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Grande parte dos sistemas actsticos de de-
teccao e auxilio a navegacao tem como para-
metros de extrema valia em suas tecnologias,
o nivel de ruido ambiente e os parametros geo-
acusticos do fundo marinho. O ruido ambiente
submarino sofre influéncia de alguns fenome-
nos, tais como: distarbios sismicos, agitacao
da superficie do mar, ruidos biolégicos e, ob-
viamente, do ruido produzido pelos humanos,
chamado de ruido antropogénico [1]. Além dis-
s0, os niveis de ruido ambiente sao claramente
associados a posicao geografica, as caracteris-
ticas das transmissoes actsticas (intensidade e
frequéncia) e as esta¢des do ano [2].
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Outro fator importante para esses sistemas
sao as fronteiras do oceano (superficie e fun-
do marinhos). Podemos elencar o fundo, tanto
seu relevo como suas propriedades geoactsti-
cas, como uma das fronteiras mais relevantes
na propagacao acustica. Tais caracteristicas afe-
tam as transmissoes acusticas, pois ocasionam
perdas na intensidade dos sinais transmitidos,
além de mudarem a direcao de propagacao das
ondas sonoras provocando o efeito de multiplos
percursos [3]. Sendo assim, a robustez dessa ca-
tegoria de sistema depende do nivel de ruido
ambiente na area de atuacao [4].

Com o crescimento das atividades na area de
actstica submarina nos Gltimos anos dentro do
Grupo de Actstica Submarina do Instituto de
Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (GAS/
IEAPM) e o aumento do ntimero de experimen-
tos para o desenvolvimento das comunicagdes
actsticas submarinas na Marinha do Brasil, o
GAS criou o projeto para estudo da Propagacao
da Energia Actstica no Ambiente Submarino
- PROPENERG. Neste projeto foram implemen-
tados dois Bancos de Dados com capacidade de
armazenar e recuperar um volume consideravel
de informacdes brutas sobre o canal acustico
submarino, fundo e subfundo marinhos, visando
apoiar os experimentos e otimizar o uso de varia-
dos modelos que simulam a propagagao acustica.

Banco de Dados de Ruido
Ambiental Submarino (BDRAS)

Os sistemas de previsao de alcance do sinal
acustico tem como principal fundamento tedrico
a equacdo abaixo que relaciona diferentes para-
metros utilizados pelo SONAR de um navio [5].

SL - 2TL + TS - (NL - DI) = DT.

Essa equacao ¢ conhecida como equacao do
SONAR ativo, onde:
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SL = Nivel da fonte;

TL = Perda na propagacao;

TS = Indice de reflexio do alvo;
NL = Nivel de ruido;

DI = Indice de diretividade; e

DT = Limiar de detec¢do.

O parametro NL ou Nivel de Ruido compre-
ende todas as fontes geradoras de sinal em um
determinado ambiente em que o SONAR esteja
atuando. Estes ruidos podem ter diferentes ori-
gens, tais como agentes naturais (ondas, ventos,
correntes, biota marinha, entre outros), agentes
antropicos (navios, embarcagdes de pequeno por-
te, veiculos autonomos ou remotos e mergulha-
dores) e, também, por processos aleatdrios que
surgem de padroes de interferéncia entre os de-
mais ruidos [2].

Com objetivo de estabelecer competéncias e
habilidades nessa area de pesquisa, uma das me-
tas do Projeto PROPENERG ¢ criar e conceber
um sistema (BDRAS) que possa armazenar e ge-
renciar dados de monitoramento actstico subma-
rino realizado pelo GAS, produzindo informagdes
valiosas sobre diversas regides das Aguas Juris-
dicionais Brasileiras (A]B). Além de sua compro-
vada aplicagao, o BDRAS pode ainda servir como
base para o desenvolvimento de um sistema de
monitoramento de ruido submarino, contribuin-
do assim para atividades de controle e defesa de
portos e, ainda, na area off-shore.

Banco de Dados Geoacusticos

Submarino (BDGS)

As caracteristicas geoacusticas do fundo e sub-
fundo marinhos exercem grande influéncia na
propagacao do som no oceano, ainda mais em se
tratando de aguas relativamente rasas, como € o
caso de grande parte das AJB. Tais caracteristicas
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afetam a propagacao actstica produzindo perdas
(TL) por absor¢ao num sinal transmitido. Essas
perdas variam com o tipo de sedimento (areia
fina, lama, areia grossa, rocha, etc.), desta forma,
os principais dados geoacusticos, como: veloci-
dade do som, coeficientes de reflexdo e atenua-
¢do, entre outros, mudam drasticamente.

Assim como o BDRAS, o BDGS tem como prin-
cipal meta armazenar e gerenciar dados de ex-
trema importancia para a Marinha. Tal sistema
permite disponibilizar parametros geoacusticos
de fundo e subfundo marinhos, de forma georre-
ferenciada de diferentes areas das AJB.

Desenvolvimento dos Sistemas

O BDRAS e o BDGS foram desenvolvidos vi-
sando a apresentacdo em um ambiente web,
com funcionalidades similares as de um Sis-
tema de Informacdes Geograficas - SIG. Foram
carregadas e georreferenciadas cartas nauticas
que abrangem diversas regioes de coleta de da-
dos, sendo ainda possivel a importagdo de ar-
quivos provenientes de alguns equipamentos de
medicdo acustica e geoldgica. Esse tipo de in-
terface foi escolhido também por propiciar aos
usuarios de modelos actsticos uma conexao via
Web/Lan, com facil georreferenciamento dos
pontos de transmissao, recep¢ao e coleta de da-
dos (geoacusticos e ruido ambiental), de modo a
fornecer a situacao geografica e ambiental para
a aplicacdo em questao.

Testes e Consultas
BDRAS

Atualmente, o BDRAS esta implementado e em
fase de carga de dados. Inicialmente esta sendo
alimentado com dados de ruido ambiente subma-
rino coletados nas proximidades da Enseada do
Forno, Praia dos Anjos, Porto do Forno e areas
adjacentes ao IEAPM, onde foram instalados trés
hidrofones, conectados via cabos hidroactsticos
até o GAS (Figuras 1 e 2).

Lat: 22°58°38.19”S
Long: 042°01'06.47”W

Lat: 22°58°37.86”S
Long: 042°01°0.05”W

Lat: 22°58°34.83”S

Long: 042°01’5.06”W

- Laboratdrio de Acustica - IEAPM
- Marina dos Pescadores
- Porto do Farno

Figura 1: Posicionamento dos Hidrofones.

Tais dados foram adquiridos no periodo entre
2008 e 2013, sendo as gravagoes digitalizadas em
formato .wav utilizando o software ProTOOLS.
Essas gravacoes foram feitas simultaneamente a
cada hora do dia, tendo cada gravacao aproxima-
damente dez minutos de duracao.

Os arquivos sdo armazenados pelo servidor do
BDRAS via upload e, apds o carregamento, sao ve-
rificados a data e o horario de cada gravacao, que

&? Revista A Ressurgéncia - Ano 2015 19




Figura 2.2: Ap6s 1 ano

fardo parte de seu nome no servidor e
estardo associados juntamente ao seu
posicionamento no banco de dados. Da
mesma forma, as figuras associadas as
gravagoes, como: séries temporais e es-
pectrogramas sao armazenadas no ban-
co, de modo que numa consulta todos
esses dados possam ser visualizados.

No sistema de consulta do BDRAS,
a recuperagao dos dados para pos
-processamento do sinal pode ser re-
alizada direto pela carta nautica, via
selecao do icone do hidrofone e infor-
mando-se o periodo desejado, como
mostra a Figura 3.
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submerso.

Figura 2.1: Hidrofone
antes de ser colocado

no mar.
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Figura 3:
Exemplo de
consulta
no sistema
BDRAS.



BDGS

Para alimentar e realizar testes com o BDGS,
foram utilizados dados de sedimentos coletados
em comissOes realizadas nas proximidades da
ITha do Cabo Frio, utilizando-se testemunhadores
do tipo Piston Corer. Os dados geoacusticos fo-
ram obtidos por meio da analise de testemunhos
geologicos e da importacdo de arquivos no forma-
to ASCII com os parametros oriundos de um per-
filador actstico do tipo Multisensor Core Logger,
da empresa GEOTEK (cedido pelo Laboratério de
Geologia Marinha - LAGEMAR da Universidade
Federal Fluminense - UFF), sendo obtidos dados
como: tipo de fundo, porosidade, impedancia,
suscetibilidade magnética, densidade, velocida-
de e atenuacdo da onda no sedimento em dife-
rentes profundidades (conforme o comprimento
do testemunhador).

Para a importacao dos arquivos do perfilador,
primeiramente foi identificado seu padrao,

sendo um arquivo formado por cabecalho,
parametros analisados, secdo de calibracio e
secao de andlise. Em seguida, foi criado um
moddulo no BDGS para interpretacdao de arqui-
vos desse perfilador, na qual um arquivo é en-
viado para o servidor via upload, onde ¢ lido,
interpretado e validado. Apds essa validacao
sao mostradas para o usuario as informacdes
do arquivo de forma organizada, podendo ser
armazenadas no banco como uma nova ané-
lise de um testemunho. Também ¢é permitido
incluir varias analises para o mesmo testemu-
nho, por exemplo, andlises efetuadas em datas
diferentes, ou até mesmo, em posicionamentos
distintos do equipamento.

No sistema de consulta do BDGS, obtém-se os
parametros geoacusticos de dois modos: numa
selecdo feita por area ou pelo menu com o nome

da comissdo que realizou tais levantamentos
(Figura 4).
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Figura 4: Sistema BDGS, Plotagem do perfil de velocidade do som no
testemunho com diferentes analises.
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O BDGS possui, ainda, as funcionalidades de
exportacao dos resultados das consultas em for-
mato ASCII e plotagem do perfil de velocidade do
som encontrado nos testemunhos, de modo a faci-
litar a carga destes parametros em aplicativos que

implementam modelos actsticos submarinos.

Consideracoes Finais

Os sistemas apresentados fazem parte das
acOes previstas nas metas fisicas do projeto
PROPENERG, contratado pelo Comando de Ope-
ragoes Navais ao IEAPM através do Termo de
Compromisso n° 53000-2012-05/00. Tais agoes
visam obter uma melhor compreensao da pro-
pagacao da energia actstica no mar e melhor
caracterizacao do canal actstico submarino,
usando como area piloto a regido de Cabo Frio.
Os sistemas apresentados, Banco de Dados de
Ruido Ambiental Submarino (BDRAS) e o Banco
de Dados Geoacusticos Submarino (BDGS), estao
contribuindo significativamente na determina-
cao do perfil de velocidade do som no fundo e
subfundo marinhos e no computo das perdas na
propagagao no canal actstico submarino, per-
mitindo um aumento consideravel na eficicia
dos modelos actsticos submarinos utilizados no
GAS e aplicados na regido.
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Como perspectivas futuras, além da insercao
de novos dados nos sistemas apresentados, ha
a previsao de instalacao de um Sistema de Mo-
nitoramento Actstico Submarino para a regiao
de Cabo Frio (SMAS) visando o aprimoramento
dos sistemas de previsao da propagacao actstica
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alvos de superficie e subsuperficie.

Outrossim, os sistemas, além de servirem de
base para novos projetos, estao preparados para
o aporte de dados oriundos da diversificacao es-
pacial na coleta de testemunhos e de ruido am-
biental submarino por toda a costa brasileira, o
que aumentara o conhecimento das caracteristi-
cas ambientais nas areas de operacao da MB e
contribuird para maior eficicia no emprego do
Poder Naval nas Aguas Jurisdicionais Brasileiras.
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