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O Programa de Intercambio Ocean Acoustic
Exploration — OAEX

Retrospectiva, o Experimento OAEX'10 e Perspectivas

CMG (RM1-T) Marcus Vinicius da Silva Simbes
Encarregado do Grupo de Aciistica Submarina, M.Sc. Physical

Oceanography-NPS/USN

SC-NS Celso Marino Diniz

Encarregado da Divisdo de Processamento de Sinais do IEAPM.

Fig.1: Congracamento de encerramento do “Kickoff meeting” em 2009.

Retrospectiva: O programa de
Intercambio Ocean Acoustic
Exploration (OAEX).

ruto do firme objetivo da
FDiregéo deste  Instituto

e com a colaboracao de
diversos oficiais que labutam
para que o IEAPM, a Marinha e
o Brasil atinjam o estado-da-arte
na acustica submarina, iniciou-
se em 01 de fevereiro de 2009 o
Programa de Intercambio Ocean
Acoustic Exploration (OAEX).

Sob os auspicios da Marinha
do Brasil e da Comissao Européia,
por meio do Sétimo Programa -
Quadro (FP7 — Frame Program)
das Ac¢des Marie Curie — People,
dentro do programa internacional
de intercambio de pesquisadores
(IRSES- International Research Staff
Exchange Scheme), o Programa
OAEX foi
objetivo de permitir a interacdo

elaborado com o

entre pesquisadores europeus,

canadenses e Dbrasileiros, de

forma a aumentar a colaboragdo
e galgar os degraus tecnoldgicos
e cientificos para, especificamente,
definir metodologias, tecnologias
e procedimentos para a imple-
mentacao de uma rede acustica
de comunica¢do e monitoramento
ambiental a ser integrada ao
levantamento e monitoramento
de estruturas maritimas criticas.

De forma a atingir este amplo
objetivo principal, os intercambios
focaram particularmente o seguin-
te:

1. A
performance caracteristica reque-

investigacao da

rida para o monitoramento ambi-
ental;

2. A definicdo de requisitos
e sugestdo de metodologia para
implementac¢do de uma rede gené-
rica de monitoramento na regiao do
Cabo Frio, Rio de Janeiro, Brasil;

3. A troca de experiéncias
relativas aos requisitos, metodo-
logias e algoritmos especificos
para integracao, transmissao
de dados e infraestrutura geral
da rede de monitoramento

Canadense NEPTUNE; e
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4. A
experimento no sitio do Cabo

realizagdo de um
Frio para geocaracterizagao do
subfundo marinho, bem como
teste e ajuste fino da performance
para um sistema prototipo de
monitoramento ambiental.

A parte o objetivo particular
relativo a rede Neptune, que nao
teve o envolvimento do Instituto,
o IEAPM participa ativamente
dos demais, tendo cumprido com
éxito total a etapa operacional
sob sua  responsabilidade,
realizando a Comissao actstico-
oceanografica denominada
“OAEX’10

adjacéncias do Cabo Frio.

Experiment”  nas

Desde seu marco inicial, em
1 de fevereiro de 2009, o projeto
OAEX ja transpOs varias etapas
planejadas. Iniciado com um
encontro de coordenadores e
pesquisadores para defini¢oes
de estratégias para execugao
“Kickoff

meeting” (Fig.1), realizou, apds 19

dos  objetivos  ou
meses de projeto, o intercambio
de oito pesquisadores do IEAPM,
dois da UFRJ/COPPE, sete da
Universidade do Algarve (UALG)
e dois da Universidade Livre
de Bruxelas(ULB), culminado o
primeiro ano com um encontro
para avaliacdo de resultados “I
OEAX Workshop” (Fig.2) deste
periodo de trabalho.

Apds a realizacao dos
intercdimbios durante o ano de
2010, iniciaram-se as atividades
necessarias ao planejamento da
comissdo acustico-oceanografica
para o experimento OAEX'10
bem como a elabora¢ao conjunta
dos documentos pertinentes.
Foram realizados os testes de
equipamentos

Test”),

(“Engineering
a montagem de um
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Fig.2: Coordenadores e pesquisadores participantes do I Workshop do Programa OAEX - 2010.

documento consolidado de

planejamento  para  comissao
(“Test Plan”) e uma reuniao
preparatéria  para  comissao,
“Briefing”, dois dias antes do
COmissao

suspender para a

propriamente.

A Comissao “OAEX'10
Experiment”

No periodo de 18 a 22 de
novembro de 2010, nas cercanias
do Cabo Frio, foi coordenado pelo
IEAPM, com a participagao dos
das
envolvidas e convidados, o
experimento OAEX'10.

pesquisadores institui¢oes

Objetivos

Como nado poderia deixar
de ocorrer, os objetivos do
OAEX’10
alinhados com os do programa de
Intercambio OAEX. Contudo, para

permitir que fossem atendidas

experimento foram

as solicitacdes de parceiros
convidados, como o Centro de
Apoio a Sistemas Operativos -

CASQOP e o Instituto de Pesquisas

da Marinha - IPqM, objetivos
adicionais foram incluidos sem
prejuizo dos objetivos principais
e visando a otimizagao plena dos
meios envolvidos. O conjunto
final de objetivos foi o seguinte:

® Investigacdo da performance
caracteristica requerida para o

por
meio de estimativa e previsao

monitoramento ambiental

acurada, tempo de resposta,
banda e taxa de transmissao
possiveis, resiliéncia, tempo de
retardo, cobertura espacial e
alcance maximo;
® Verificagago  do comporta-
mento das transmissdes de dados
em canais acusticos submarinos
em funcao da frequéncia de
transmissao, = modulacdo do

sinal, geometria do canal,

profundidade, propriedades
ambientais (incluindo velocidade
do som em fun¢do do espaco e
tempo, batimetria, reverberagdo,
ruido ambiente, etc.) e a distancia

do par fonte/receptor;
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® Definicio dos requisitos e
sugestdo de metodologias para
implementagdo de uma rede
genérica de  monitoramento
acustico em Cabo Frio, R];

® Desenvolver um modelo

ambiental adequado para a
regiao do Cabo Frio e realizar
simulagdes usando dados pré-
existentes fornecidos pelo IEAPM
em conjunto com ferramentas
computacionais e a expertise dos

parceiros do projeto;

® Realizar medi¢des do ruido
de cavitagago do U-14 para
computo do invariante adiabatico
[ na area teste;

® Realizar medicdoes em apoio
a validacdo e ao refinamento de
modelos de previsdo actstica
classicos com o Bellhop, Kraken e
outros; e

® Realizar medidas de transmis-
concomitantemente
dados
oceanograficos de alta resolugao,
com a finalidade de wvalidar as
metodologias  de

sao acustica,
com o levantamento de

tomografia
actstica desenvolvidas no primeiro
ano do projeto.

Descricao das operacdes

Foram realizadas, no decorrer
dos quatro dias de comissao,
diversas atividades cientificas e
de coleta de dados. Distribuidas
ao longo deste periodo as tarefas
abrangeram diversas dreas da
acustica de forma a coletar a
maior quantidade possivel de
informagbes,  otimizando  ao
maximo a utilizacdo dos meios
dois

empregados. Durante os

primeiros dias, foi realizada uma

comissao oceanografica, visando a
deteccao, localizacao e evolucao da
pluma de ressurgéncia, sendo esta
atividade conjugada com medicoes
acusticas para acompanhamento
da pluma e sua influéncia na
Esta
atividade permitiu a validagao do

comunicagdo  submarina.
modelo oceanografico Regional

Ocean  Modeling  System -
ROMS, especificamente adensado

para a regidao do experimento.

“A nossa “Plataforma
Nacional Embarcado II’,
nome dado ao nosso
“Aspirante Moura”
pelo Ministério da
Ciéncia e Tecnologia - MCT,
copatrocinador de sua compra,
realizou 100% das coletas
planejadas em sua primeira
comissao de medi¢oes
acusticas submarinas
e provou que esta apto
para realizar qualquer
tarefa hidroacustica na
Plataforma Continental
Brasileira (PCB)”

Complementarmente, no segundo
dia foram também executadas
gravagoes para as atividades
relacionadas com os experimentos
visando a determinagdo do tipo
de fundo e subfundo por métodos
acusticos (geoacustica). No
terceiro dia ocorreram gravagodes
de sinais para determinagdao do
parametro invariante adiabatico 3
e, paralelamente, foram realizadas
gravagoes  para  afericdo e
validacao de modelos actisticos de
propagacao classicos como Kraken,
BellHop e outros; e finalmente,

no quarto dia, foram efetuadas

gravagoes para  determinagao
dos parametros para o calculo da
inversao actstica, quais sejam,
tomografia (calculo dos parametros
oceanograficos da coluna
d’agua por métodos actsticos) e

geoacustica ja mencionados.

Meios e equipamentos

Os principais recursos
disponiveis para a comissao foram
o Aviso de Pesquisa “Aspirante
Moura” e a Embarcacao de
Desembarque de Carga em Geral
(EDCG) “Guarapari” .

Cabe aqui mencionar o total
suporte dado ao experimento pelo
Comando do 1° Esquadrao de
Apoio (ComEsqdAp-1), por meio
da Embarcacao de Desembarque
de Carga Geral (EDCG) L-10/GED
10 “Guarapari” e sua tripulagao.
A Guarapari superou em muito as
expectativas na realizacdo de sua
primeirafaina de carater cientifico.
A sinergia do setor operativo com
a Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(CT&I)

promissora. No jargdo naval, um

mostrou-se eficaz e
BZ (Excelente) para a “Guarapari”
e sua tripulagao.

Nao com menos destaque, o
nosso AvPq “Aspirante Moura”
e sua tripulacdo demonstraram
possuir toda aptidao e eficacia
necessariasasfainashidroactisticas.
A nossa “Plataforma Nacional
Embarcado II”, nome dado ao
nosso “Aspirante Moura” pelo
Ministério da Ciéncia e Tecnologia
— MCT, copatrocinador de sua
compra, realizou 100% das coletas
planejadas em sua primeira
comissao de medicOes acusticas
submarinas e provou que esta
apto para realizar qualquer tarefa
hidroactistica na  Plataforma

Continental Brasileira (PCB).
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O AvPq “Aspirante Moura”
operou como navio transmissor
e estava equipado com um
transdutor acustico subaquatico
Lubell LL-1424HP,
um conversor de Impedancias
Lubell modelo AC1424HP, um
amplificador de poténcia Harman
CROWN modelo CDi2000, um
hidrofone ITC modelo 1032, um
GPS marca M.E. modelo ME-
2000RW, um sensor de pressdo
com DATALOG (cedido pela
UALG), um notebook HP modelo
Compaq 6710b e um no-break com

modelo

carga ampliada.

J& a EDCG Guarapari, equi-
pada com uma linha vertical
de 8 Hidrofones PI00-153-8229
espacados de 3 metros entre si, um
equipamento de aquisi¢ao de sinais
Astro Med modelo DASHSHF-
HS, um GPS marca M.E. modelo
ME-2000RW, um notebook DELL
modelo INSPIRON Pentium 4
Dual Core@2.16GHz, 3Gb RAM,
HD 250Gb com Windows Vista
Professional e um no-break com
carga estendida executou a fungao
de navio receptor dos sinais.

O posicionamento genérico
para as atividades de emissdo
e recepcdo dos sinais foi como
apresentado na figura 3.

Arranjo Experimental Acustico:

Para a realizacao do experi-
mento, o arranjo dos equipamentos
a bordo das embarcagdes seguiu o
esquema demonstrado na figura
4 (transmissdao) e na figura 5
(recepgao).

Procedimentos durante o

experimento:

O par Transmissao/Recepcao

Apo6s  posicionamento das
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Fig.3: Esquema genérico de posicionamento do experimento.

embarcacoes e colocagdo da

fonte de transmissao e da linha

de hidrofones na recepgao,
configurou-se o equipamento
de aquisicilo dos sinais de

modo sincronizado com o GPS
e entre os oito (8) hidrofones.
Na transmissao, a sincronizacao
do hidrofone de referéncia, dos
tipos de sinais transmitidos e do
sinal GPS permitiu o controle
do par transmisséo/recepgéo,
fundamental para as medidas
acusticas de todos os experimentos.

Para a gravacdo do ruido
de cavitacdo manteve-se a L-10

fundeada e o AvPq “Aspirante
Moura” afastando-se com toda
maquina a vante, em uma derrota
paralela a proa da L-10, até o
desaparecimento do sinal.

Para o experimento geoacts-
tico repetiu-se o esquema da figura
3,comaconfiguracaojamencionada
do par transmissdo/recepgao,
tendo um testemunho geoldgico ja
coletado e analisado posicionado
entre as embarcacOes. As medicoes
acusticas foram realizadas entre as
duas embarcagdes sendo o tipo de
fundo inferido pelo testemunho ja
analisado.

Fig.4: — Esquema
de ligacdo dos
equipamentos de
transmissio

Fig.5: — Esquema
de ligacdo dos
equipamentos de
recepeio
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Os dados obtidos no experimento estao sendo analisados e alguns resultados preliminares promissores

podem ser vistos nas figuras de 6 a 10.
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Fig.6: — Espectrograma e andlise da amplitude dos
sinais recebidos no experimento de monitoramento da
ressurgéncia, onde estd evidenciado o recebimento dos
sinais transmitidos e quantificada a sua amplitude.

Fig.8: Perfil vertical de propagacdo do som, no qual
¢ possivel a andlise individual e conjunta dos sinais
recebidos utilizando-se todos os componentes da linha
de hidrofones. Este tipo de andlise é bastante 1itil para
a caracterizagdo do meio, evidenciando a dependéncia
da velocidade e amortecimento da propagagdo do som
em relagdo a profundidade.
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Fig.7: Intensidade e atraso dos sinais recebidos e seus ecos
no experimento de monitoramento da ressurgéncia. Nela
podemos ver a comparagdo do tempo de chegada de virios
sinais transmitidos até a linha de hidrofones, além dos
ecos causados pela reflexio deste sinal.
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Fig.9: Espectro do sinal transmitido no experimento de
comunicagoes submarinas.
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Fig.10: Pardmetros estimados por meio da técnica de inversido geoactistica para
caracterizacio do fundo e dos pardmetros geométricos.

Perspectivas

A andlise preliminar dos dados
da comissdo acustico-oceanografica
mostrou-se promissora e sera avaliada
por completo em semindrio previsto
para julho de 2011, a ser realizado na
Universidade do Algarve(UALG).

A produgao do relatorio de dados
ou “Data Report”, instrumento que
organiza e arquiva todas as informagdes,
dados, procedimentos e configuragoes
necessarios as futuras andlises e
publicacgdes, tem data de prontificacao
prevista para maio de 2011 e sera
fundamental para os trabalhos futuros
dentro do Programa OAEX e para as
atividades dos que labutam com actistica
submarina na MB.

O Programa, em seu ultimo ano, tera
que avaliar, processar e preparar para
publicagao todos os resultados obtidos
durante os intercambios e na Comissao
OAEX'10. A avaliagdo preliminar,
prevista para seminario em julho de 2011,
permitird inferir o real potencial cientifico
e qualidade dos dados coletados.

Com término e entrega do relatdrio
final previstos para fevereiro de 2012, o
programa de intercambio OAEX tera, em
dezembro de 2011, seu ultimo seminario.
Este evento demandara grande esforco e
aplicacao dos pesquisadores envolvidos,
em virtude da complexidade dos
trabalhos e volume de dados levantados.

Com os promissores resultados
preliminares do programa de intercambio
OAEX em conjunto com a materializagao
do Grupo de Actstica Submarina no
IEAPM e a sinergia entre as Organizagoes
Militares e Institui¢des Civis atuantes
na area, podemos vislumbrar um rumo
seguro e firme para a hidroacustica no
IEAPM, na Marinha e no Brasil.

Bons ventos aos embarcados nesta
singradura.



