(Figura V.4.1.2-4) e de 125 Hz (Figura V.4.1.2-5). Cada coluna da figura

corresponde a um dia de medigdo, sendo que o eixo vertical corresponde as

horas do dia e o eixo horizontal ao nimero de dias a partir do dia 07 de margo de

2017. Nestas figuras, sdo apresentados dados de 18 ciclos efetuados no
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observatério submarino da Baia de Guanabara (OS1-1 a OS1-24) até o final de
2018. Nos ciclos 0OS1-4, 0S1-8, 0S1-12, OS1-14, OS1-16 e OS1-17, os dados
nao puderam ser usados pelos problemas listados na Tabela V.3.3.1-1. A grande
quantidade de pontos com SPL alto estd associada a passagem de
embarcacées. Nas figuras, os trechos em branco correspondem a trechos sem
medicéo onde o equipamento foi retirado para manutengao ou em que os dados

ndo puderam ser aproveitados.
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