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| - APRESENTACAO

Este documento apresenta a revisdo 01 do Projeto Executivo do
Monitoramento da Paisagem Acustica Submarina na Bacia de Santos — doravante
referenciado como PMPAS-BS. Esta revisao foi elaborada considerando as
solicitacdes de mudancas e pedidos de reconsideracdes feitos pela PETROBRAS
e aprovadas pela CGPEG/IBAMA através dos Pareceres Técnicos
02022.000161/2016-46 CPROD/IBAMA e 02022.000.658/2016-64
CGPEG/IBAMA.

As alteracdes aprovadas se restringiram a mudancgas nos requisitos técnicos
dos sistemas de aquisicdo acustica e no modelo organizacional e de execucéo
anteriormente aprovados. A presente revisdo mantem o atendimento a todos o0s
demais requisitos técnicos e especificacées contidas no Projeto Conceitual rev. 03
e no Projeto Executivo rev.00 que nédo foram alvo de solicitagbes de mudancas
por parte da PETROBRAS ou com 0s quais ndo se teve concordancia por parte
do 6rgao licenciador.

Esta revisao incorpora a atualizagdo do cronograma executivo do projeto para
todo o periodo do 1° CICLO DE IMPLANTACAO (4 anos). Também torna mais
clara e objetiva a proposta de acompanhamento e controle do projeto por parte do

orgdo ambiental licenciador.
l.1. HISTORICO E CONTEXTUALIZACAO

O PMPAS-BS foi elaborado e proposto para atender as solicitacdes 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 caracterizagdo e o0 monitoramento da
paisagem acustica submarina para fins de avaliacdo dos aspectos e impactos da
introducdo dos ruidos antropogénicos no meio marinho decorrentes das
atividades de Exploragédo e Producédo (E&P). O proposito é subsidiar analises de
risco a biodiversidade e estudos de avaliagcdo de impactos sobre a biota marinha.
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O PMPAS-BS obteve aprovacéo das revisdes 03 do Projeto Conceitual e da
revisio 00 do Projeto Executivo em dezembro/2014 e outubro/2015,
respectivamente. A implantacdo do projeto se iniciou em junho/2015 com a
contratacdo e compras dos recursos técnicos necessarios para a execucdo do
escopo de levantamento de dados do Monitoramento Moével. O inicio efetivo do
monitoramento aconteceu em novembro/2015 com a execucdo do 1° ciclo de
lancamento do glider e dos perfiladores acusticos. Ao longo de 2016 foram
realizados outros 4 ciclos de langcamentos de perfiladores além de 7 campanhas
especificas de lancamento e recuperacdo dos gliders, tendo como foco a
caracterizagao preliminar da regido de estudo.

Em novembro/2016 foram incorporados 0s servigcos técnicos especializados
para a execucdo do escopo do Monitoramento Fixo Costeiro e para implantacéo
das demais etapas do ciclo de vida do monitoramento e da modelagem numérica
de propagacdo acustica.

O ano de 2017 é o marco da mudanca de foco para o monitoramento
continuado caracterizado pelo inicio da execu¢do do Monitoramento Fixo Costeiro
em marg¢o/2017 e do Monitoramento Fixo Oceénico previsto para novembro/2017,
além pela continuidade dos esforcos do Monitoramento Movel.

O desenvolvimento e a execuc¢ao do projeto foram objetos de dois Relatorios
Executivos apresentados respectivamente em agosto/2016 e fevereiro/2017. A
entrega do Relatorio Técnico referente ao primeiro ano deste ciclo de implantacao
esta planejada para acontecer em agosto/2018 como parte integrante do 3°
Relatério Executivo.

No tocante a comunicacdo com as partes interessadas destaca-se a
disponibilizagdo do Portal do Monitoramento Mével na internet e a divulgacéo
sistematica de noticias e fatos relevantes no Portal Comunica Bacia de Santos.

Il — ANTECEDENTES

Sinais acusticos (ondas de pressdo) conseguem se propagar a grandes
distancias no meio aquatico, ao contrario de sinais eletromagnéticos, que tem seu
campo elétrico rapidamente atenuado. Desta forma, o som € a melhor maneira de
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transmissdo de informagdo no oceano, atingindo velocidades e alcance muito
superiores aos que atinge no ar. A acustica submarina tem diversas aplicacdes
em atividades humanas, como comunicacdo de informacdes, classificacdo de
alvos, medicdo de distancias, profundidades, &ngulos, velocidades, correntezas e
obstaculos, pesquisa geofisica e imageamento. Muitas destas aplicacdes
(posicionamento, imageamento e comunicacdo acustica) sao absolutamente
indispensaveis nas operacdes de exploracdo e producéo de petrdleo e gas natural
no mar.

A partir da segunda guerra mundial, o ruido ambiente submarino comecou a
ser estudado para atender a necessidades militares. Duas fortes contribuicoes
foram observadas no ruido ambiente marinho: ruidos com bandas em baixas
frequéncias, provenientes do trafego maritimo distante, e que se propagam a
grandes distancias, e ruidos em bandas de frequéncias médias e baixas,
atribuidos as condi¢cdes ambientais locais, como vento, chuva e ondas (WENZ,
1968). Devido a forte atenuacdo das altas frequéncias no mar, estas s6 tém
contribuicdo em campo préximo as fontes geradoras.

Ao longo das ultimas décadas, as atividades humanas industriais e de
transporte tem se intensificado significativamente, tanto em areas costeiras
quanto em regides oceanicas. As atividades de exploracdo e producdo de
petréleo integram este contexto e partes significativas da producdo mundial de
petréleo provem de campos em areas maritimas.

A atividade industrial de superficie e submarina e o transito de embarcacdes
causam a emissao de sinais acusticos involuntarios e indesejados (ruido) ou
interferentes (de outros sistemas acusticos). Nas ultimas décadas a contribuicdo
de sons antropogénicos no ruido ambiente marinho aumentou ndo sé em
intensidade, mas também no espectro de frequéncias, atingindo frequéncias
baixas (< 1 kHz) e médias (1 a 20 kHz) (HILDEBRAND, 2009). Estudos
comparativos de medi¢cbes de ruidos, feitas entre 1960 e 2000, indicam um
aumento de 16 dB nos ruidos de baixa frequéncia nos oceanos, representando
um incremento de 4 vezes os niveis de ruidos de 40 anos atrds (WENZ, 1968;
ROSS, 1987; MAZZUCA, 2001; ANDREW et al., 2002; MACDONALD et al.,
2006).
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O aumento de sons indesejados (ruido) pode ser considerado como uma
introducdo de energia antropogénica nos oceanos e, portanto, como uma forma
de poluicdo, cabendo assim a avaliacdo de seu impacto no ambiente marinho e
em processos ecoldgicos e evolutivos.

Devido as eficientes caracteristicas de propaga¢do do som na agua e a
pouca penetracdo da radiacdo luminosa nos oceanos, 0 som é amplamente
utilizado pela fauna marinha para exercer atividades vitais para sua sobrevivéncia.
A comunicacdo acustica pode ter a funcdo de mediar comportamentos
reprodutivos, cuidado parental, defesa de territorio, deteccdo de presas e alerta
para a presenca de predadores (LAIOLO, 2010). Os cetaceos, em particular,
desenvolveram uma grande habilidade na utilizacdo de sons para comunicacao
(TYACK, 2000), e os odontocetos desenvolveram uma interacdo acustica direta
com o meio através da ecolocalizacdo para navegacao e forrageio (NORRIS,
1969). O excesso de ruidos pode afetar os cetdceos de diferentes maneiras
desencadeando reacbes comportamentais de afugentamento, interrupcdo de
atividades importantes ou até atracao por ruidos. Além disso, 0 mascaramento de
sinais bioldgicos importantes, tais como os utilizados na reproducao, alimentacdo
e coordenacao de atividades em grupo, cuidado parental e alerta de predadores
podem ter efeitos deletérios para as populacdes (RICHARDON et al., 1995).
Ruidos excessivos também podem causar estresse (ROLLAND et al., 2012) ou,
dependendo da intensidade, perda temporaria ou permanente da audicdo
(SOUTHALL et al., 2007).

Pouco conhecido, mas ndo menos importante, sdo os efeitos do aumento do
ruido no ambiente marinho em peixes e invertebrados. Semelhante aos
mamiferos marinhos, efeitos comportamentais também sdo esperados em peixes
e invertebrados, tal como o mascaramento de sinais bioldgicos importantes,
estresse, danos fisioldgicos, ou até a morte no caso de sons impulsivos de alta
intensidade (SLABBEKOORN et al., 2010). Estudos controlados mostram, por
exemplo, a diminuicdo de comportamento antipredatério em peixes expostos a
ruidos antropogénicos (SIMPSON et al., 2014, VOELLMY et al., 2014). No caso
de invertebrados, estudos recentes mostram que as caracteristicas acusticas de
distintos ambientes marinhos séo utilizadas por larvas para orientacdo de locais

propicios para o assentamento (LILLIS et al., 2013). Indicios de que ruidos
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antropicos podem afetar o desenvolvimento embrionario e aumentar a
mortalidade de invertebrados foram constatados em estudo com lesma-do-mar
(NEDELEC et al.,, 2014) e, em caranguejos, experimentos controlados de
exposi¢do a ruidos mostraram o aumento metabolico e do consumo de oxigénio,
indicativos de estresse animal (WALE et al., 2013).

Neste sentido, € necessaria uma abordagem sistémica do problema,
reconhecendo que o conceito de paisagem acustica € um importante atributo do
mundo natural e demanda o conhecimento das inter-relacbes entre os sons de
origem natural (geofonia), biologica (biofonia) e antropogénica (antropofonia) e a
gualidade do ambiente marinho.

Este projeto, elaborado em atendimento ao TR 002/2013 e adequado as
solicitacdes dos pareceres técnicos subsequentes e seus respectivos documentos
de resposta; prevé a caracterizacdo e o monitoramento da paisagem acustica
submarina numa escala regional. Assim, serdo realizados o monitoramento de
ruidos ambiente em éareas afastadas de instalagdes industriais oceanicas e de
trdfego maritimo (area controle), o monitoramento do ruido ambiente e de ruidos
irradiados em areas de intenso trafego maritimo e o monitoramento de ruidos na
regido dos campos de producédo. Para estas trés condi¢des, simultaneamente ao
monitoramento de ruidos, serdo verificados os sinais biol6gicos da fauna presente
nas areas. Estes esforcos estdo fundamentados no uso de linhas de fundeio
instrumentadas e estruturas instaladas no fundo do mar. Também esta prevista
uma estratégia complementar de monitoramento por meio de perfiladores e
gliders, executada com 0s mesmos objetivos, mas que se apresentam com uma
maior flexibilidade de desenho amostral (no caso dos gliders) e de abrangéncia
espacial (no caso dos perfiladores).

7

v e ) WTROBRAS JAANE R0
~odidenador da Equipe Técnico Responsavel 05/2017




Pag. Projeto de Monitoramento Projeto de Monitoramento da Paisagem Acustica

6/65 Ambiental Submarina na Bacia de Santos m PETROBRAS

- OBJETIVOS

1.1 - OBJETIVO GERAL

Caracterizar a paisagem acustica submarina e monitorar o nivel de ruido
submarino na regido do Polo Pré-Sal na Bacia de Santos e nas rotas de
navegacao preferenciais que servem a regiao.

111.2 — OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar e catalogar os ruidos produzidos pelas diferentes atividades
de E&P na regido do Pré-Sal da Bacia de Santos;

2. Monitorar os niveis de ruido ambiente em areas consideradas pristinas,
afastadas de atividades industriais e trafego maritimo (area controle);

3. Monitorar os niveis de ruido ambiente em campos de producao
correspondentes a implantacdo dos empreendimentos no Polo Pré-Sal da
Bacia de Santos;

4. Monitorar os ruidos irradiados por embarcacdes de apoio, navios
especiais e 0s navios aliviadores diretamente relacionados ao
empreendimento;

5. Registrar simultaneamente os ruidos naturais, antrépicos e 0s sinais de
origem biolégica;

6. Possibilitar o uso destas informacdes para futura compreensdo do
impacto do ruido antropogénico na biota marinha.

7. Desenvolver modelagens de propagacédo acustica na regido de interesse

IV —-METAS

Visando garantir que todos o0s objetivos apresentados pelo projeto sejam
completamente alcancados, foram estabelecidas as seguintes metas:
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e Elaborar e desenvolver o Projeto Executivo do Monitoramento da
Paisagem Acustica Submarina na Bacia de Santos (relacionada ao
Objetivo Geral);

e Desenvolver um banco de dados para armazenamento dos registros
acusticos produzidos pelas diferentes atividades de E&P nas regides
abrangidas pelo estudo (relacionada ao Objetivo Especifico 1);

e Realizar coletas e andlises da paisagem acustica em areas controles
visando a definicdo de referenciais (backgrounds) regionais (relacionada
ao Objetivo Especifico 2);

e Realizar coletas e analises dos ruidos produzidos pelas diferentes
atividades de E&P existentes na regido do Polo Pré-Sal da Bacia de
Santos e nas rotas preferenciais de navegacdo que as servem, com
intuito de caracterizar as fontes e niveis de ruidos atuais e 0s respectivos
incrementos (relacionada aos Objetivos Especificos 3 e 4);

e Especificar, instalar e operacionalizar as Linhas de Fundeio
Instrumentadas para o monitoramento acustico em areas afastadas das
regides de atividades industriais e trafego maritimo (estacdo controle),
com a finalidade de estabelecer os niveis base da contribuicdo do
ambiente; (relacionada ao Objetivo Especifico 2);

e Especificar, instalar e operacionalizar os Observatérios Submarinos para
0 monitoramento acustico em aguas rasas, com a finalidade de monitorar
ruidos irradiados por embarcacdes (relacionada ao Objetivo Especifico 4);

e Especificar, instalar e operacionalizar as Linhas de Fundeio
Instrumentadas para 0 monitoramento acustico com a finalidade de
registrar o ruido proveniente das atividades de producédo nos campos do
Pré-Sal (relacionada ao Objetivo Especifico 3);

e Especificar e operacionalizar o langamento de Perfiladores Acusticos para
a caracterizacdo e o monitoramento da paisagem acustica submarina nas
regides de interesse do projeto (relacionada aos Objetivos Especificos 2,
3,4eb);

e Especificar e operacionalizar a coleta de dados com Glider para

caracterizacdo e o monitoramento da paisagem acustica submarina nas
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regibes de interesse do projeto abrangendo areas controle, dreas com
atividades de producéo e rotas preferenciais de navegacao (relacionada
aos Objetivos Especificos 2, 3, 4 e 5);

Processar, armazenar e disponibilizar de modo sistematico, as medi¢cbes
de ruido e detecgdes de sinais biologicos coletados (relacionada aos
Objetivos Especificos 5 e 6);

Disponibilizar de modo sistematico os registros aos Coordenadores e
Responséaveis Técnicos do Projeto de Monitoramento de Cetaceos (PMC)
(relacionada aos Objetivos Especificos 5 e 6).

Implantar modelo de propagacédo acustica para as areas de interesse do
projeto.

IV.1 — INDICADORES DE IMPLEMENTACAO DAS METAS

Os indicadores selecionados para avaliar a implementacdo das metas

estabelecidas pelo atual projeto séo:

A consolidagédo do Projeto Executivo do Monitoramento da Paisagem
Acustica Submarina na Bacia de Santos, incluindo toda a documentacéo
de planejamento do projeto.

A elaboracdo e consolidacdo de todas as especificagbes de
equipamentos e de recursos de processamento e arquivamento,
procedimentos de calibracédo, instalacdo e recuperacdo dos equipamentos
de medicédo, e de processamento e analise dos dados;

A catalogacgédo dos ruidos produzidos pelas diferentes atividades de E&P
na regido do Pré-Sal da Bacia de Santos;

A instalagcédo e operacionalizagdo da estacdo controle de monitoramento
acustico submarino;

A instalacdo e operacionalizacdo da estacdo de monitoramento acustico
submarino em aguas rasas;

A instalagéo e operacionalizacdo de estagdes de monitoramento acustico

nos campos de producado do Pré-Sal;
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e O lancamento e operacionalizacdo dos Perfiladores Acusticos conforme
ciclos de langamentos planejados;

e O lancamento e operacionalizacdo de Gliders conforme ciclos de
lancamentos e recuperacdes planejados;

e O processamento, interpretacdo e disponibilizacdo anual dos dados de
monitoramento acustico submarino proveniente da estacdo controle
(ruidos ambiente), da estacdo de aguas rasas (ruido irradiado por
embarcacdes) e da estacdo dos campos de producdo do Pré-Sal
aquisitados pelas Linhas de Fundeio Instrumentadas Fixas Oceanicas
(ruidos das atividades de producéo);

e O processamento interpretacdo e disponibilizacdo anual dos dados
provenientes dos Perfiladores Acusticos;

e O processamento interpretacdo e disponibilizacdo anual dos dados
provenientes dos Gliders com frequéncia adequada a aquisicéao e;

e O aporte dos registros aos Sistemas de Informacdes do Projeto de
Monitoramento de Cetaceos (PMC) e Projeto de Monitoramento de Praias
(PMP).

e Modelo de propagacédo acustica implantado e homologado.

V — PUBLICO ALVO

O Projeto de Monitoramento da Paisagem Acustica Submarina na Bacia de
Santos tem como publico alvo os 6rgaos de fiscalizacdo e de licenciamento
ambiental, a comunidade cientifica, com destaque para 0s especialistas
envolvidos com o monitoramento biocustico previsto no Projeto de Monitoramento
de Cetaceos, as organizacdes navais envolvidas com acustica submarina e a
sociedade em geral, além de todo o pessoal envolvido no planejamento e

execucao de atividades de instalacdo e producéo de petroleo e gas.
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VI — ESCOPO DE EXECUCAO

VI.1 - DESCRICAO GERAL

O PMPAS-BS foi concebido para ser executado enquanto durarem as
atividades de E&P da PETROBRAS na Bacia de Santos. Nesta concepgao foi
incorporado o conceito de CICLOS DE IMPLANTACAO, os quais consideraram o
periodo de 4 anos como referencia de intervalo de tempo.

O planejamento executivo faz uso da técnica de decomposicdo para
descrever as entregas previstas para o 1° CICLO DE IMPLANTACAO,
abrangendo o periodo de 2015 a 2019 (conforme cronograma atualizado). Para
este planejamento utilizou-se como referencia de estrutura de alto nivel a visdo do
ciclo de vida do monitoramento, adicionado do escopo especifico da modelagem e
do detalhamento da sistemética de acompanhamento e controle do projeto por
parte do 6rgdo ambiental (Figura VI.1).
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Figura VI.1-1: Estrutura Analitica do Projeto (EAP) de alto nivel organizada pela visdo do
ciclo de vida do monitoramento com destaque para as estratégias
amostrais de levantamento de dados.

A estratégia de Monitoramento Fixo tem seu foco voltado para areas
geograficas reconhecidamente interferidas pelas atividades de E&P, como o0s
campos e rotas de navegacao preferenciais, bem como em areas de referencia
com virtual auséncia destas atividades. A estratégia de Monitoramento Mével
atende ao propésito de ampliacdo das areas amostradas interferidas pelas
atividades de E&P e possibilita realizar medi¢des acusticas em diferentes regides
no interior e além dos limites da Bacia de Santos, as quais podem ou ndo estar
sob influéncia das atividades e operacdes de E&P.

O escopo proposto prevé a realizacdo do monitoramento por tempo suficiente
para garantir abrangéncia estatistica em relacdo as diferentes condi¢des
ambientais e variacdes temporais e espaciais, atraves de estacdes de medicdo
fixas (LFI e OS), da deriva de perfiladores e da navegacédo programada dos
gliders. O obijetivo sera a coleta de dados com qualidade verificada, que permitam
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descricdes estatisticas de longo prazo para aplicagdo na determinacdo dos
incrementos dos niveis de ruidos antropogénicos e na avaliagdo de riscos e/ou
impactos na biota marinha, sendo este ultimo previsto de ser realizada no ambito
do Projeto de Monitoramento de Cetaceos da Bacia de Santos (PMC).

Os dados serdo coletados, processados, tratados, analisados, reportados e
arquivados segundo procedimentos definidos pela PETROBRAS de modo a
permitir que 0s executores atendam aos requisitos técnicos e objetivos
especificos deste projeto.

O PMPAS-BS incorporou o objetivo de desenvolvimento de modelagens de
propagacdo acustica visando a capacidade de simular os ruidos acusticos
irradiados por fontes naturais e antropicas e, desta forma, complementar os

esforcos de monitoramento e de levantamento de dados previstos no projeto.

VI.2 - DETALHAMENTO DO ESCOPO

O detalhamento do escopo parte da EAP de alto nivel apresentada na Figura
VI.2-1 e se decompbe até o nivel das principais entregas do projeto planejadas
para 0 1° CICLO DE IMPLANTACAO.

As demais ondas de planejamento seguirdo a mesma sistematica de

elaboracéo e serdo atualizadas em revisdes futuras do Projeto Executivo.
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VI.2.1 — Descricédo do Detalhamento do Escopo (Dicionario da
EAP)

As descricoes detalhadas e as definicbes de cada componente da EAP
apresentada na Figura VI.2.-1 encontra-se registrada no Dicionario da EAP

apresentado no ANEXO |I.
VI.3 - INSTRUMENTA(;AO

VI.3.1 — Perfiladores Acusticos

O Perfilador Acustico selecionado foi desenvolvido especificamente para
levantamentos acusticos de ruidos submarinos. O equipamento comercial modelo
PABLO (Acoustic Iridium Profiling Float) fabricado pela empresa MetOcean Data
Systems apresenta a capacidade de medicdo em até 5 profundidades podendo
alcancar até 1.000 m o que possibilita um visdo tridimensional do oceano. Os
hidrofones tem banda de 1 Hz a 150 kHz, com banda din&dmica de 30 a 165 dB re
1 uPa e os dados transmitidos abrangem os niveis das bandas de 1/3 de oitava
entre 10 a 8 kHz. O processamento interno gera automaticamente as curvas
espectrais para intervalos de medicdo configuraveis que sdo transmitidos em
tempo real ao final de cada perfilagem juntamente com os valores dos Niveis de
Pressdo Sonora (SPL - Sound Pressure Level), maximo SPL e maximo SPL pico
a pico gerados a cada janela de aquisi¢cdo de 1 minuto. Dada a transmissdo em
tempo real, estes equipamentos ndo exigem sua recuperagao e a proposta é que
sejam mantidos em operacgao por todo o tempo de vida util. Ao final do ciclo de
mergulho, todos estes dados s&o transmitidos via satélite e publicados em um
mapa interativo e online para acesso imediato. Um exemplo dos resultados

obtidos pode ser observado na Figura VI.3.1.
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Figura VI.3.1. Exemplo dos resultados obtidos por perfiladores apresentado
em uma interface de mapa interativa.

VI.3.2 = Veiculos Autdbnomos Submarinos — Gliders

O glider selecionado foi projetado e testado para medir ruido ambiente e
permitir a deteccdo da presenca de mamiferos marinhos. Possui capacidade de
navegacao conforme programacao configuravel sempre que o equipamento esta
na superficie.

O equipamento comercial fabricado pela empresa Kongsberg modelo
SeaGlider apresenta como caracteristica acustica capacidade de gravacédo e
armazenamento do registro acustico entre 2 e 63 kHz. Os hidrofones deveréo ter
resposta linear entre 10 Hz e 32 kHz; nivel de ruido préprio abaixo do nivel de
mar O; sensibilidade de -165 dB/microPa/NVV ou melhor; baixa sensibilidade a
temperatura, pressao e aceleracao.
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O sistema de aquisi¢cdo deveréa garantir diagrama de irradiacdo omnidirecional
na horizontal e hemisférico para cima e pré-amplificador com resposta plana. A
frequéncia de amostragem e condicionamento analdgico com filtros analdgicos
adequados para garantir a correta filtragem anti-alias e filtragem para eliminar
ruidos préprios fora da banda de interesse, e sem comprometer a resposta plana
do sistema na faixa de 10 Hz a 32 kHz.

VI.3.3 = Linhas de Fundeio Instrumentadas (LFI) e Observatoérios
Submarinos (OS)

As LFI e os OS utilizardo sistemas de aquisicdo de dados acusticos
submarinos, que serdo baseados nas solugdes e funcionalidades do sistema de
monitoracdo de ruido acustico, para captacdo, condicionamento, registro de
sinais, interfaces, armazenamento e recuperacdo de dados e baterias,
desenvolvidos pela PETROBRAS para aplicagdes similares.

Os hidrofones deverao ter resposta entre 10 Hz a minimo de 10 kHz, sendo
plana (+/- 3 dB) entre 10 Hz a 10 kHz, nivel de ruido préprio correspondente a 6
dB abaixo do nivel de ruido de mar 0 nas frequéncias de 63 e 125 Hz (47 dBre 1
uPa? e 43 dB re 1 pPa?, respectivamente), baixa sensibilidade a temperatura,
pressdo e aceleracdo, e adequados para operacdo a até 1.200 m de
profundidade. Para medi¢cGes préximas ao Canal Acustico Profundo, podera ser
necessario aliviar as especificacbes dos hidrofones, pela inexisténcia de
hidrofones calibrados e de resposta plana para estas profundidades.

Os sistemas de aquisicdo de dados acusticos submarinos utilizados em linhas
de fundeio apresentardo as seguintes funcionalidades minimas:

- Monitoramento de ruido acustico submarino, entre 10 Hz e 10 kHz;

- Faixa dinamica de 70 a 170 dB re 1uPa?, frequéncia de amostragem minima
de 220 kHz para as LFlI e 248 kHz para os OS, e recursos adequados de
condicionamento, filtragem (anti-alias, passa alta), amplificacdo dinamica e
digitalizacao dos sinais;

- Resolugdo minima de 0,1 dB ao longo de toda a faixa dindmica;
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- Funcionamento autbnomo, com estratégia de aquisicdo programavel, inicio
de janelas de aquisicdo de 1 a 10 min, com repeticdo a cada 15 min a 1 hora,
para os sistemas de aquisicdo de dados acusticos instalados nas linhas de
fundeio, e;

- Funcionamento autdbnomo, com estratégia de aquisicdo programavel e
funcionamento continuo para os sistemas de aquisicdo de dados acusticos
instalados nos observatérios submarinos.

A configuracdo de janelas de aquisicdo nos sistemas de aquisicdo de dados
acusticos instalados nas linhas de fundeio sera realizada tendo em conta a
otimizacdo de duragao de suas baterias.

As linhas de fundeio consistirdo de:

e Poita, trechos de corrente e cabo sintético trancado, recuperaveis;

e Estrutura de topo submersa, com flutuadores, boias de arinque de

marcacao operada por liberacdo acustica;

e Gaiolas para instalacdo de sistemas de aquisicdo de dados acusticos a

diversas profundidades das linhas de fundeio, e;

e Meios distribuidos de flutuacéo.

Os Observatorios Submarinos (OS) instalados no piso marinho terdo as
seguintes estruturas adicionais:

e Estruturas de suporte de fundo, e;

e Baterias e memoéria adequadas para funcionamento e registro continuo

dos sinais.

A cada recuperacdo das LFI e dos OS, todos os sistemas serédo
manutenidos, terdo os dados recuperados para serem processados em terra e
serdo reinstalados para um novo periodo de aquisi¢éo.

VI.4 - ESTUDO PARA DEFINICAO DA LOCALIZACAO DOS
EQUIPAMENTOS E ESTRATEGIAS AMOSTRAIS

Ao longo do processo de elaboracdo do Projeto Conceitual do PMPAS-BS

diversos critérios foram apontados para a avaliacdo mais criteriosa necessaria
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para a definicdo da localizacdo dos equipamentos fixos de monitoramento e para
o lancamento dos equipamentos moveis de caracterizacao. Além disso, para cada
um dos equipamentos foram consideradas premissas especificas:

e Perfiladores acusticos: langamento em uma regido que permita o maior
tempo possivel de residéncia na Area Geogréafica da Bacia de Santos, que
€ a regido com a maior quantidade de empreendimentos da Petrobras;

e Glider: definicdo de uma rota base, a partir da qual o equipamento sera
deslocado para monitorar atividades especificas;

e Observatérios submarinos: localizados em aguas rasas, proximo a isGbata
de 50 m, nas proximidades da Baia de Guanabara, Baia de Ilha Grande e
Canal de Séao Sebastido;

e Linhas de fundeio instrumentadas em areas de producdo: um fundeio em
area com producéo ja estabelecida e outro em area que sera desenvolvida;

e Linhas de fundeio instrumentadas em areas de intensa navegacao:
afastadas em, no minimo, 15 km dos campos de producéo;

e Linhas de fundeio instrumentadas em areas controle: afastadas em, no
minimo, 30 km de blocos de exploragdo e producdo e de rotas de
navegacao.

A seguir serdo detalhados os critérios que foram considerados nesse estudo.

VI.4.1 Rotas de Navegacao

As informacdes relativas as rotas de navegacdo na Bacia de Santos foram
obtidas junto ao Projeto de Monitoramento do Trafego de Embarcacdes (PMTE).
Foram considerados os dados de 2013, apresentados no 1° relatério do PMTE.

A identificacdo das rotas de navegacdo foi feita a partir da andlise de
intensidade do uso da regido para navegacédo, conforme apresentado na Figura
VI1.4.1-1.

Além dos dados do PMTE, também foram consideradas as informacdes
disponibilizadas na pagina do Marine Traffic (http://www.marinetraffic.com/pt/ -

consultado em 04.03.2015), apresentadas na Figura VI1.4.1-2.
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VI1.4.2 Atividades Atuais e Futuras da PETROBRAS na Bacia de
Santos

As atividades da PETROBRAS na Bacia de Santos foram mapeadas
considerando a localizacdo dos blocos de exploracédo e producdo, o arranjo
submarino das unidades (sistemas de amarras, linhas de producédo, linhas de
servigo) e as estruturas para escoamento da producédo (dutos). A Figura VI1.4.2-1
apresenta 0 mapa com as atividades e estruturas atuais da PETROBRAS na
Bacia de Santos e a Figura VI1.4.2-2 apresenta 0 mapa com as atividades e
estruturas futuras.

Para 0 mapeamento das atividades e estruturas futuras foram
considerados todos os processos de licenciamento da PETROBRAS ja realizados
e em andamento na Bacia de Santos, além dos planos de desenvolvimento da
producéo e dos planos de negécio da companhia para a Exploracdo & Producéo
na bacia.
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VI.4.3 Outras Atividades Desenvolvidas na Area de Interesse e
Mapa Sintese para a selecdo dos pontos de Monitoramento Fixo

Para a avaliacdo desse critério foram considerados tanto os blocos de
exploracdo e producdo que pertencem a outras operadoras quanto outros
empreendimentos que existem na Bacia de Santos, como a presenca de cabos de
fibra Optica. Além disso, no caso das areas mais rasas e proximas a costa, foram
considerados os locais de fundeio de embarcacoes.

Com base no conjunto de informacdes apresentadas anteriormente e
fazendo uso de recursos de geotecnologia para a sobreposicdo de mapas e
analise integrada foram selecionados os pontos para o Monitoramento fixo por
meio de Linhas de Fundeio Instrumentadas (LFI) e dos Observatorios Submarinos
(0S).
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VI.4.4 Deriva de Instrumentos e estratégia para o langcamento dos
Perfiladores na Bacia de Santos

A experiéncia com o lancamento dos perfiladores acusticos e o
reconhecimento do comportamento esperado dos equipamentos frente as
condi¢cdes dinamicas da Bacia de Santos demonstraram a necessidade de se
adotar uma proposta flexivel para a definicdo da estratégia de lancamento.
Tomando como premissa o aumento do tempo de residéncia dos perfiladores na
regido da Area Geogréafica da Bacia de Santos, o planejamento deve envolver
basicamente o monitoramento das condi¢des de circulagdo reinantes em
superficie e subsuperficie na Bacia para a definicdo dos pontos de langcamento.
Este monitoramento é feito de forma regular e sistemética e as informacdes serao
provenientes de fontes publicas e privadas que fornecem produtos e servigos de
modelagem e monitoramento ambiental e oceanografico, além das informacdes
provenientes do monitoramento do proprio conjunto de perfiladores ativos.

Sendo assim, o planejamento amostral das campanhas de lancamento dos
perfiladores sera especifica para Ciclo de Langcamento.

V1.4.5 Consolidagcéo das Informacdes para Determinacao dos
Pontos de Fundeio e para o Lancamento dos Perfiladores e
Glider

ApGs o levantamento das informacdes e analise de cada um dos critérios, foi
feita uma avaliacdo do conjunto de critérios validos para cada um dos
equipamentos.

e Perfiladores Acusticos: estudo sobre a deriva de instrumentos na Bacia de
Santos, rotas de navegacéo;

e Glider: rotas de navegacao, atividades atuais e futuras na Bacia de Santos;
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e Linhas de Fundeio Instrumentadas: rotas de navegacao, atividades atuais e
futuras na Bacia de Santos, batimetria;
e Observatérios Submarinos: rotas de navegacao, localizacdo de pontos de
fundeio, batimetria.
Os mapas com a localizagdo dos pontos e as coordenadas (quando aplicavel)
serdo apresentados nos itens respectivos de cada um dos equipamentos abaixo.

VI.5 — ESTRATEGIAS DE LEVANTAMENTO DE DADOS

VI.5.1. Caracterizagdo Preliminar das Areas de Interesse

(Monitoramento movel)

A caraterizacao preliminar visa atender a importantes requisitos do projeto, a
saber: ampliar a abrangéncia espacial da coleta de dados, antecipar a aquisicdo
de dados tendo como referéncia os atuais niveis de ruido antropogénico e ruido
ambientes observados e realizar uma analise exploratéria para subsidiar
eventuais necessidades de replanejamento da alocacdo definitiva das linhas de

fundeios.

VI.5.1.1 — Perfiladores Acusticos

A estratégia amostral com os perfiladores prevé o langcamento de 10 (dez)
equipamentos a cada 3 meses e 0 acompanhamento de cada equipamento até o
final de sua vida util. O monitoramento do ruido ambiente com os perfiladores
acustico € lagrangeano e, portanto, aleatorio em termos espaciais na escala
permitida pela deriva do equipamento.

E possivel controlar parcialmente a deriva dos perfiladores, através de ajustes
das profundidades de deriva dos equipamentos. Em profundidades mais rasas, a
deriva dos perfiladores € influenciada pela Corrente do Brasil, fazendo com que
eles se desloguem em direcdo ao sul. J& quando mantidos em profundidades
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maiores, os perfiladores tenderdo a se deslocar para o norte, j& que estardo sob
influéncia do sistema de contra-correntes. Dessa forma, € possivel aumentar o
tempo de residéncia dos equipamentos na Bacia de Santos. O desempenho desta
estratégia serd permanentemente acompanhado considerando a relacdo entre
namero de aquisicbes esperadas e o tempo de dorméncia necessério para o
aumento do tempo de residéncia.

Conforme discorrido no item VI.4.4, os langamentos ocorrerdo em campanhas
planejadas considerando as condi¢gfes oceanograficas atuantes no momento da
campanha (como existéncia de vortices), bem como o historico do deslocamento
dos perfiladores j& lancados, tendo como premissa 0 aumento do tempo de
residéncia nas areas de interesse

O monitoramento de ruidos por perfiladores acusticos sera realizado
enquanto durarem as atividades de E&P no Polo Pré-Sal da Bacia de Santos com
planejamento executivo realizado em ciclos de implantacdo de 4 (quatro) anos.

VI.5.1.2 — Veiculos Submarinos Autbnomos — Gliders

A estratégia amostral com este equipamento exige a dedicacdo de 1 (uma)
unidade para atendimento ao escopo proposto. Devido a capacidade de
navegacdo e de configuracdo remota, a estratégia amostral apresenta um
conjunto bem mais amplo de alternativas. Estao previstas a aquisicdo de dados
nos campos de producdo, rotas de navegacao e areas controle. A estratégia de
amostragem principal € a realizacdo de mergulhos em trajetdrias previamente
estabelecidas em diferentes pontos das areas de estudo. Diferentes estratégias
de registros serdo utilizadas visando um monitoramento abrangente no espaco
tridimensional (coluna d’agua e area de estudo) e no tempo (ao longo dos
diferentes horarios do dia). Durante os mergulhos serdo realizadas gravacodes
continuas ao longo ou em profundidades selecionadas, preferencialmente em 50,
200 e 1000 de modo a obter séries temporais (janelas de aquisi¢cdo) mais longas.

O planejamento das estratégias amostrais do monitoramento com o glider
serd ajustado a cada ciclo de langamento. Assim, a cada 3 meses uma nova
estratégia amostrail sera adotada alternando o foco entre o monitoramento em
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rotas de navegacao preferenciais, area com atividades de E&P e areas controle
ou de baixa intensidade de usos.

Conforme necessidade ou oportunidade, poderdao ser estabelecidas
estratégias amostrais que abranjam mais de uma area alvo simultaneamente ou
definido o foco para monitorar alguma atividade especifica em periodo
determinado.

VI.5.2. Monitoramento Continuado das Areas de Interesse

O monitoramento continuado se define pela implantacdo da estratégia de
aquisicdo de dados pelo Monitoramento Fixo Oceéanico (pelas Linhas de Fundeio
Instrumentadas - LFI), Monitoramento Fixo Costeiro (pelos Observatérios
Submarinos - OS), bem como pela continuidade do Monitoramento Mével (gliders
e perfiladores). O monitoramento visa atender ao requisito de monitoramento
continuado e ao objetivo principal de acompanhamento do incremento dos niveis
de ruidos considerando o aumento da intensidade das atividades de E&P da
PETROBRAS na Bacia de Santos.

VI1.5.2.1 — Linhas de Fundeio Instrumentadas — LFI

A estratégia amostral por meio de linhas de fundeio instrumentadas prevé a
instalacdo de 6 (seis) unidades compostas por sistemas de aquisicdo de dados
acusticos independentes instalados em 3 (trés) profundidades, a saber: proximo
ao canal de superficie, a aproximadamente 50 m de profundidade; abaixo da
camada de estacdo, no inicio da termoclina principal, a cerca de 200 m de
profundidade e; na regido do Canal Acustico Profundo (minima velocidade do
som), a cerca de 1.100 m de profundidade. A cada recuperacao das LFI, todos os
sistemas serdo manutenidos, terdo os dados recuperados para serem
processados em terra e serao reinstalados para um novo periodo de aquisicéo.

Serdo instaladas 2 (duas) LFI nos campos de maior adensamento de
unidades de producgédo do Polo Pre-Sal, 2 (duas) LFI em areas controle, afastadas
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em, no minimo, 30 km de atividades industriais e rotas de navegacao e 2 (duas)
LFI nas rotas de navegacdo afastadas em, no minimo, 15 km dos campos de
producéo (Tabela VI.5.2.1-1 e Figura VI1.5.2.1-1).

Tabela VI.5.2.1-1. Coordenadas das linhas de fundeio instrumentadas (Datum SIRGAS

2000).
Objetivo Fundeio Latitude Longitude

Area de 1 25°27'19,80" S 42° 48' 50,76" W
produgéo 2 24° 39'21,24" S 42° 34' 07,32" W
Area controle 3 24° 53' 38,40" S 40° 50' 31,20"W
4 27° 29'45,60" S 46° 42' 00,00" W

Rota de 5 24° 21'21,60" S 43° 6'51,48" W

navegacao 6 24° 48'56,52" S 44° 8' 51,00" W

As LFI permaneceréo instaladas enquanto durarem as atividades de E&P no
Polo Pré-Sal da Bacia de Santos. Os pontos selecionados para monitoramento do
ruido nos campos de producdo permanecerdo 0os mesmos ao longo de todo o
projeto. JA os pontos das areas controle poderdo ser alterados ao longo do
projeto com a intencdo de monitorar areas com diferentes raios de distancia dos
campos de producdo ou em razdo da necessidade de atendimento de critérios de
afastamento de fontes de ruidos industriais. Os locais de instalacdo das LFI nas
rotas de navegacdo também poderdo ser alterados, caso seja verificada uma
alteracao significativa nas principais rotas de navegacao.

Deverao ser estimadas as condicbes meteoceanogréficas (ventos, ondas e
correntes) na regido de instalacédo do fundeio, ao longo dos periodos de medi¢des
acusticas, utilizando dados oceanograficos da PETROBRAS.

O planejamento executivo abranger4d tempo previsto de um ciclo de
implantacdo de 4 (quatro) anos. Os sistemas de aquisicdo de dados acusticos
serdao recuperados em intervalos de 4 ou 6 meses. Os fundeios submersos terao
suas boias de arinque chegando a superficie por liberacdo acustica.
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Figura VI1.5.2.1-1 — Localizagéo das Linhas de Fundeio Instrumentadas (LFIs) a serem instaladas na regido do
Polo Pré-Sal da Bacia de Santos.
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VI.5.2.2 — Observatorios Submarinos (OS)

Os observatérios submarinos (OS) se constituem numa estrutura de base que
sustenta e protege a toda a instrumentacdo do sistema de aquisicdo de dados
acusticos submarinos. Instalados nos observatérios submarinos no piso marinho,
os sistemas de aquisicdo de dados acusticos terdo maior capacidade de baterias
e funcionamento quase continuo, viabilizando o registro de emissdes acusticas de
origem bioldgica nas imediagfes. Os arquivos gravados terdo sempre inicio na
hora cheia e serdo encerrados alguns minutos antes da proxima hora.

Serdo instalados 3 (trés) OS: nas proximidades da Baia de Guanabara, Baia
de Sepetiba e Canal de S&o Sebastido em aguas rasas, a cerca de 50 m de
profundidade. Estas localidades foram selecionadas com referéncia ao EIA do
processo de licenciamento do ETAPA 2. A localizacdo de cada unidade é
apresentada na Tabela VI.5.2.2-1 e na Figura V1.5.2.2-1.

Tabela VI.5.2.2-1. Coordenadas dos observatorios submarinos (Datum SIRGAS 2000).

Observatorio Latitude Longitude Descricdo
1 22°55,9'S 43° 08,5' W Baia de Guanabara
2 23°04,547'S 44° 04,827' W Baia de Sepetiba

Canal de Sao

3 23°52.4'S 45° 27,4 W Sebastigo

Cabe ressaltar que as areas selecionadas apresentam elevado adensamento
do trafego de embarcacdes, sendo localizadas préximas a importantes portos dos
estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo. O trafego de embarcacdes nestas areas
esta relacionado ndo apenas a marinha mercante e ao transporte de cargas, mas
também a outras atividades humanas, como trafego de embarcacdes da industria
offshore, navios militares, atividade pesqueira e recreacional, sendo esperado um
elevado nivel de ruidos nestas localidades.

Os OS permanecerao instalados enquanto durarem as atividades de E&P no
Polo Pré-Sal da Bacia de Santos. O planejamento executivo abrangera tempo
previsto de um ciclo de implantacdo de 4 (quatro) anos.
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Figura VI1.5.2.2-1 — Localizagdo dos Observatérios Submarinos (OS) a serem instaladas na regiao do Polo Pré-
Sal da Bacia de Santos.
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V1.6 MODELAGEM ACUSTICA

De acordo com o documento Monitoring Guidance for Underwater Noise in
European Seas — Part |, elaborado pela Joint Research Center, organismo criado
para dar suporte técnico-cientifico a elaboracdo de politicas da Unido Europeia,
um projeto de monitoramento acustico eficiente requer uma combinacao
adequada entre medicdo e modelagem, uma vez que o uso dos modelos de
propagagcdo acustica no oceano pode contribuir direta e efetivamente para a
avaliacdo e o monitoramento do ruido ambiente.

Desta forma, um numero limitado de medicdes seria suficiente para
caracterizar as tendéncias de alteracdo do ruido por atividades antropogénicas e
seria utilizado diretamente na calibracdo dos modelos, que uma vez validados,
podem fornecer resultados de maior abrangéncia espacgo-temporal e variadas
possibilidades de analise (Dekeling et al., 2014b).

Ha inUmeros exemplos na literatura do uso bem-sucedido da modelagem para
fins de monitoramento da paisagem acustica no oceano. Em Soares et al. (2015)
um modelo de propagacdo acustica do tipo modos normais é utilizado para
produzir mapas sazonais e instantaneos de intensidade de ruido na costa
sudoeste de Portugal, a partir de dados de posicionamento AIS das embarcacgdes.
Uma ferramenta de previsdo e monitoramento desenvolvida a partir deste estudo

pode ser consultada em http://www.shippingnoise.com. Mapas de ruido sazonais

associados as atividades de transporte maritimo foram gerados para o mar da
Irlanda a partir de dados anuais de AIS no trabalho de Folegot (2010 apud
Dekeling, 2014b) utilizando um sistema de modelagem proprietario denominado
Quonops®. O modelo gerado foi calibrado com dados coletados em campo e as
incertezas nos parametros do modelo foram tratadas através da conducdo de
simulagbes de Monte Carlo, fornecendo resultados probabilisticos na forma de
niveis de ruido com excedéncia de 1, 10, 50 e 90%. MacGillivray et al. (2014)
utilizam o modelo de modos normais ORCA para gerar mapas de ruido
instantaneo na costa nordeste da Australia e compara-los com dados adquiridos
in-situ. Em Mason (2013) a modelagem de propagacéo acustica é utilizada para
avaliar atividades de estaqueamento de um parque edlico na costa sudeste do
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Reino Unido. O ruido de airguns € avaliado utilizando-se o modelo de equacgfes
parabolicas RAM em MacGillivray e Chapman (2005) na costa oeste do Canada.
Outros exemplos da experiéncia europeia da modelagem de propagacéo acustica
para gerar mapas de ruidos de variadas atividades antropogénicas sao
mencionados no documento Monitoring Guidance for Underwater Noise in
European Seas.

As figuras seguintes extraidas do site http://oalib.hisresearch.com, que

apresenta uma coletdnea de modelos de simulagdo acustica oceanica, ilustram
exemplos de resultados obtidos pela modelagem mateméatica de propagacao
acustica em escala global. A Figura VI.6-1 mostra a distribuicdo das densidades
de intensidade das fontes sonoras para a frequéncia de 200 Hz obtida a partir dos
dados de AIS das embarcacdes. A Figura VI.6-2 ilustra a densidade espectral do

ruido propagado por estas fontes no oceano.

Latitude (degrees)

-150 -100 -50 0 50 100 150
Longitude (degrees)

Figura VI.61 — Densidade de intensidade sonora [dB re 1uPa2/Hz@1m/m2] em 200 Hz
devido ao trafego de embarcacdes (Fonte: http://oalib.hisresearch.com).
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Figura VI.6-2 — Resultado da propagacdo do som no oceano [dB re 1puPa%Hz] obtida a
partir da convolucdo do mapa da Figura VI.6-1 com as caracteristicas
fisicas do oceano (Fonte: http://oalib.hlsresearch.com).

Neste contexto, a PETROBRAS buscou uma série de iniciativas para
investigar a viabilidade de uso de modelos de propagacéo acustica no ambito do
PMPAS. Tais iniciativas envolveram diversas reunides com técnicos da Marinha,
estudo de referéncias internacionais sobre monitoramento de ruido acustico no
oceano, contato com firmas estrangeiras especializadas em monitoramento e
modelagem acustica, contato com professores universitarios e a avaliacdo de
alternativas para execucao e processamento de dados dos diversos médulos do
PMPAS (medi¢des com gliders e perfiladores, observatérios submarinos rasos e
linhas de fundeio instrumentadas).

Com base nestas iniciativas a PETROBRAS prop0e a utilizacdo de modelos
numeéricos no estado-da-arte em complementacdo as atividades de
monitoramento fixo e mével para atendimento aos objetivos do PMPAS. O escopo
proposto nesta revisdo do PMPAS sera realizar a caracterizagdo acustica através
de modelos de propagacdo do som no oceano capazes de simular o som
irradiado por fontes ambientais e antrépicas.

O uso dos modelos de propagacao de ruido traz uma série de contribuicdes

ao monitoramento da paisagem acustica tais como (Dekeling et al., 2014b):
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e A reducao do tempo requerido para a deteccéo de tendéncias de aumento
do ruido por atividades antropogénicas em relacdo ao que seria necessario
apenas com medicoes;

e A reducdo do numero de estacbes de medicdo e, consequentemente, do
custo da medicéo;

e Otimizacdo no planejamento do posicionamento de equipamentos de
medi¢ao pois permite o conhecimento prévio com maior precisédo dos locais mais
criticos em relacao ao ruido antropogénico ou mais preservados;

e Maior abrangéncia espaco-temporal dos resultados em relacdo ao que
seria obtido apenas com medicdes;

e Possibilidade de identificagcdo da contribuicdo de diferentes fontes sobre a
paisagem acustica como, por exemplo, a influéncia individual de fatores
ambientais (onda, vento etc.) ou das embarcacdes de apoio;

e Possibilidade de previsdo de cenérios futuros, de diagndstico de cenario

presente e de reconstrucao de cenarios historicos.

VI.6.1 MODELO MATEMATICO BASICO DE PROPAGACAO DO
SOM NO OCEANO

A descricao feita a seguir, adaptada de Etter (2013), resume os fundamentos
tedricos basicos e as principais estratégias utilizadas na resoluc¢édo da propagacéo
acustica no oceano. Um maior detalhamento matemético de cada uma das teorias
pode ser facilmente encontrado na literatura especializada.

Os modelos de propagacdo acustica no oceano sdo formulados, em sua
maioria, a partir da equacdo da onda na sua forma tridimensional e variavel no
tempo. Dependendo dos objetivos da modelagem e das premissas assumidas, a
forma exata da equacédo da onda pode variar consideravelmente. Para a maioria
das aplicacdes, uma equacao diferencial linear, hiperbodlica, de segunda ordem,

variavel no tempo é utilizada:
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2 4 . 2 92 92 . ~ ,
onde V~ é o operador Laplaciano [= =t 32 + ﬁ]’ ® é a funcéo potencial, ¢

a velocidade do som, e t 0 tempo.

Assumindo uma frequéncia Unica de oscilacdo e assumindo que a onda seja
continua, é possivel obter uma solucdo harmoénica para a equac¢do de Helmholtz
invariavel no tempo com a seguinte forma:

d = ¢e—iwt

onde ¢ é a fungdo potencial variavel no tempo, w é frequéncia da fonte (2mf),

e f é a frequéncia acustica. Desta maneira, a equacado de Helmholtz assume a

seguinte forma:

Vi +k%¢p =0
onde k = w/c = 2m/A € 0 numero de onda e A € o comprimento de onda.

Ha varias abordagens possiveis para a solu¢do da equacdo de Helmholtz. A
escolha desta abordagem dependera do tipo de solugcédo proposta para o valor de
¢ e das caracteristicas do ambiente.

Os modelos de propagacao acustica podem ser classificados de acordo com
o tipo de solucéo adotada para equacédo de Helmhotz, sendo as mais comuns:

e Teoria dos Raios;

e Modos Normais; e

e Equacdes Parabdlicas.

Em relacdo as caracteristicas do meio modelado, os modelos podem ser
classificados de acordo com a consideracdo ou nao da variagéo das propriedades
do meio no plano horizontal, sendo estes:

e Modelos dependentes da distancia (3D): as propriedades fisicas do oceano
(temperatura, salinidade, velocidade do som) podem variar com a distancia
(r) e com o angulo em relagao a fonte (8), bem como com a profundidade;

e Modelos independentes da distancia (2D): neste caso, assume-se um
oceano horizontalmente estratificado e as propriedades fisicas do oceano
variam somente com a profundidade (z).

A solucédo por Teoria dos Raios e por EquacbOes Parabdlicas fornecem

solugdes 3D pois assumem que as propriedades do meio variam com a distancia

e o0 angulo em relacdo a fonte, ou seja, consideram o oceano ndo estratificado. A
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solugcdo por Modos Normais fornece uma solucdo 2D pois considera o oceano
estratificado, assumindo variagdo das propriedades do meio apenas com a
profundidade. Entretanto, € possivel obter soluc¢des tridimensionais pela teoria
dos Modos Normais através de duas abordagens: na primeira utiliza-se uma
técnica de modelagem Nx2D, onde o problema 3D é resolvido utilizando N radiais
centradas na posicao da fonte em modo 2D; a segunda incorpora os efeitos
diretos da refracdo horizontal através do uso da equacdo de onda lateral. Pela
sua capacidade de incorporar os efeitos da refracdo a um custo computacional
aceitavel, esta abordagem vem sendo preferencialmente utilizada nos modelos de
propagacao acustica oceanica que abrangem regifes tanto de aguas profundas
quanto de aguas rasas em que tal efeito se torna consideravel.

Em todas as abordagens mencionadas, os modelos de propagacado acustica
computam o campo de pressdo gerado por fontes pontuais omnidirecionais,
representado pela funcéo potencial ¢. Entretanto, os resultados dos modelos de
propagacédo acustica séo fornecidos geralmente na forma de Transmission Loss
(TL) 1.

Desta forma, a Pressédo Sonora ou Sound Pressure Level (SPL) [dB] resultante
em um ponto, para um determinado espectro de frequéncias, pode ser obtido
através da Intensidade Sonora da Fonte ou Source Level (SL) e o TL no ponto
atraveés da seguinte relagédo:

K
SPLA(Rr,0) = | ) [SL(@) 2| TLy (@ Ry, 07) 2

k=1
onde SPL,(R,,6,.) é o nivel de Pressdo Sonora em um ponto em funcdo da
distancia R, e do angulo 6, do receptor em relacdo a enésima fonte n, SL(wy) € a
intensidade da fonte sonora n para uma determinada frequéncia sonora w, em
uPa, e TL, é o TL entre a fonte e a posicdo do receptor. O niumero de frequéncias
K sera determinado pelo resolucédo espectral escolhida. No caso do PMPAS, o
espectro de 1/3 de oitavas sera utilizado.

1 O TL representa a relagdo entre a intensidade de uma fonte sonora a 1 m da fonte e a intensidade da
mesma fonte sonora em um ponto distante, de modo que quanto maior o TL maior a perda de energia
sonora entre a fonte e o ponto mais afastado.
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VI1.6.2 Dados de entrada do modelo

O dominio de modelagem proposto abrange a regido da Bacia de Santos,

conforme mostrado na Figuraabaixo.

23.0°S
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Figura VI.6.2-1 — Dominio de modelagem proposto para a o0 modelo de propagacao
acustica oceénica. O grid mostrado esta discretizado a 1/16 de grau

apenas para fins de representacao dos limites do dominio do modelo.

Para computar os campos de Pressdo Sonora em cada profundidade de
interesse é necessario fornecer aos modelos acusticos condigcdes ambientais
iniciais e de contorno. Estas informacfes podem ser obtidas tanto de bases de
dados coletados em campo como oriundos de modelos de circulagdo oceéanica e
atmosférica e incluem principalmente:

e Batimetria: necessaria para estimar os efeitos da interacdo do som com o
fundo do mar, uma vez que variacdes na batimetria podem causar o
espalhamento e a atenuacao do som;

e Tipo de sedimento de fundo: necessario para estimar perfis geoacusticos
gue irdo determinar o quanto do som incidente é absorvido ou refletido pelo
fundo do mar;
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e Campos superficiais de vento e onda: necessarios para modelar o ruido

ambiental de base, sobre o qual os ruidos antropogénicos sdo combinados;

e Campos tridimensionais de temperatura e salinidade: necessarios para

computar a velocidade do som usada nos calculos da propagacao.

A colecdo de bases batimétricas de acesso publico é vasta e inclui as bases
ETOPO1 e ETOPO2 da NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration), GEBCO (General Bathymetric Chart of the Oceans) e SRTM da
USGS (U.S. Geological Survey). Estes levantamentos possuem resolucdo
espacial variada de até 0,5 km, o que € suficiente para a regido da Bacia de
Santos e para os propésitos da modelagem. No caso do PMPAS seréo utilizados
0os levantamentos batimétricos disponibilizados pela GEBCO com resolucao
espacial de 30 segundos (~ 500 m).

Os perfis geoacusticos serdo computados a partir da composicao dos
sedimentos de fundo. Para tanto serdo utilizados mapas facioldgicos que
apresentam o tipo de sedimento presente na regido da Bacia de Santos, com
presenca de areia, silte e argila na plataforma, talude e oceano profundo. Estas
informacdes seréo extraidas dos levantamentos realizados Petrobras. A partir do
material de composicéo do fundo é possivel estimar os parametros geoacusticos
como a velocidade de propagacédo e o coeficiente de atenuagdo do som no
sedimento a partir de dados de literatura. Estes procedimentos sé&o descritos em
diversas referéncias como MacGillivray et al. (2014) e Soares et al. (2015).
Ressalta-se, no entanto, que ndo é esperado um grande impacto na determinacao
dos perfis geoacusticos do fundo para a regido de interesse, uma vez que ha
pouca influéncia da refracdo de fundo em regides de lamina d’agua profunda
(Soares et al., 2015), o que é o caso da maior parte da AGBS. Adicionalmente, as
interacdes acusticas de baixas frequéncias, espectro de maior interesse do
PMPAS, com o fundo séao consideradas simples e bem compreendidas o que néao
ocorre com as altas frequéncias (Etter, 2013).

A modelagem do ruido ambiental de base serve para computar os efeitos das
fontes de ruido ambiental na propagacdo de ruido oceénico e a alteracdo no
comportamento de reflexdo e dispersdo do som na superficie. De modo geral,
guanto mais intenso 0 vento e maior a altura significativa de ondas (Hs), as
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perdas durante a reflexdo do som na interface ar-mar sdo maiores assim como o
ruido ambiental gerado (Etter, 2013).

A modelagem proposta devera avaliar a variabilidade das condi¢cdes de ondas
e ventos nas diversas estacdes do ano (Verao, Outono, Inverno e Primavera) na
Bacia de Santos. A Figura apresenta a Escala Beaufort, que indica o efeito das
diversas faixas de velocidade do vento (apresentadas em m/s, km/h ou nés) na
geracdo de ondas de gravidade no oceano, e suas manifestacdes na superficie
do mar. O efeito destes estados de mar no ruido ambiental esta apresentado nas
curvas de Wenz da Figura VI1.6.2-2 indicadas pelas curvas de “Sea State”.

Grau | Designagio mis km/h | nos Aspecto do mar

Calmo =03 =1 <1 Espelhado

Aragem 0,3a15|1a5 1a3 | Pequenas rugas na superficie do mar
Erisa leve 164233 6a1l 4a6 |Ligeira ondulacdo sem rebentacdo

Ta Ondulagdo ate 60 cm, com alguns

Brisa fraca 34a54|(12a19 )
10 carmeiros

11a | Ondulacdo ate 1 m, carneiros

Brisa moderada 55a79|20a23
16 frequentes

17 a | Ondulacdo ate 2.5 m, com cristas e

Brisa forte 86a10,7 |29a33 ] )
21 muitos carmeiros
10,8 a 22 a ) .
Vento fresco oo 39a49 o Ondas grandes ate 3.5 m; borrifos
139a 28a | Marrevolto até 4.5 m com espuma e
Vento forte 50 a6l .
171 33 barrifos
] 17.2a 34a | Marrevolto até 5 m com rebentacdo
Ventania 62a74 _ B
207 40 e faixas de espuma
_ 208a 41a Mar revolto até 7 m; visibilidade
Ventania forte 75a83 .
24 4 47 precaria
245a 89a 48a | Marrevolto até 9 m; superficie do
Tempestade
284 102 55 mar branca
Tempestade 285a 103 a 56a | Marrevolto até 11 m; pequenos
violenta 32,6 117 63 navios sobem nas vagas

. Mar todo de espuma, com até 14 m;
Furacéo =327 =116 =64
visibilidade nula

Figura VI.6.2-2 — Escala de Beaufort a partir de valores de velocidade do vento e
efeitos no estado de mar.

Os dados de ondas e ventos na regido da Bacia de Santos serdo obtidos
através de modelos atmosféricos e de ondas de fontes reconhecidas na literatura
cientifica. Como exemplo, a Figura VI.6.2-3 apresenta o0 resultado do
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processamento estatistico dos dados de ventos obtidos no ponto indicado pela
estrela na Figura do modelo WW3 (WaveWatch Geracédo 3), elaborado e rodado
sinoticamente pela NOAA (USA). Para cada estacdo do ano foram calculadas as
velocidades do vento com percentil de 50% (vento mediano) e 90% (vento com
frequéncia de ndo excedéncia de 90%). Pode ser claramente observado que a
estacdo com ventos locais mais elevados é o Inverno (com vento mediano
proximo a escala 5 de Beaufort), e a estacdo com ventos mais amenos é o
Outono.

28

22

[nos]
"
=i

Intensidade do Vento

-
iy

7 90

eaufort Grau 0
eaufort Grau 1
4 Beaufort Grau 2
eaufort Grau 3

eaufort Grau 4

1 Beaufort Grau 5 1

Verdo Outono Inverno Primavera

Figura VI.6.2-3 - Diagramas com barras de velocidade de vento com percentis de
frequéncia de 50% e 90% (ventos ndo excedidos com este percentual)
para um ponto da Bacia de Santos. Fonte: Dados do modelo WW3 da
NOAA (USA).

Do mesmo modo, a Figura apresenta o resultado do processamento
estatistico dos dados de ondas obtidos no mesmo ponto do modelo WW3. Para
cada estacdo do ano foram calculadas as alturas significativas Hs com percentil
de 50% (altura Hs mediana) e 90% (altura Hs com frequéncia de ndo excedéncia
de 90%). Pode ser observado que a estacdo com ondas mais elevadas € o
Inverno (com altura significativa mediana, atingindo aproximadamente 2,50 m), e
a estacdo com ondas mais amenas € o Verao.
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Figura VI.6.2-4 — Diagramas com barras de altura significativa Hs com percentis de
frequéncia de 50% e 90% (Hs ndo excedidas com este percentual)
para um ponto da Bacia de Santos. Fonte: Dados do modelo WW3
da NOAA (USA).

Uma vez que a propagacao do som é uma funcdo da densidade do meio, a
temperatura e a salinidade do oceano devem ser conhecidas. A medida em que
se altera a temperatura ou a salinidade do meio, a velocidade do som diminui com
0 aumento da densidade, de maneira ndo linear. Para estimar os valores de
velocidade do som em toda a coluna d’agua dispde-se de equacgbes polinomiais
como a equacao da UNESCO (Fofonoff e Millard, 1983) para velocidade do som,
gue é uma funcéo direta da temperatura e da salinidade da agua.

De modo semelhante aos dados de vento e onda, serdo utilizados os campos
tridimensionais de temperatura e salinidade de modelos de circulagdo oceanica
capazes de assimilar perfis de T&S e representar a variabilidade sazonal dos
campos de massa. A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. mostra uma
ecao de velocidade do som na longitude 43°W obtido a partir dos resultados do
modelo de circulacdo oceanica global HYCOM NCODA Analysis, cujos resultados
séo diarios e de acesso publico. Observa-se a presenca do canal SOFAR (Sound
Fixing and Ranging Chanel) centrado na isébata de 1000 m onde ocorre o efeito
de tunelamento do sinal acustico por conta dos gradientes de velocidade do som
acima e abaixo do canal (Etter, 2013).
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Figura VI.6.2-5 — Perfil de velocidade do som ao longo de uma secdo longitudinal
obtido de campos de temperatura e salinidade do modelo global
HYCOM NCODA Analysis.

Além das informacBes ambientais, sdo necessarias informacfes sobre as
fontes acusticas, como a posicdo, a profundidade, a intensidade sonora e seu
respectivo espectro de frequéncias. Para tanto, a PETROBRAS dispde de um
banco de dados corporativo onde o posicionamento fornecido pelo sistema AIS de
todas as embarcacdes em servigo sdo registrados. Este banco de dados também
registra o tipo e a velocidade de cada embarcacéo, permitindo estimar o espectro
de frequéncias, a intensidade sonora e a profundidade aproximada de cada fonte.
Para estimar a intensidade sonora e 0 espectro destas fontes podem ser
utilizadas tanto medicfes in situ quanto parametrizacbes que utilizam aspectos
construtivos da embarcacdo como comprimento, diametro das pas e velocidade
de rotacdo do motor, velocidade da embarcacao etc. Exemplos de trabalhos que
estimam o espectro de ruido de embarcacdes incluem MacGillivray et al. (2014),
Soares et al. (2015), McKenna et al. (2012), Norwood (2002), Wittekind (2014),
Erbe et al. (2014) e modelos como o RANDI (Wagstaff, 1973).

Os dados de posicionamento por AIS de embarcagbes comerciais nao
operados pela PETROBRAS e que eventualmente atuem na area de modelagem

também séo incorporados em uma tabela do banco de dados.
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VI1.6.3 Configuracdes Gerais da Modelagem

Um workshop conjunto realizado em 2014 pela International Whaling
Comission (IWC), organismo intergovernamental global encarregado da
conservacdo das baleias, envolvendo 26 especialistas do mundo inteiro de
instituicbes diversas como a NOAA (National Oceanic and Atmospheric
Administration, USA), a TNO (Netherlands Organisation for Applied Scientific
Research, Holanda) e IQOE (International Quiet Ocean Experiment) debateu a
guestdo do monitoramento em escala regional e oceanica da paisagem acustica
submarina. Como produto deste encontrou foi gerado um breve documento
intitulado “Joint Workshop Report: Predicting Sound Fields — Global Soundscape
Modelling to Inform Management of Cetaceans and Anthropogenic Noise”
descrevendo algumas recomendacdes referentes a fontes de ruido no oceano,
medicdo, modelagem e ferramentas visualizacdo (IWC et al., 2014). Tais
recomendacdes foram utilizadas como base para definir os parametros da
modelagem proposta para o PMPAS.

A resolucéo espacial do modelo deve ser escolhida de forma compativel com
a area de interesse. Para representar bacias oceanicas, aguas costeiras regionais
e areas mais restritas as recomendacdes do workshop da IWC sugere resolucdes
de 1°, 0,1° e 0,01° (aproximadamente 100, 10 e 1,0 km). Considerando a regido
de interesse do PMPAS sera adotada uma resolucéo espacial de pelo menos 10
km, compativel com a resolucdo dos levantamentos batimétricos disponiveis.

Considerando as bandas de frequéncia caracteristicas dos ruidos gerados por
embarcacdes e dos ruidos ambientais mostrados no diagrama de Wenz da Figura
1 serdo computados os campos de SPL para o espectro de 1/3 de oitava centrado
nas frequéncias de 63, 125, 500 e 1000 Hz. Além de contemplar o espectro
caracteristico das fontes de ruido de interesse, estas faixas de frequéncia sao
compativeis com os espectros de frequéncias do monitoramento movel obtidos
pelos perfilador PABLO, possibilitando a intercomparacéo entre o modelo e os
dados medidos.

O modelo de propagacao devera ser capaz de calcular a Transmission Loss
(TL) das fontes ambientais e das embarcacdes no espaco tridimensional. A partir
dos campos de TL calculados pelo modelo serdo gerados mapas de ruido sazonal
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na forma de Pressdo Sonora (PS) ou Sound Pressure Level (SPL). Serdo gerados
mapas de SPL para condi¢gOes de Primavera, Ver&o, Outono e Inverno de modo a
considerar a sazonalidade dos forcantes meteo-oceanograficos para as
profundidades de 50, 200 e 1000 m.

A figura VI1.6.3-1, extraida dos trabalhos de Soares et al. (2015), exemplificam
campos de SPL obtidos através da modelagem de ruidos ambientais e de
embarcacdes. Foram utilizados dados de AIS para modelar a posicédo e as
caracteristicas das fontes para um espectro de frequéncias semelhante, mas
somente os resultados do modelo no segundo trabalho puderam ser comparados
aos dados medidos.

120

39
115

38.5
110

38
105

Latitude

-

375

37

36.5¢

11 105 -10 9.5 -9 -8.5 -8 11 -105 -10 -95 9 -8.5 -8
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Figura VI1.6.3-1 — Densidade acumulada de embarcacdes obtida a partir de dados de
AIS para o ano de 2014 no litoral de Portugal (a esquerda);
resultados obtidos com o0 modelo de propagacdo de modos normais
mostrando o SPL médio [dB re 1pPa] em 80 m de profundidade
considerando uma banda de 32 a 1008 Hz (a direita) (Fonte:

Soares et al., 2015).

Resultados muito semelhantes a estes deverdo ser obtidos a partir da
aplicacdo da modelagem de propagacédo acustica no escopo do PMPAS,
oferecendo um retrato da paisagem acustica com maior abrangéncia espaco-
temporal do que seria obtido somente com atividades de medi¢do. Tal aspecto
permitira a otimizacdo dos esforcos de amostragem fixa, conforme detalhado no

capitulo seguinte.
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VI.6 TRATAMENTO E ARMAZENAMENTO DOS DADOS

Os registros originais serdao gravados em formato de compressdo PCM WAVE
ou equivalente para a reproducdo em tocadores digitais comerciais. Todos 0s
arquivos digitais com dados brutos serdo armazenados em servidores seguros e
organizados no Sistema de Modelagem e MedicGes Acusticas Oceanicas —
SIMMAO pertencente ao Instituto de Pesquisas da Marinha do Brasil - IPgM.

VI.7 ~ANALISE E INTERPRETACAO DE DADOS

A aquisicdo dos sinais no monitoramento acustico submarino sera feita
usando uma banda de frequéncia larga o suficiente para garantir o registro dos
ruidos antropicos e vocalizacfes da fauna marinha presente na area monitorada.
Ferramentas de andlise digital de sinais permitem decompor o sinal acustico
gravado em bandas de frequéncia especificas, possibilitando a avaliacdo e
analise das bandas onde o ruido dominante € antropico, natural ou biolégico.

Posteriormente, mediante a implementacdo e uso de detectores automaticos
de eventos, sera possivel isolar agueles que correspondem com fontes bioldgicas.
Esta abordagem permitira uma analise da paisagem acustica, visando a
identificacdo de nichos acusticos das espécies bioldgicas detectadas, e o possivel
impacto devido a sobreposicdo com ruidos de origem antropica. Neste contexto,
estas andlises correlacionam-se e serdo realizadas no ambito do Projeto de
Monitoramento de Cetéceos.

O processamento e analise dos dados é uma tarefa que envolve o
gerenciamento de grandes volumes de informacdo. Serdo preparados
procedimentos de processamento, baseados em [SOAO05b] e analise dos dados
acusticos, e especificagbes para a confec¢cdo de bancos de dados relacionais e
georreferenciados, para armazenamento das medi¢cbes e seus resultados, e de
ambiente de processamento, com recursos semi-automatizados para o
processamento dos dados.

Os parametros extraidos dos registros acusticos, visando a avaliacdo dos

niveis de ruido na paisagem acustica, serdo expressados nas unidades
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apropriadas de Nivel de Exposicdo Sonora (Sound Exposure Level - SEL) e/ou
Nivel de Pressdo Sonora (Sound Pressure Level - SPL). Existe uma ampla
variedade de meétricas para quantificar a pressdo sonora [IEC60050 1994,
IEC1995 1996, Morfey 2001, ISO1996 - 1 2006, ISO 80000 - 8 2007,
ISO/TR25417 2007 apud NPL, 2014]. Baseado nestas referéncias, o SPL é o
mais adequado para sons continuos, como por exemplo, ruidos periédicos no
tempo, tais como o0s originados por maquinaria rotativa, motores de embarcacdes
ou sondas de perfuracdo, dentre outros. Ja o SEL € o mais adequado para sons
do tipo impulsivo, como por exemplo, detonacfes e disparos de canhdes de ar na
aquisicdo de dados geofisicos.

A evolucdo no tempo de cada um dos parametros extraidos dos sinais
registrados sera apresentada na forma de graficos em diferentes dominios
(tempo-amplitude, tempo-frequéncia, intensidade-frequéncia) e associados com a
sua localizacdo na hora da aquisicdo, como por exemplo, forma de onda
(waveform), espectrogramas, densidade espectral de poténcia (Power Spectral
Density - PSD), séries temporais dos parametros tais como SPL, SEL, valor
quadratico médio (Root Mean Square - RMS), entre outros. O sistema de
gerenciamento do banco de dados terd ferramentas de andlise que facilitara o
calculo de outros parametros e resultados além dos citados anteriormente.

Entre as atividades de processamento que serdo necessarias pode-se
mencionar:

e Verificagcdo da Consisténcia de cada arquivo;

e Armazenamento dos dados brutos medidos;

e Verificacdo e armazenamento de parametros de calibracao;

e Verificacdo e armazenamento de parametros oceanograficos;

e Transformacao das séries temporais de dados brutos para valores de

pressao, a partir dos parametros de calibragéo;

e Verificagcao das séries temporais;

e Deteccéo de sinais acusticos impulsivos;

e Deteccéo de eventos tonais e de origem bioldgica;

e Criacao de espectrogramas;

e Transformacéo das séries temporais em niveis de pressao;

e Estimativas de densidades espectrais de intensidade;
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e Armazenamento dos dados processados;
e Analises estatisticas das medi¢des;

e Avaliacdo de caracteristicas sazonais;

e Preparo de relatorios de analises.

VI.8 — EXCLUSOES ESPECIFICAS

Devido a enorme variabilidade das caracteristicas temporais e espectrais ndo
ergodicas e ndo estacionarias do ruido, o objetivo de “caracterizagado” do ruido
ambiente dos locais de medicdo ndo estd incluido como escopo ou objetivo do
projeto. No entanto serdo realizadas descrigfes estatisticas sistematicas, ndo se
descartando a possibilidade de que, em longo prazo, estas andlises possam
identificar caracteristicas relevantes, bem como eventuais alteracdes.

O escopo proposto consistirA de monitoramento de ruido ambiente, ndo
sendo estes dados destinados a realizar investigacbes  sobre
espalhamento/decaimento das principais fontes irradiadas e, portanto, a escolha
dos pontos de monitoramento nao foi determinada tampouco ser& orientada por
estas investigacodes.

Por se tratar de um projeto que prevé a instalacéo de equipamentos no fundo
marinho, incluindo em &reas rasas na entrada de baias, a Marinha do Brasil
informou que ndo permitirdA o0 monitoramento de ruido irradiado por seus navios,
uma vez que essas informacdes séo sigilosas e podem representar um risco para
a seguranca nacional. Por esse motivo, a PETROBRAS assinou um Termo de
Cooperacdo com a Marinha, que ira executar, através do seu Instituo de Pesquisa
(IPgM) o processamento de todos os dados obtidos pelo monitoramento moével,
fixo oceanico e fixo costeiro (que sera executado pela propria Marinha).

V1.9 DOCUMENTAGCAO, DISTRIBUICAO E DIVULGACAO
Os dados brutos obtidos com os esfor¢gos de monitoramento seréo tratados
e armazenados no SIMMAO. O mesmo sera feito com dados processados e
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informagdes geradas pela e interpretacdo dos dados. Estes dados serdo
classificados pela Marinha e os dados publicos serdo disponibilizados para
consulta e acesso

Conforme previsto neste planejamento executivo, toda que vez que 0
processamento dos dados identificar a presenca de vocalizagbes e sons de
origem biolégica nos registros serdo gerados extratos dos mesmos para
arquivamento em uma parte especifica. Estes extratos e as demais informagdes
necessérias a identificacdo e interpretacdo dos sons serdo compartilhados com o

Sistema de Informacao do Projeto de Monitoramento de Cetaceos.

VI1.10 ACOMPANHAMENTO E CONTROLE

O acompanhamento e controle do PMPAS serdo realizados através da
apresentacao de relatérios e reunifes de analise critica.

Os relatorios serdo elaborados com propdésitos especificos e diferenciados em
termos de contetdo e periodos de abrangéncia .

VI.10.1. Relatérios Executivos

Os Relatérios Executivos serdo gerados com objetivo de relatar e comprovar
as atividades de implantacéo e de execucao do projeto ocorridas ao longo de um
periodo de 6 meses. Os relatérios serdo emitidos sempre nos meses de agosto

do ano corrente e fevereiro do ano subsequente ao periodo de referéncia.

VI.10.2. Relatérios Técnicos

Os Relatorios Técnicos serdo gerados com o objetivo de fornecer os dados
processados e os resultados das analises e interpretacdes, em atendimento aos
objetivos do projeto. Devera abranger os resultados de cada ciclo anual, bem
como as informagbes consolidadas de todos os resultados obtidos nos ciclos
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anteriores. Os relatérios serdo emitidos a cada 18 meses contemplando um
periodo de abrangéncia de 12 meses do ciclo anual. Estes prazos sao
necessarios para que seja possivel consolidar as informacdes nos periodos
correspondentes.

VI1.10.3. Reunides de Analise Critica

As Reunifes de Andlise Critica (RAC) terdo como objetivos principais o
estabelecimento de um espaco para a discussdo técnica e a formalizacdo de
solicitacbes de mudancas e adequacdes do projeto. Para o primeiro ciclo de
implantagdo do PMPAS, estéo previstas RACs a cada 2 anos.

VI.11 GERENCIAMENTO DO PROJETO

A implementacgédo do projeto ocorrerd em conformidade com o planejamento a
ser estabelecido no Projeto Executivo. Esta implantacao prevé o planejamento em
ondas abrangendo os sucessivos CICLOS DE IMPLANTACAO de 4 anos. O
Plano de Gerenciamento do Projeto (PGP), elaborado como um produto interno
de gestdo do projeto, incorporara esta metodologia na sua elaboracdo de modo
subsidiar as atualizacdes periddicas do Projeto Executivo, as quais serdo
desenvolvidas e apresentadas ao término de cada CICLO DE IMPLANTACAO.

VIl = RESULTADOS ESPERADOS

A partir das analises e informac¢des obtidas com esta proposta, espera-se
obter uma caracterizacdo da paisagem acustica submarina da Bacia de Santos e
0 estabelecimento de niveis de ruido de referéncia nas diferentes regides de
interesse. O foco € na descricdo dos niveis de ruido nos campos de producéo de
petr6leo em regides correspondentes a implantacdo dos Projetos Integrados de
Producdo e Escoamento de Petréleo e Gas Natural — Etapa 1 e Etapa 2, no Polo
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Pré-Sal da Bacia de Santos, bem como dos ruidos irradiados por embarcacfes de
apoio selecionadas dedicadas aos empreendimentos.

Deverao ser identificados sons provenientes da biota marinha, os quais serao
segmentados e repassados para o Projeto de Monitoramento de Cetaceos, para
eventual associagcao com espécies conhecidas.

Registros originais (gravacbes em formato PCM WAVE), tabelas de
parametros, graficos e outras formas de apresentacdo de resultados, estardo
disponiveis no SIMMAO e/ou no SisPMC Os resultados serdo analisados com
relacdo as variacdes espaco-temporais para verificar padrbes na paisagem
acustica, levando em consideracgdo variagfes circadianas, sazonais, interanuais e
variagcOes relacionadas as atividades de E&P na Bacia de Santos. Espera-se
ainda que estas informacfes sejam aplicacdes para estudos para futuros estudos
de avaliacao de interferéncia e compreenséo do impacto do ruido antropogénico
sobre biota marinha.

VIl = INTER-RELACAO COM OUTROS PROJETOS

Em virtude da incorporacdo do escopo do monitoramento bioacustico passivo
por arrasto e estacionario no Projeto de Monitoramento de Cetaceos, 0
Monitoramento da Paisagem Acustica Submarina ter& uma inter-relagdo direta
com o0 mesmo na medida em que compartilhara os recursos técnicos e
intelectuais para o processamento dos dados, analise e interpretacdes das
informacdes, de modo a gerar resultados para que os especialistas em cetaceos
realizem suas andlises e intepretacfes sobre o comportamento animal e sobre
eventuais impactos.

O Projeto de Monitoramento da Paisagem Acustica Submarina apresenta
também inter-relagcdo com o Projeto de Monitoramento Ambiental desenvolvido na
Bacia de Santos, mais especificamente com o Sistema de Monitoramento Meteo-
Oceanografico da PETROBRAS- OCEANOP, devido a necessidade de
conhecimento de parametros meteo-oceanograficos para permitir a correlacao

com os ruidos de origem ambiental. Neste mesmo sentido, possui ainda inter-
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relacdo com projetos de P&D de levantamento de dados oceanogréficos por meio
de fundeios que possam fornecer insumos ao PMPAS.

Para a definicAo dos pontos de instalacdo das linhas de fundeio e dos
observatérios submarinos, foram consideradas as rotas de navegacdo das
embarcacdes na Bacia de Santos. Por esse motivo, o Projeto de Monitoramento
da Paisagem Acustica Submarina possui inter-relacdo com o Projeto de
Monitoramento do Trafego de Embarcacdes (PMTE).

IX = RECURSOS NECESSARIOS

Para a execuc¢do do projeto serdo necessarios equipamentos e instrumentos
conforme detalhados nos itens anteriores. Além destes, serdo dedicadas
embarcacdes especiais com espaco de cCOnveés e recursos para manuseio de
fundeio. Também serdo utilizados embarcacbes e servicos especializados de
mergulho técnico profissional para instalagdo e recuperacdo dos observatérios
submarinos. Todos 0s recursos técnicos especializados necessarios para a
implantac&o e execucéo do 1° CICLO DE IMPLANTACAO e para a transigéo sem
descontinuidade para o 2° CICLO DE IMPLANTACAO foram obtidos e estio

assegurados.

X = CRONOGRAMA

O monitoramento da paisagem acustica submarina sera executado enquanto
durarem as atividades de E&P no Polo Pré-Sal da Bacia de Santos. Para o
atendimento a este requisito, 0 PMPAS-BS serd desenvolvido em CICLOS DE
IMPLATANCAO abrangendo periodos de 4 (anos). Esta organizacdo em ciclos de
implantacéo se faz necessaria e se justifica fundamentalmente por questdes de
ordem técnica e de gestéo do projeto.

No tocante a técnica, entende-se que o desenvolvimento do projeto em ciclos
de implantacdo de 4 (quatro) anos possibilitard que sejam estudados e
implantados eventuais ajustes e melhorias decorrentes do aprendizado com a

execucdo do projeto, além da incorporacdo de novas tecnologias e/ou
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metodologias que sejam desenvolvidas ao longo de um ciclo. No tocante a
gestdo, a implantacdo do projeto em ciclos garante aplicacdo de boas praticas de
gerenciamento de projeto no que tange a gestédo de fornecedores e dos recursos
humanos, o controle do escopo e do cronograma e, sobretudo, o gerenciamento
da qualidade da execucéo e da garantia da qualidade dos resultados.

A Figura X-1 apresenta um resumo do cronograma contendo os meses de
referéncia para as datas de inicio previstas para 0s principais marcos, entregas e
atividades do projeto.
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Codigo EAP PMPAS-BS 0- CICLO DE IMPLANTAGAO | 15[ 16] 2017 | 2018 | 2019
$2:gi8sz3:39538 8z 853395338838 §833:38638¢8¢

1.1 C: izagdo e

111 Le de Dados

1.1.1.1 Caracterizagdo P i

11111 i Movel B [T T T T T T T I I T I I I ITTITTI I IITITITT

1112 i Continuad

1.1.1.21 i Mével

111211 Glider

1112111 Ciclos de Langcamento e Recuperagdo de Dados | |

111212 Perfiladores Actisticos

1112121 Ciclos de Lancamento I |

11122 i Fixo

1.1.1.2.2.1 i Costeiro (Onshore)

1112211 Observatérios Submarinos - 0S

11122111 0S1-Baiada

111221111 Instalacgo e Testes 051 [T 1

111221112 Ciclos de Recuperagdo de Dados e Relancamento da OS 1 I | I

1.1.1.2.2.1.1.2 0S 2- Baia de Sepetiba

111221121 Instalaggo e Testes OS 2 [T 1

111221122 Ciclos de Recuperagdo de Dados e Relangamento do OS 2 | | |

11122113 0S 3 - Canal de S3o Sebastido

11.1.22.1.13.1 Instalacdo e Testes OS 3 [ T1

111221132 Ciclos de Recuperagdo de Dados e Relancamento do OS 3 I | I

1.1.1.2.2.2 i [o] ico (offshore)

1112221 Linhas de Fundeio das - LFI

11122211 LFI-01

111222111 Instalagdo e Testes l | l | l | l | l I l H I l I l I l I l I l I l I | I |

111222112 Ciclos de Recuperagdo de Dados e Relancamento da LFI 1 I | I | I | I | I I I I I I I I I I I I I I I I | I |

1.1.1.2.2.2.1.2 LFI- 02

111222121 Instalacgo e Testes TTTITITTITIILILII H [T 11 [T 11 [T 11 [T 11

111222122 Ciclos de Recuperagdo de Dados e Relancamento da LFI 2 I | I | I | I | I I I I I I I I I I I I I I I I | I |

1.1.1.2.2.2.13 LFI-03

11.1.22.2.13.1 Instalacdo e Testes T TTTTTITITITIT1 H [T 11 [T T [T T [TT1

1.1.1.2.2.2.1.3.2 Ciclos de Recuperagdo de Dados e Relancamento da LFI 3 | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

1.1.1.2.2.2.14 LFI- 04

111222141 Instalagdo e Testes [T T T T T ITTT] H [T [T [T [T

111222142 Ciclos de Recuperagdo de Dados e Relancamento da LFI 4 I | I | I | I | I I I I I I I I I I I I I I I I | I | I

1.1.1.2.2.2.15 LFI - 05

111222151 Instalagdo e Testes [T T TTTITTT] H [ [T [ [T [ [T] [ [T]

111222152 Ciclos de Recuperagéo de Dados e Relancamento da LFI 5 I | I | I | I | I I I I I I I I I I I I I I I I | I | I

1.1.1.2.2.2.1.6 LFI - 06

111222161 Instalagio e Testes [T T T T T T T] H LTI [T 1] [T 1] [T 1]

1.1.1.2.2.2.1.6.2 Ciclos de Recuperagdo de Dados e Relancamento da LFI 6 I | I | I | I | I I I I I I I I I I I I I I I I | I | I

Figura X.1 - Sintese do cronograma de marcos, entregas e atividades do projeto previstas para o CICLO DE IMPLANTACAO I. Os itens estéo
referenciado aos coédigos da EAP (Continua).
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1.1.2 Tratamento e Armazenamento |

Sistema de Modelagem e Medig¢6es Actisticas Ocednicas (SIMMAO)

implantagéo do Sistema N [ [ [ [T [ [T T I I T T TTIITIT]

1.1.2.1 Processamento dos Dados Gravados no Monitoramento Fixo
1.1.2.1.1 Ciclos de Processamento dos Dados dos OS
1.1.2.1.2 Ciclos de Processamento dos Dados das LFI
1.1.2.2 Processamento dos Dados Gravados no Monitoramento Mével
1.1.2.2.1 Ciclos de Processamento dos Dados dos Gliders
1.1.2.2.2 Ciclos de Processamento dos Dados Gravados pelos PABLO
1.1.3 Analise e Interpretacdo
1.1.3.4 Elaboragdo de Relatdrios Descrevendo as Andlises Estatisticas
1.1.4 Documentagao Distribui¢do e Divulga¢do
1.1.4.1.1 Portal do Monitoramento Mdével
1.1.4.1 Portal do PMPAS-BS
1.1.4.2 Atualizagdo do SisPMC
1.1.4.3 Atualizagdo do Portal do PCSR-BS
1.3 Modelagem Numérica
1.3.2 Implantagdo do Sistema de Modelagem
1.3.3 Relatério Técnico sobre Modelagem do Ruido
1.4 Gerenciamento do Projeto
1.4.1 Acompanhamento & Controle
1.4.1.1 Relatério Técnicos
14111 Relatorio Tecnico - Ano 1 .
1.4.1.1.1 Relatorio Tecnico - Ano 2
1.4.1.1.2 Relatorio Técnico - Ano 3 H
1.4.1.1.3 Relatorio Técnico - Ano 4
1.4.1.2 Relatdrios Executivos
1.4.1.2.1 32 Relatdrio Executivo Semestral .
1.4.1.2.2 42 Relatério Executivo Semestral
1.4.1.2.3 52 Relatdrio Executivo Semestral .
1.4.1.2.4 62 Relatdrio Executivo Semestral H
1.4.1.2.1 7° Relatdrio Executivo Semestral .
1.4.1.3 Reunido de Analise Critica -RAC
1.4.1.3.1 RAC- Ano 2 H
1.4.1.3.2 RAC- Ano 4

Figura X.1 — Continuacgéo.
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Codigo EAP Item
Projeto de Monitoramento da Paisagem Acustica Submarina da Bacia de Santos - PMPAS-BS
Define o detalhamento do ciclo de vida do escopo de caracterizagdo e monitoramento
ambiental com a respectiva decomposic¢do do escopo por etapas até o nivel das principais
1.1 Caracterizagao e Monitoramento entregas do projeto
Define o detalhamento do escopo de levantamento de dados do ciclo de vida do
1.1.1 Levantamento de Dados monitoramento
Define a estratégia amostral caracterizada pelo esfor¢o do monitoramento com foco na
implantagdo imediata e na ampliagdo da abrangéncia espacial visando uma caracterizdo
1.1.1.1 Caracterizagdo Preliminar preliminar da regido de estudo conforme detalhamento apresentado noitem VI.5.1.
Designa a estratégia de levantamento de dados realizada com o uso de gliders e dos
11111 Monitoramento Mével perfiladores acusticos.
Designa o equipamento empregado na implantacdo da estratégia de caracterizagdo
preliminar e do monitoramento continuado, respectivamente. Apresenta as
1.1.1.1.1.1 Glider caracteristicas e especificagdes descritas no item VI.3.2.
Designa os Equipamentos empregados na implantagdo da estratégia de caracterizacdo
preliminar e no monitoramento continuado. Apresenta as caracteristicas e especificagdes
1.1.1.1.1.2 Perfiladores Acusticos descritas noitem VI.3.1.
Define a estratégia amostral de longo prazo caracterizada pela jungdo do esforgo do
Monitoramento Maével utilizando glider e perfiladores acusticos com o esforgo do
Monitoramento Fixo Costeiro e Oceanico, caracterizado pela utilizagdo das Linhas de
Fundeios Instrumentadas e Observatérios Submarinos e complementada pelo Glider,
1.1.1.2 Monitoramento Continuado conforme detalhamento apresentado no item VI.5.2.
1.1.1.2.1 Monitoramento Movel conforme descri¢do do item 1.1.1.1.1
1.1.1.21.1 Glider conforme descrigdo doitem 1.1.1.1.1.1
Designa a proposta de langamento e recuperagdo dos equipamentos definindo as dreas a
1.1.1.2.1.1.1 Ciclos de Langamento e Recuperagdo de Dados serem monitoradas conforme detalhamento apresentado no item VI.5.1.2.
1.1.1.2.1.2 Perfiladores Acusticos conforme descrigdo do item 1.1.1.1.1.2
Designa as atividades de langamento e recuperagdo dos equipamentos e define
estratégias de aquisigdo de dados nas areas a serem monitoradas conforme
1.1.1.2.1.2.1 Ciclos de Langamento detalhamento apresentado no item VI.5.1.1.
Designa a estratégia de levantamento de dados realizada com o uso de Linhas de Fundeio
1.1.1.2.2 Monitoramento Fixo Instrumentadas e Observatdrios Submarinos.
Designa os esforgos de monitoramento realizados nas dreas de interesse costeiras
1.1.1.2.2.1 Monitoramento Costeiro (Onshore) conforme detalhado no item VI.X.X
Designa o equipamento empregado na implantacdo do monitoramento fixo com foco nas
rotas de navegacdo nas areas costeiras adjacentes a entradas da Baia de Guanabara e
proximidades da Baia da Ilha Grande e Canal de Sdo Sebastido. Apresenta as caracteristicas
1.1.1.2.2.1.1 Observatorios Submarinos - OS e especificacGes descritas no item VI.3.2
1.1.1.2.2.1.1.1 0OS 1 - Baia da Guanabara 0S a serimplantado na regido da Baia da Guanabara
Marco de instalagdo do OS da Baia da Guanabara. *Atividade representativa de todos os
1.1.1.2.2.1.1.1.1 Instalagdo e Testes OS1 [N
1.1.1.2.2.1.1.1.2 Ciclos de Recuperagdo de Dados e Relangamento da OS 1 Designa os ciclos de langamento, recuperagdo dos equipamentos para recuperagao
1.1.1.2.2.1.1.2 OS 2- Baia de Sepetiba OS a serimplantado na regido da Baia de Sepetiba
1.1.1.2.2.1.1.3 0S 3 - Canal de Sao Sebastido OS a serimplantado na regido do Canal de Sdo Sebastido
Designa os esforgos de monitoramento realizados nas areas de interesse oceanicas
1.1.1.2.2.2 Monitoramento Oceanico (offshore) conforme detalhado no item VI.X.X
Designa o equipamento empregado na implantagdo do monitoramento fixo oceanico com
foco nas rotas de navegacdo, regido do Pré-Sal e areas controle conforme as
1.1.1.2.2.2.1 Linhas de Fundeio Instrumentadas - LFI caracteristicas e especificagdes descritas no item VI.3.X
1.1.1.2.2.2.1.1 LFI - 01 LFl a ser instalada conforme detalhamento descrito no item VI.X.X
Marco de instalagdo da LFI em sua respectiva coordenada. *Atividade representativa de
1.1.1.2.2.2.1.1.1 Instalagdo e Testes todos as LFI
Designa as atividades de langamento e recolhimento das linhas para recuperagdo dos
1.1.1.2.2.2.1.1.2 Ciclos de Recuperagdo de Dados e Relangamento da LFI 1 dados
1.1.1.2.2.2.1.2 LFI - 02 conforme descrigdoitem 1.1.1.2.2.2.1.1
1.1.1.2.2.2.1.3 LFI - 03 conforme descri¢do item 1.1.1.2.2.2.1.1
1.1.1.2.2.2.1.4 LFI- 04 conforme descrigdo item 1.1.1.2.2.2.1.1
1.1.1.2.2.2.1.5 LFI - 05 conforme descrigdoitem 1.1.1.2.2.2.1.1
1.1.1.2.2.2.1.6 LFI - 06 conforme descrigdoitem 1.1.1.2.2.2.1.1
Define o detalhamento do escopo de tratamento e armazenamento de dados do ciclo de
vida do monitoramento. Designa os trabalhos relacionados as entregas e atividades
necessarias ao adequado registro e a guarda das informagdes coletadas pelas diferentes
1.1.2 Tratamento e Armazenamento plataformas de aquisigdo de dados.
Define o sistema de informages a ser desenvolvido para suportar a gestdo de
informagGes do projeto abrangendo o banco de dados e todas as rotinas de qualificacdo e
Sistema de Modelagem e Medig¢6es Acusticas Oceanicas (SIMMAO) (Banco de Dados) |validagdo de dados brutos e processados, além das interface de consultas.
Define o escopo de desenvolvimento do sistema incluido as etapas de levantamento de
Projeto do Sistema requisitos, modelagem do sistema, programagao, testes e homologagdo
Define as atividades, rotinas e entregas previstas para o processamento dos dados
1.1.2.1 Processamento dos Dados Gravados no Monitoramento Fixo provenientes dos esforgos de monitoramento fixo
Define o recorrente de tratamento, processamento earmazenamento dos dados
1.1.2.1.1 Ciclos de Processamento dos Dados dos OS recuperados dos OS
Define o processo de qualificagdo, validagdo e armazenamento dos dados brutos
1.1.2.1.1.1 Recebimento e Armazenagem dos Dados Brutos Gravados pelos OS provenientes dos OS
Define o processo de processamento dos dados brutos e o armazenamanto e
1.1.2.1.1.2 Processamento dos Sinais Gravados pelos OS disponibilizagdo dos dados processados para a etapa subsequente
Define o recorrente de tratamento, processamento earmazenamento dos dados
1.1.2.1.2 Ciclos de Processamento dos Dados das LFI recuperados dos LFI
Define o processo de qualificagdo, validagdo e armazenamento dos dados brutos
1.1.2.1.2.1 Recebimento e Armazenagem dos Dados Brutos Gravados pelas LFI provenientes dos LFI
Define o processo de processamento dos dados brutos e o armazenamanto e
1.1.2.1.2.2 Processamento dos Sinais Gravados pelas LFI disponibilizagdo dos dados processados para a etapa subsequente
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Define as atividades, rotinas e entregas previstas para o processamento dos dados

1.1.2.2 Processamento dos Dados Gravados no Monitoramento Mével provenientes dos esforgos de monitoramento movel
Define o recorrente de tratamento, processamento earmazenamento dos dados
1.1.2.2.1 Ciclos de Processamento dos Dados dos Gliders recuperados dos Gliders
Define o processo de qualificagdo, validagdo e armazenamento dos dados brutos
1.1.2.2.1.1 Recebimento e Armazenagem dos Dados Brutos Gravados pelos Gliders provenientes dos Gliders
Define o processo de processamento dos dados brutos e o armazenamanto e
1.1.2.2.1.2 Processamento dos Sinais Gravados pelos Gliders disponibilizagdo dos dados processados para a etapa subsequente
Define o recorrente de tratamento, processamento earmazenamento dos dados
1.1.2.2.2 Ciclos de Processamento dos Dados Gravados pelos PABLO recuperados dos Paplo
Define o processo de qualificagdo, validagdo e armazenamento dos dados brutos
1.1.2.2.2.1 Recebimento e Armazenagem dos Dados Brutos Gravados pelos PABLO provenientes dos Pablo
Define o processo de processamento dos dados brutos e o armazenamanto e
1.1.2.2.2.2 Processamento dos Sinais Gravados pelos PABLO disponibilizagdo dos dados processados para a etapa subsequente
1.1.3 Analise e Interpretagdo Define a etapa de andlise e interpretagdo dos resultados do ciclo de vida do projeto.
Define o processo de analise numerica dos parametros de interesse gerados com o
1.1.3.1 Analise Estatistica das Medig¢Ges Processadas processamento em atendimento as especificagdes descritas no item VI.3.X.
Define o processo de analise espacial dos parametros de interesse gerados no
1.1.3.2 Analise Comparativa de Diferentes Regides processamento dos dados.
Define o processo de analise integrada dos parametros de interesse gerados no
1.1.3.3 Analise de Caracteristicas Sazonais processamento dos dados.
Define o processo de interpretagdo e discussdo de resultados com atengdo ao
1.1.34 Elaboracdo de Relatdrios Descrevendo as Analises Estatisticas atendimento ao objeiivos geral e especificos do projeto.
Define a etapa de documentagdo e disponibilizagdo dos resultados e produtos
caracterizando a Ultima etapa do ciclo de vida do monitoramento. Aborda os trabalhos
relacionados a documentagdo do projeto e resultados, distribuigdo dos dados brutos,
processados e sonoteca, além da divulgagdo dos resultados para todos os publicos de
1.1.4 Documentagao Distribui¢do e Divulgacdo interesse.
Define o sitio especifico de consulta e acesso as informagdes em tempo real e de
1.1.4.1.1 Portal do Monitoramento Mével execugdo do escopo de monitoramento movel.
Define o sitio especifico do PMPAS-BS a ser desenvolvido com uma plataforma web para
consulta e acesso as informagbe sobre o projeto e acesso ao dados brutos (classificados
1.1.4.1 Portal do PMPAS-BS como publicos) e processados.
Define as entregas, atividades e procedimentos a serem implantados no projeto para
1.1.4.2 Atualizagdo do SisPMC sistematizar o fornecimento dos dados de interesse a sonoteca do SisPMC
Define as entregas, atividades e procedimentos a serem implantados no projeto para
1.1.4.3 Atualizagdo do Portal do PCSR-BS sistematizar a carga e a publicacdo e produtos e resultados no portal
Define a etapa de desenvolvimento e implantagdo da modelagem numerica da
13 Modelagem Numérica propagacdo acustica submarina na area de abrangencia do projeto
Define as analises de alternativas, os estudos de viabilidade e o detalhamento do escopo
1.3.1 Estudo de Viabilidade de Desenvolvimento do Sistema de Modelagem para a implantagdo do médulo de modelagem no SIMMAO
Define as atividades, organizagdo e processos para aimplantagdo do modelo numerico
selecionado incluido a implantagdo da infraestrutura e a selecdo e capacitagdo de
1.3.2 Implantagdo do Sistema de Modelagem recursos humanos.
Define o processo de analise e interpretagdo numerica, espacial e ambiental com vistas as
133 Relatorio Técnico sobre os Resultados Obtidos na Modelagem do Ruido discussdes dos reultados em atengdo aos objetivos do projeto.
Execucgdo da sistemdtica de gerenciamento do projeto de modo a garantir a integragdo dos
esforgos visando a entrega dos resultados esperados para o projeto, atendendo
integralmente aos requisitos técnicos, de qualidade, cronograma e escopo definidos no
1.4 Gerenciamento do Projeto projeto.
Define o processo de acompanhamento e controle do desenvolvimento e execugdo do
projeto pelo 6rgdo licenciador, especificamento no tocante a sistemdtica de comunicagdo
141 Acompanhamento & Controle e formalizagdo no ambito do processo adminsitrativo do licenciamento
Define os relatdrios de carater técnico elaborados com o objetivo de fornecer os dados
processados e os resultados das analises e inerpretagdes em atendimento aos objetivos
do projeto. Deverd abranger os resultados de cada ciclo anual, bem como as informagées
consolidadas de todos os resultados obtidos nos ciclos anteriores. Previstos para serem
emitidos a cada 18 meses contemplando um periodo de abrangéncia de 12 meses do ciclo
anual, além da analise integrada cumulativa dos periodos anteriores. Estes relatérios
1.4.1.1 Relatério Técnicos serdo encaminhados como anexos aos Relatérios Executivos do periodo correpondente.
Define a entrega do relatério técnico que abrange o periodo de dados do ano 1 (2016
1.4.1.1.1 Relatorio Tecnico - Ano 1 adicionado do ultimo bimestre de 2015)
1.4.1.1.1 Relatorio Tecnico - Ano 2 Define a entrega do relatdrio técnico que abrange o periodo de dados do ano 2 (2017)
1.4.1.1.2 Relatorio Técnico - Ano 3 Define a entrega do relatdrio técnico que abrange o periodo de dados do ano 3 (2018)
1.4.1.1.3 Relatorio Técnico - Ano 4 Define a entrega do relatério técnico que abrange o periodo de dados do ano 4 (2019)
Define os relatdrios de carater executivo elaborados com o objetivo de relatar o
andamento dos trabalhos planejados para acontecerem no periodo correspondente.
Previstos para serem emitidos a cada 8 meses contemplando o periodo de abrangéncia de
1.4.1.2 Relatorios Executivos 6 meses nteriores de execugdo.
1.4.1.2.1 32 Relatdrio Executivo Semestral Define a entrega do relatdrio executivo do periodo compreendido entre jan e jun/2017
1.4.1.2.2 42 Relatério Executivo Semestral Define a entrega do relatdrio executivo do periodo compreendido entre jun e dez/2017
1.4.1.2.3 52 Relatdrio Executivo Semestral Define a entrega do relatdrio executivo do periodo compreendido entre jan e jun/2018
1.4.1.2.4 62 Relatdrio Executivo Semestral Define a entrega do relatério executivo do periodo compreendido entre jun e dez/2018
1.4.1.2.1 72 Relatdrio Executivo Semestral Define a entrega do relatdrio executivo do periodo compreendido entre jan e jun/2019
1.4.1.2.2 82 Relatdrio Executivo Semestral Define a entrega do relatdrio executivo do periodo compreendido entre jun e dez/2019
Define as reuniGes previstas para acontecerem com a participagdo do 6rgdo licenciador e
extensivas as demais partes interessadas do projeto. Visam propiciar um momento para a
avaliagdo dos resultados e produtos e para a analise critica e discussdo técnica sobre o
1.4.1.3 Reunido de Analise Critica -RAC alcance dos objetivos e os propodsitos do projeto.
Define areunido prevista para acontecer ao longo 22 ano de execugdo projeto contado a
1.4.1.3.1 RAC- Ano 2 partir do inicio efetivo do levantamento de dados da caracterizagdo preliminar.
Define areunido prevista para acontecer ao longo 42 ano de execugdo projeto contado a
1.4.1.3.2 RAC- Ano 4 partir do inicio efetivo do levantamento de dados da caracterizagdo preliminar.
Define areunido prevista para acontecer ao longo 62 ano de execugdo projeto
1.4.1.3.3 RAC-Ano 6 (correspondente ao 22 ano do CICLO DE IMPLANTACAO I1).
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