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( i erar solugdes cientificas, tecnologicas
e inovagdes, a fim de obter vantagens

competitivas atinentes a Defesa e ao
Desenvolvimento Nacional, ¢ a missdo do
Sistema de Ciéncia e Tecnologia da Marinha
(SCTM).

Neste contexto e atendendo as
orientagdes do Plano de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico da Marinha
(PDCTM), na éarea atinente ao Ambiente
Operacional, o [IEAPM desenvolve, na fase
2 do seu Projeto de Propagacao da Energia
Actstica Submarina, uma linha de pesquisa
que tem como propdsito, entre outros,
conhecer os mecanismos que influenciam
as perdas da propagacdo do som em
ambiente submarino, devido a interagdo com
o fundo e o subfundo marinhos. Estas
perdas, na propagagdo ou na transmissdo
(TL), sao

comportamento da velocidade e da

caracterizadas  pelo
atenuagdo do feixe sonoro quando este
atinge o fundo marinho. De acordo com a
Lei de Snell, fendmenos conhecidos como
absorg¢do, reflexdo e refracdo serdo os
condicionantes da ocorréncia de maior ou
menor perda de energia do feixe. Estes
fendmenos, apesar de serem complexos e

dificeis de se mensurar em um ambiente real,

podem ser calculados e previstos com um
certo grau de confianga, utilizando-se para
este fim modelos matematicos de previsao
acustica. A Figura 1 mostra uma simulagao
de possiveis situagdes de propagacao,
abrangendo:
a) uma reflexdo total do feixe,
relacionada a um fundo mais rigido;
b) uma reflexdo parcial, associada a
uma absor¢do, para um fundo
composto por areias na superficie e
lama na camada subjacente;

¢) uma dupla reflexdo, quando o

subfundo ¢ formado por estruturas

rigidas; e

d) uma situacdo de absorg¢do total,

relacionada a um fundo macio,

composto por sedimentos finos e

€0esivos.

Nesta pesquisa, um sistema de
medicdo da velocidade e atenuagdo do som
em sedimentos marinhos foi desenvolvido e
montado em laboratdrio, com o apoio do
Laboratorio de
(LAGEMAR - UFF) e do Programa de
Engenharia Biomédica da COPPE-UFRIJ,

Geologia Marinha

Modelos simplificados de propagacio acustica de acordo
com as caracteristicas do fundo marinho
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Figura 1 — Simulacado de possiveis situacoes de propagacao acuistica submarina,
envolvendo a detecgio de alvos.
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Figura 2 — Testemunhador a pistdo, tipo
Kullemberger, sendo operado do AvPqOc
Diadorim na drea de pesquisa. Ao fundo, a
Ilha do Cabo Frio e o Farol.

também foi realizada uma comissdo
oceanografica para a coleta de nove
testemunhos de sondagem na area de
pesquisa delimitada pelo projeto (Figura 2),

localizada na plataforma continental, nas

Figura 3 — Testemunhos abertos indicando as interfaces nas em

camadas de sedimentos
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proximidades da ITha do Cabo Frio, em Arraial
do Cabo/RJ.

A Figura 3 mostra os mais
representativos testemunhos coletados, ja
abertos, indicando por circulos as interfaces
das camadas do subfundo mais
significativas (discordancias geoldgicas),
uma vez que influenciam diretamente na
velocidade e atenuag@o do som. A primeira
foto mostra uma pequena camada de lama
arenosa inserida em um pacote de areias
finas. A segunda, uma transicdo de uma
camada de lama para uma de areia fina e
média. As terceira e quarta fotos mostram
uma transicdo de areias para cascalhos e
conchas.

A descrigao dos testemunhos ¢ a
analise granulométrica permitiram identificar
sete tipos de sedimentos: areias grossa,
média e fina; areia lamosa; lama arenosa;
lama compactada; e fluida.

Com os testemunhos ainda em
laboratorio, antes de serem abertos, foram
realizadas cerca de
2.550 medigdes de
propagacdo do som,
centimetro a
centimetro, cobrindo
assim toda extensao do
testemunho,
registrando para cada
ponto um valor de
velocidade e
atenuacio. Os
resultados permitiram
construir perfis de
velocidade e
diagramas
tridimensionais da
atenuacdo, este Gltimo
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Figura 4 — Grdfico com os valores de
velocidade
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Figura 5 — Grdfico com os valores de
atenuagdo, para a freqiiéncia de 1,6 MHz

freqiiéncia. A analise destes dados também
permitiu elaborar graficos comparativos
indicando, para cada tipo de sedimento, o
valor da faixa de velocidade (Figura 4) e
atenuacdo (Figura 5) obtidos com os
resultados das medicdes.

Os resultados apresentados nos
graficos, juntamente com a analise dos
dados disponiveis na literatura, permitiram
concluir que:

1 - os fatores geologicos mais
relevantes que controlam a velocidade de
onda “P” (Vp) em sedimentos marinhos sdo
aporosidade, a densidade e a granulometria.
Em geral, existe uma tendéncia de aumento
da “Vp”, com a diminui¢ao da porosidade, e
um aumento da granulometria. Por este

motivo, nota-se um aumento dos valores de



velocidade proporcional ao aumento da
dimensao do grao que compde o sedimento
(Figura4);e

2 - com relag@o a atenuagdo, apesar
de medidas em meios viscoelasticos serem
de dificil obtengdo, tendo em vista a
variabilidade desta propriedade em fungio
da freqiiéncia e sua susceptibilidade a
ruidos e a anisotropia, os valores obtidos
estdo de acordo com estudos pregressos e
mostram claramente uma tendéncia de

maiores perdas de energia ocasionadas por

fundos formados por sedimentos de menor
granulometria, ou seja, os lamosos e suas
misturas (Figura 5). Em areias, onde os graos
sdo maiores € mais arredondados, a area de
contato entre as particulas ¢ menor,
conseqiientemente, a rigidez € relativamente
mais baixa. A medida que a dimensio dos
grdos diminui, a quantidade de particulas
por unidade de volume aumenta,
aumentando assim as areas de contato, a
rigidez e a atenuag@o. Sob este aspecto,

também pode-se considerar a forga de
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coesdo, que tem maiores efeitos sobre as
misturas de areias, siltes e argilas.

Portanto, os valores apresentados
representam um avango nas pesquisas que
envolvem o aperfeicoamento dos modelos
de previsdo acustica, principalmente no que
diz respeito a atualizagdo dos valores de
velocidade e atenuacgdo, utilizados como
parametros de entrada no algoritmo de
previsdo do alcance sonar do SISPRES e na
ampliacdo da base de dados ambientais da
area-teste do IEAPM.

Seu sonho é a nossa missao!
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