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ANEXO0 2.1b
SLO — UMA EVOLUGAO NA AQUISIGCAO SismicA MARITIMA QUE PROPICIA REDUCAO DE
IMPACTO AMBIENTAL

INTRODUCAO

Os requisitos de aquisicdo de dados sismicos para a exploracdao de petrdleo ou pesquisa geofisica podem,
muitas vezes, ultrapassar a capacidade fisica de aquisicdo convencional de cabos sismicos. A aquisicao de
dados sismicos com grandes afastamentos fonte-receptor para mapeamento de areas com objetivos
exploratdrios muito profundos implica em se utilizar grandes distancias entre a fonte de energia sismica e
os ultimos receptores dos cabos sismicos. A forma tradicional de aquisicdo de dados para cumprir esses
objetivos é estender as unidades do receptor, ou seja, aumentar consideravelmente o comprimento dos
cabos sismicos.

No entanto, quanto maior é o comprimento dos cabos sismicos, tanto mais dificil é para se manter o
controle sobre os mesmos e também manter a separacdo correta entre eles frente as correntes maritimas
e condicOes adversas de mar. Grandes comprimentos de cabos implicam em aumentar também o risco de
mais paralisacdes para manutencdo/reparos e o tempo de manobra para iniciar uma nova linha,
consequentemente, contribuindo para um maior tempo de aquisicdo sismica, com maior necessidade de
operacGes de descarga de residuos e manobras de abastecimento.

SLO, de Simultaneous Long Offset, é uma tecnologia de aquisicao sismica maritima desenvolvida pela PGS
com objetivo de permitir o registro de dados sismicos a grandes distancias das fontes sismicas sem a
necessidade de utilizar cabos sismicos de comprimentos correspondentes. Com essa tecnologia pode-se
registrar dados em offsets de 10km, 12km, 16km com a utilizagdo de cabos sismicos com metade desses
comprimentos.

No contexto desse documento chamaremos a(s) fonte(s) instalada(s) no navio principal, que reboca os
cabos sismicos, de fonte Préxima ou Near Source-NS, e a(s) fonte(s) instaladas no navio-fonte e
localizada(s) a grande distancia dos cabos, de fonte Remota ou Far Source-FS.

OBIJETIVO

Esse documento visa dar um melhor entendimento a respeito da utilizagdo da tecnologia SLO em
levantamentos sismicos maritimos e sua relagdo com o meio ambiente. Gostariamos de fornecer uma
visdo geral do funcionamento do método, suas principais caracteristicas, diferencgas significativas em
relacdo a aquisicdo convencional, melhorias obtidas durante as operagbes e consequentes beneficios
do método, de forma a dar suporte ao correto entendimento da tecnologia permitindo também uma
avaliagdo mais segura da mesma para o estabelecimento das necessarias medidas de mitigacdo associadas
diretamente as fontes de energia sismica.

Para tal vamos iniciar apresentando melhor a tecnologia SLO e os objetivos basicos a que se propde.
Mostraremos também resultados de modelagem acustica comparando os efeitos de pulsos gerados em
aquisicdo convencional com pulsos gerados com a tecnologia SLO, com especial atengdo as areas de
sobreaviso e de seguranca em uma aquisicdo com fonte de energia sismica acustica, que estdo
dimensionadas respectivamente com 1000m e 500m de raio centrado na fonte acustica.
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LisTA DE TERMOS TECNICOS:

Source ou Fonte — fonte de energia sismica (ondas acusticas) utilizada na aquisicao
sismica maritima.

Dual Source — fonte dupla, onde cada uma é acionada em um ponto de tiro
alternadamente.

Flip-flop — modo alternado de acionamento das fontes duplas em um mesmo
navio.
Streamer ou Cabo Sismico — cabo rebocado pelo navio onde estdo os elementos que recebem as

ondas sonoras, que sdo os hidrofones e os geosensores.
Hidrofones e geosensores — elementos ativos dos Canais de Registro.

Canais (de Registro) dos cabos — conjunto de hidrofones localizados nos cabos sismicos que recebem
as ondas sonoras.

Offset — distancia entre a fonte de energia sismica e um dado canal de
registro.

Offset Maximo — distancia entre a fonte de energia sismica e o ultimo canal do cabo.

SLO — Simultaneous Long Offset.

Zona de Seguranga — area com raio de 500m ao redor da fonte sismica.

Zona de Sobreaviso — area com raio de 1000m ao redor da fonte sismica.

SPL —Sound Pressure Level — nivel de pressdo sonora.

SEL — Sound Exposure Level — nivel de exposi¢cdo sonora.
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SIMULTANEOUS LONG OFFSET

O que é SLO?

SLO, abreviatura para Simultaneous Long Offset, é uma tecnologia de aquisi¢ao sismica maritima que utiliza
dois conjuntos de fontes de energia sismica separados por uma grande distancia longitudinal, sendo um
conjunto instalado no navio que reboca os cabos, o navio principal, e um segundo conjunto instalado em
outra embarcacdo, chamado navio fonte, que é posicionado alguns quildometros a frente do navio principal.

Funcionamento do SLO.

O principio de funcionamento dessa tecnologia é a geracdo, ao mesmo tempo, de dois pulsos acusticos
iguais e independentes, originados de duas fontes de energia sismica posicionadas com grande
afastamento longitudinal (in line) entre si. A recepgdo simultdnea desses dois pulsos nos canais dos cabos
sismicos ira permitir a grava¢do de dados com dois afastamentos (offsets) diferentes para cada canal,
sendo obtidos afastamentos mdaximos com comprimento igual ao tamanho dos cabos mais a distancia
estabelecida entre os dois conjuntos de fontes. Na pratica, como a distancia longitudinal estabelecida
entre os conjuntos de fontes é aproximadamente igual ao comprimento dos cabos sismicos, obtém-se
afastamentos maximos aproximadamente iguais ao dobro do comprimento dos cabos que se utiliza.

Tomemos como exemplo uma aquisicdo SLO que utiliza cabos sismicos de 6 km e tem as fontes do navio
principal posicionadas a 200 m do primeiro canal dos cabos. Nessa situagdo normalmente se posiciona o
navio fontes com as fontes remotas aproximadamente 6 km a frente do primeiro canal dos cabos. Com
essa configuracdo o primeiro canal dos cabos, que numa aquisicdo convencional registraria apenas o
pulso acustico com offset de 200 m, o que chamamos de near offset, ou offset préximo, ird registrar
também um pulso acustico que estd vindo de uma fonte localizada a uma distancia de 6 km a frente,
ou seja, o mesmo canal registrard dados sismicos com afastamento fonte-receptor de 200 m e de 6
km. Analogamente, o ultimo canal dos cabos, que registraria apenas o afastamento fonte-receptor de 6
km no modo convencional, passando a registrar também o de 12 km no modo SLO. Dessa forma esta se
viabilizando o registro de afastamentos fonte-receptor variando de 200 m a 12 km com a utilizacdo de
cabos de apenas 6 km de comprimento.

Extrapolando esse raciocinio, para se obter dados sismicos com afastamento fonte/receptor de 16km,
por exemplo, utilizando a metodologia convencional apenas com as fontes sismicas préximas ao navio
principal, seria necessdrio que o navio fizesse toda a aquisicdao rebocando cabos de 16km de comprimento.
Em contrapartida, para se obter o mesmo afastamento fonte/receptor de 16km utilizando a tecnologia
SLO o comprimento dos cabos a serem rebocados pelo navio sismico passa a ser de 8km.

Com relagdo a essa distancia longitudinal (in line) entre as fontes, a mesma deve ser definida em fungdo
do afastamento fonte-receptor maximo que se quer registrar, e normalmente pode variar de 5km a 8km
ou mais, sendo tanto maior quanto mais necessarios sdo os grandes afastamentos em funcdo da
profundidade das camadas geoldgicas que se quer imagear.

Operagao SLO

Como mencionado anteriormente, para utilizar a tecnologia SLO é necessario que a equipe sismica seja
montada com dois navios: o navio principal, onde estdo as fontes Préximas e também os cabos
sismicos — designado Navio Principal ou Master, e o navio secunddrio, onde estdo posicionadas apenas
as fontes Remotas — designado Navio Fonte.
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Para a aquisicdo com SLO a sequéncia de disparos das fontes do navio principal ndo sofre qualquer
alteracdo em relagdo a sequéncia que seria utilizada com a técnica convencional sem SLO. Pode-se manter
0 mesmo espagcamento de pontos de tiro definidos como sendo necessarios ao bom imageamento de
subsuperficie. A Unica diferenca durante a aquisicdo de uma dada linha sismica é que no modo SLO as
fontes do navio principal e do navio fonte sdo acionadas simultaneamente.

Para operacbes em dreas onde é necessdrio a aquisicao dual source atirando em modo flip-flop, que
tem sido um padrdo na industria para aquisices 3D e 4D, ao se optar pela utilizacdo da tecnologia
SLO para obtencdo de grandes afastamentos, cada navio utilizado nessa configuracao de aquisicao devera
estar também equipado com dual source e obedecer ao comando de tiro no modo flip-flop. Entdo,
durante uma aquisicdo SLO dual source, a fonte Préxima e sua correspondente Remota do mesmo
lado do arranjo de fontes, boreste por exemplo, atiram de forma simultanea, e sdo alternadas, a cada
ponto de tiro, com as fontes Préoxima e sua correspondente Remota do lado oposto do arranjo. Ou seja,
matem-se a operagdo flip-flop normal do navio principal e apenas acrescentam-se as fontes remotas
disparando simultaneamente com a fonte préxima correspondente.

Observar nas figuras da pagina seguinte o esquema de aquisicdo de offsets longos pelos dois
métodos, o convencional e o SLO.

Notar que para o método convencional, utilizando apenas o navio com cabos e fontes, é necessario um
comprimento duas vezes maior para os cabos (representados pela linha horizontal de cor laranja) do que
0 comprimento necessario para obter os mesmos offsets utilizando a tecnologia SLO.

Unico navio
Atirando para

Long Offsets

Streamervessel atira

| E |Ium|n aquicom
| todos os offsets (proximos e afastados
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7km utilizando cabos de 14km |
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Figura 1 - Exemplo de Aquisicdo Long Offset com Single Vessel e cabos de 14km - Visédo Lateral
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Figura 2 - Exemplo de Simultaneous Long Offset (SLO) utilizando cabos com metade do comprimento e adquirindo os
mesmos offsets - Visdo Lateral

Como explicado acima, para se obter sucesso com essa tecnologia em termos de qualidade dos
dados e também ganho de eficiéncia operacional é necessario que as fontes correspondentes em
ambos os navios sejam atiradas de forma sincronizada, permitindo que se mantenha o mesmo
intervalo de tiros que seria utilizado caso a aquisi¢dao fosse realizada apenas com um navio. Essa
opc¢ao permite maximizar a cobertura obtida ao mesmo tempo em que reduz o aparecimento de
efeitos indesejdveis quando se tem intervalos de pontos de tiro muito grandes.

Observar no esquema da figura abaixo que as fontes posicionadas do mesmo lado em ambos os
navios sao disparadas de forma sincronizada, e altarnadas em relagao as fontes do outro lado.
Para o exemplo abaixo se rebocando cabos de 8100m e posicionando-se o navio fonte
aproximadamente 7600m a frente do navio streamer pode-se obter um offset maximo de
aproximadamente 15000m.
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Figura 3 - Diagrama SLO com dual source em cada navio atirando em flip-flop

Contudo, para a comparagdo do impacto acustico da utilizacdo de SLO nos limitamos a um dos
lados do arranjo dual source, uma vez que apenas as fontes de um mesmo lado do arranjo
disparam simultaneamente num dado ponto de tiro, e ndo todas as fontes. Os resultados
verificados para um lado do arranjo sao iguais aos que se obtém para o outro lado.

Desnecessario é dizer que a opcao por se trabalhar com cabos de 15 km imp&e um risco potencial
de acidentes devido a condi¢cdes de mar e também com apetrechos de pesca muito maior do que
trabalhando-se com cabos de 8.1km, além de haver sérias limitacbes operacionais para rebocar
cabos com esse comprimento em presenca de fortes correntes maritimas.

RESULTADOS DA MODELAGEM DE DECAIMENTO SONORO E CONSIDERAGOES AMBIENTAIS

Com a necessidade de se adotar a utilizagdo de dois navios a impressao inicial pode ser de que se duplica
o impacto acustico no local devido a utilizagdo de dois conjuntos de fontes sismicas, um conjunto
proximo e um remoto, que irdo gerar os pulsos acusticos simultaneamente.

Mas com a grande distancia que se estabelece entre os navios, e, consequentemente, entre as fontes
proximas e as fontes remotas, pode-se demonstrar que a intensidade do pulso acustico resultante nas
areas de sobreaviso e de seguranga ndo apresenta aumento mensuravel se comparado ao pulso gerado
apenas pela fonte préxima do navio Principal. De fato, como pode-se observar nos resultados da
modelagem de decaimento sonoro comparando seus efeitos para um caso de fonte simples e para o caso
de duas fontes simultaneas, com a distancia entre as fontes igual ou superior a 6km a interferéncia
construtiva dos pulsos individuais de cada uma das fontes pode ser desprezada dentro dessas areas, e
como dito acima, ndo apresenta aumento mensuravel.
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RESULTADOS DA MODELAGEM SINGLE SOURCE X SLO

A fim de poder fornecer dados adicionais para a avaliagdo e o entendimento do uso da tecnologia SLO e
suas implicacdes com respeito as medidas de mitigacdo do impacto ambiental de fontes sonoras
utilizadas em levantamento sismicos maritimos, particularmente para o que se deseja implementar na
bacia da Foz do Amazonas, a PGS realizou uma modelagem para estudar a diferenga entre os niveis
sonoros e de exposicdo sonora oriundos da utilizagdo de um sistema Single Source e de outro com
utilizacdo do SLO (BEITZ, 2015).

Esse estudo foi implementado utilizando o pior cendrio que se pode esperar em termos de dispersdao do
pulsos acustico: foi utilizada a fonte de maior volume (4130 pol®) entre duas disponiveis, e considerada
lamina d’agua rasa, de 100m de profundidade, o que implica em modelagem de decaimento sonoro
considerando a equacdo de propagac¢ado da onda cilindrica, que favorece uma maior propagacdo da onda se
comparado ao modelo de propagacao esférica.

Foram avaliados os niveis de Pressdao Sonora (SLP — Sound Pressure Level) e o nivel de Exposi¢cdo Sonora
(SEL — Sound Exposure Level), sendo que para esse segundo foram realizadas medi¢Ges brutas (sem
utilizacdo de filtros) e também medicGes com utilizacdo dos filtros representativos do range de audicao de
trés grupos de cetaceos: LF — baixa frequéncia, MF — frequéncia média e HF — alta frequéncia (SOUTHALL,
2007).

Os resultados serdo apresentados para ambos os casos, uma Unica fonte e um dispositivo SLO com duas
fontes. Em dguas brasileiras é necessdria uma zona de seguranga de 500m e uma zona de sobreaviso de
1000m em torno de uma Unica fonte para proteger a vida marinha. A investigagdo tem como objetivo
compreender se amplitudes nestas zonas mudam quando uma configurag¢do SLO é usada.
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Figuras 4 e 5 - Decaimento do SPL (Sound Pressure Level) com a disténcia para fonte simples (acima) e SLO (abaixo)
sem filtro. Notar que n&o existe alteragdo perceptivel dentro das zonas de Seguranga e de Sobreaviso da fonte simples
quando é adicionada a fonte remota.
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Figura 6 - Grafico de decaimento do SPL comparativo para fonte Unica (curva azul) e para as duas fontes do SLO (curva vermelha)
- sem filtro. O grafico mostra que nédo existe diferenga entre 0 SPL dentro das zonas de Segurancga e de Sobreaviso da fonte
simples quando é adicionada a contribuido da fonte remota, e que a primeira diferenga aparece aproximadamente a 1.500m da
fonte simples.

O SPL permanece abaixo de 195dB entre as duas linhas de sobreaviso com nivel minimo de aproximadamente 183dB na
metade da distancia entre as fontes, e a 3.000m da fonte Unica ha um aumento de apenas 2.7dB quando é adicionada a
segunda fonte.
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Figuras 7 e 8 - Decaimento do SEL (Sound Exposure Level) com a distancia para fonte simples (acima) e SLO
(abaixo) sem filtro. Notar que nao existe alteragdo perceptivel dentro das zonas de Seguranga e de Sobreaviso da
fonte simples quando é adicionada a fonte remota.
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Figura 9 - Gréfico de decaimento do SEL comparativo para fonte Unica (curva azul) e para as duas fontes do SLO (curva
vermelha) — sem filtro. O grafico mostra que ndo existe diferenca entre o SEL dentro das zonas de Seguranca e de Sobreaviso
da fonte simples quando é adicionada a contribui¢do da fonte remota, e que a primeira diferenga aparece aproximadamente a
1.500m da fonte simples.

O SEL permanece abaixo de 175dB entre as duas linhas de sobreaviso, com nivel minimo de aproximadamente 155dB na
metade da distancia entre as fontes, e a 3.000m da fonte Unica ha um aumento de apenas 3.7dB quando é adicionada a
segunda fonte.
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Figuras 10 e 11 - Decaimento do SEL (Sound Exposure Level) com a distancia para fonte simples (acima) e SLO
(abaixo) quando adicionado o filtro de alta frequéncia para cetaceos (HF M-Filter). Notar novamente que néo existe
alteragdo perceptivel dentro das zonas de Seguranga e de Sobreaviso da fonte simples quando é adicionada a fonte
remota.
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Figura 12 - Gréfico de decaimento do SEL comparativo para fonte Unica (curva azul) e para as duas fontes do SLO (curva
vermelha) quando adicionado filtro de alta frequéncia para cetdceos (HF M-Filter). O gréafico mostra que ndo existe
diferenca entre o SEL dentro das zonas de Seguranga e de Sobreaviso da fonte simples quando € adicionada a contribuigao
da fonte remota, e que a primeira diferenga aparece aproximadamente a 1.500m da fonte simples.

O SEL permanece abaixo de 165dB entre as duas linhas de sobreaviso com nivel minimo de aproximadamente 155dB na
metade da distancia entre as fontes, e a 3.000m da fonte Unica ha um aumento de apenas 3.7dB quando é adicionada a
segunda fonte.
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Figuras 13 e 14 - Decaimento do SEL (Sound Exposure Level) com a distancia para fonte simples (acima) e SLO
(abaixo) quando adicionado o filtro de média frequéncia para cetaceos (MF M-Filter). Notar novamente que néo existe
alteragédo perceptivel dentro das zonas de Seguranga e de Sobreaviso da fonte simples quando é adicionada a fonte
remota.
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Figura 15 - Grafico de decaimento do SEL comparativo para fonte Unica (curva azul) e para as duas fontes do SLO (curva
vermelha) quando adicionado filtro de média frequéncia para cetaceos (MF M-Filter). O grafico mostra que néo existe diferenga
entre o SEL dentro das zonas de Seguranga e de Sobreaviso da fonte simples quando é adicionada a contribui¢do da fonte
remota, e que a primeira diferenca aparece aproximadamente a 1.500m da fonte simples.

O SEL permanece abaixo de 165dB entre as duas linhas de sobreaviso com nivel minimo de aproximadamente 155dB na
metade da distancia entre as fontes, e a 3.000m da fonte Unica hd um aumento de apenas 3.7dB quando ¢ adicionada a
segunda fonte.

ENGEO Anexo da Segdo 2 — SLO Simultaneous Long Offset

Revisdo 00 — Novembro/2015
Solugdes Integradas Pag. 15/ 20



EAS - Estudo Ambiental de Sismica
Pesquisa Sismica Maritima 3D

na Bacia da Foz do Amazonas — Fase ||

—— : Safety Zone
- = = Warning Zone

s zv(edny) a1 gp

—— : Safety Zone
- = = : Warning Zone

Q
oy
b
@
=
c
S
=
(¢
7,

Figuras 16 e 17 - Decaimento do SEL (Sound Exposure Level) com a distancia para fonte simples (acima) e SLO (abaixo)
quando adicionado o filtro de baixa frequéncia para cetaceos (LF M-Filter). Notar novamente que nédo existe alteragéo
perceptivel dentro das zonas de Seguranga e de Sobreaviso da fonte simples quando é adicionada a fonte remota.
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Figura 18 - Gréfico de decaimento do SEL comparativo para fonte Unica (curva azul) e para as duas fontes do SLO (curva
vermelha) quando adicionado filtro de baixa frequéncia para cetadceos (LF M-Filter). O grafico mostra que néo existe diferenca
entre o SEL dentro das zonas de Seguranga e de Sobreaviso da fonte simples quando é adicionada a contribuicdo da fonte
remota, e que a primeira diferenga aparece aproximadamente a 1.500m da fonte simples.

O SEL permanece abaixo de 165dB entre as duas linhas de sobreaviso com nivel minimo de aproximadamente 155dB na metade
da distancia entre as fontes, e a 3.000m da fonte Unica ha um aumento de apenas 3.7dB quando é adicionada a segunda fonte.
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EFEITOS BENEFICOS DA TECNOLOGIA SLO

Como as distancias que se emprega atualmente para o uso do SLO s3do usualmente superiores a 6km
entre as fontes préximas e as remotas (no caso da aquisicdo planejada para a Foz do Amazonas a distancia
a ser utilizada pode ser de 6km, 6,5km ou 7km) pode-se adotar esses resultados como justificativas
para se afirmar que os efeitos negativos que poderiam estar associados ao fato de se disparar duas
fontes simultaneamente podem ser praticamente desprezados.

Em contrapartida, os efeitos benéficos da adog¢do dessa tecnologia sdo bem significativos e produzem um
impacto positivo na aquisicdo e sua relacdo com o meio ambiente.

Vejamos entdo um breve resumo dos pontos positivos, ou vantagens, da utilizacdo da tecnologia SLO
guando comparada a uma aquisicdo normal.

Vantagens:

e Reducdo do impacto ambiental como relacdo direta da reducdo do tempo de aquisi¢do: com o
término antecipado da aquisicdo vem a consequente retirada da area de pesquisa de todo o
dispositivo de pesquisa, eliminando sua influéncia sobre o meio ambiente.

o Reducdo do tempo de atividade gerando impacto sonoro na area;

o Reducdo do tempo de interferéncia com as atividades extrativistas da regido;

o Redugdo do tempo de exposigdo a riscos de vazamentos de éleos/combustiveis na area.

o Menor quantidade de opera¢bes de abastecimento; menos viagens ao porto para obter
combustivel e posterior bombeamento para os navios;

o Menor quantidade de geragdo de residuos e menos necessidade de desembarque dos
mesmos nos portos da regiao.

e Reduc¢do do spread de cabos sismicos rebocados pelo navio, com imediata consequéncia de
reducdo a metade do risco de acidentes com apetrechos de pesca (trabalha-se com 50% do
comprimento dos cabos definido para o maior offset que se deseja adquirir).

e Reducdo da drea diretamente impactada durante a aquisicdo devido a necessidade de trocas de
linhas menores (a distancia que o navio percorre durante as trocas de linhas é diretamente
proporcional ao tamanho dos cabos rebocados).

e Reduc¢do do risco operacional de acidentes com os cabos sismicos em presenca de fortes
correntes ocednicas e de dgua doce, como é o caso da bacia da Foz do Amazonas (50% menos de
cabos a serem controlados, sendo que a dificuldade de controle de posicdo dos cabos aumenta
proporcionalmente ao aumento do comprimento dos mesmos).

e Maior qualidade do dado obtido em relagdo a aquisi¢des convencionais:

o Maior controle do posicionamento dos receptores resultando em maior eficiéncia na
cobertura sismica obtida (menor comprimento de cabos sujeitos as variacbes de
correntes locais).

o O ponto acima traz como consequéncia direta a redugdo da necessidade de linhas infill,
contribuindo para uma aquisicdo mais rapida e desocupacdo da area de levantamento
num tempo menor.

o Melhor imageamento de camadas profundas devido aos longos offsets obtidos.
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CONCLUSOES

Face ao estudo apresentado para o decaimento sonoro para fontes simultdneas utilizadas na
tecnologia SLO e sua comparagdo com o decaimento oriundo de fonte Unica pode-se concluir que, apesar
do fato de se estar empreendendo uma campanha de aquisicdo sismica com dois navios, um com fontes
e cabos e outro apenas com fontes, e de se utilizar o disparo de duas fontes sismicas
simultaneamente em cada ponto de tiro, o fato desses disparos serem separados por grandes
distancias faz com que a interferéncia construtiva das fontes seja desprezivel dentro das dreas de
Sobreaviso e de Seguranga. Os niveis maximos e minimos de Pressdo Sonora e de Exposicdo Sonora
entre as duas fontes situa-se respectivamente entre 195db-183db e 175dB- 155dB.

A modelagem comparativa do decaimento sonoro das duas fontes SLO disparadas simultaneamente
indicou que ndo ocorreram alteracGes significativas nas dareas de seguranca (500m) e sobreaviso
(1000m) de cada uma das fontes. No regido central entre as duas fontes distantes 6000m uma da
outra, verificou-se um aumento maximo de até 4db de amplitude sonora na distancia de 3000m. Cabe
ressaltar que, conforme pode se observar nos gréaficos, essa drea que recebe um aumento nos niveis de
energia sdo inferiores a intensidade sonora que induziria os limiares de exposicdo para lesdo e
perturbacdo comportamental.

O nivel de pressao do som acima de 180 dB re: 1 BPa rms tem sido considerado como critério
conservativo de potencial risco de dano auditivo em mamiferos marinhos (MMS, 2004). A U.S. National
Marine Fisheries Service (NMFS) estabeleceu critérios para que a exposicdo de mamiferos marinhos para
pulsos subaqudticos da fonte sismica ndo ultrapassasse 190 dB re: 1 pPa para pinipedes e 180 dB re:
1 pPa para misticetos e odontocetos. Estes limites de exposicdo foram propostos como estimativa
conservativa de exposicdo na qual a lesdo fisica ndo ocorreria.

Critérios para disturbio comportamental de pulsos sonoro tém sido definido em um valor de SPL de 160
dB re: 1 uPa, baseada principalmente nas observagdes iniciais de que misticetos reagem a pulsos da fonte
sonora (RICHARDSON et al., 1986 apud SOUTHALL et al., 2007).

Da comparagdao entre uma aquisicdo convencional e uma aquisicdo SLO constata-se que o ganho em
produtividade e manobrabilidade das embarcagdes enquanto engajadas nas opera¢ées com cabos 50%
menores utilizados no SLO. Esse fato se traduz em significativa reduc¢do direta do impacto ambiental
na area de levantamento uma vez que remove do local todo o aparato sismico empregado na pesquisa,
com consequente reducdo dos riscos ambientais associados a projetos dessa magnitude, como menor
necessidade de operagdes de abastecimento e de descarga de residuos, menor interacdo com as
atividades locais, etc.

Devido aos motivos expostos gostariamos de solicitar que essa atividade seja considerada com menor
rigor quanto ao seu enquadramento ambiental do que uma atividade convencional, resultado esse que
ird incentivar maiores pesquisar e maior desenvolvimento dessa tecnologia possibilitando aumento de
sua eficiéncia em todos os sentidos.
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