SENSORES, GUERRA ELETRONICA E GUERRA ACUSTICA

AQUISICAO DE DADOS OCEANOGRAFICOS
COM AERONAVE DE ASA ROTATIVA (PROJETO
DOCAAR)

Ocean Data Acquisition with Rotary Wing Aircraft (DOCAAR Project)

Leandro Calado', Ana Claudia de Paula?,
Rafael Augusto de Mattos3

Resumo: A demanda por coleta de dados oceanogrificos em tempo
real (sinéticos), principalmente temperatura e salinidade, tem sido um
desafio para a oceanografia operacional nas Gltimas décadas. Cada vez
se torna mais necessdria a utilizacio de diferentes plataformas de per-
filagem de dados oceanogrificos. Esses dados sio fundamentais para
alimentacio de modelos numéricos para previsdo oceanogréfica, para
aplicagdo prética como operagdes de resgate e salvamento no mar
(SAR) e controle de derrames de hidrocarbonetos, para a determi-
nagio do ambiente acustico na cena de a¢do em operacdes de guerra,
entre outras. Neste artigo, divulga-se uma alternativa vidvel de perfi-
lar temperatura nos oceanos, em tempo quase real, através do lanca-
mento de eXpendable BathyThermographs (XBTs) a partir de helicop-
teros, normalmente utilizados para serem langados de embarcagoes.
Sido apresentadas as adaptagdes metodoldgicas necessdrias para coleta,
calibragio e validagio dos dados.

Palavras-chave: Oceanografia Operacional. XBT. Helicéptero.

Dados oceanogrificos. Assimilag¢io de Dados.

Abstract: The demand for sampling oceanographic data in
real time (synoptic data), mainly temperature and salinity, has
been a challenge for operational oceanography in the recent
decades. Each time, it becomes more important to use differ-
ent platforms for synoptic data profiles. These data are criti-
cal to feeding numerical models for ocean forecast, for prac-
tical applications as Search and Rescue (SAR) operations and
control of oil spills, for determining the acoustic environment
at the scene of action in operations of anti-submarine war-
fare etc. This article provides a viable alternative to logging
the temperature of the ocean in quasi real time with launch
of eXpendable BathyThermographs (XBT) from helicopters,
normally used for launching from boats. Methodology adap-
tation for data collection, calibration and validation of data
are presented.

Keywords: Operational Oceanography. XBT. Helicopter.

Ocean Data. Data Assimilation.

1. INTRODUCAO

A coleta de dados oceanogrificos em tempo real (sindti-
cos), principalmente temperatura e salinidade, tem sido um
desafio para a oceanografia operacional nas tltimas décadas.
Dada sua grande e crescente demanda, torna-se cada vez

mais necessdria a utilizacdo de diferentes plataformas de

coletas. A oceanografia por satélite se firmou como a mais
promissora drea com a capacidade de prover um retrato
instantdneo do oceano. Entretanto, a tecnologia envolvida
limita-se a retratar somente as caracteristicas da superficie
do oceano. Desta forma, uma série de alternativas de coleta
de dados sinéticos tem sido propostas pela comunidade cien-

tifica. Destacam-se boias e fundeios meteo-oceanograficos,
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lancamento de sondas perfiladoras a partir de aeronaves e
veiculos auténomos de medi¢do (como glider, perfiladores
ARGO, entre outros).

A Marinha do Brasil tem vasta experiéncia na utiliza-
¢do de sondas perfiladoras descartiveis, como os eXpen-
dable BathyThermographs (XBTs), para obtengio de dados
oceanogrificos no cendrio de operagdes e para emprego
em pesquisas de interesse naval. Os XBTs sdo amplamente
aplicados com sucesso pela comunidade oceanogrifica
mundial, a exemplo dos grandes programas internacionais
de pesquisa Tropical Ocean Global Atmosphere (TOGA) e
World Ocean Circulation Experiment (WOCE). Seu sucesso
estd na aptiddo em amostrar de forma rdpida, facil e de
baixo custo a estrutura vertical de temperatura dos ocea-
nos. Os perfls verticais de temperatura oriundos dos XBTs
podem ser utilizados para estimativa de correntes geostré-
ficas, velocidade do som, como dados para inicializagio e
assimilagdo de modelos numéricos, dentre outras aplica-
¢oes. Sua facilidade de uso e armazenamento permitiu que
esses sensores fossem utilizados a partir de diferentes pla-
taformas, tais como embarcagées e navios oceanogrificos,
navios de oportunidade (a exemplo dos programas Ships
of Opportunity Program — SOOP e Voluntary Observing
Ships — VOS) e aeronaves.

A utilizagdo de XBTs a partir de aeronaves possui raras
citagbes na literatura. Geralmente, para esse tipo de plata-
forma de coleta, sdo utilizadas sondas descartaveis apropria-
das denominadas Airbourne eXpendable BathyThermographs
(AXBTs), uma tecnologia relativamente antiga e disponivel
para lancamentos a partir de aeronaves de pequeno e médio
porte. Operagdes de lancamento de AXBTs amostram per-
fis de temperatura, tal como os XBTs, em uma extensa drea
numa curta janela de tempo. Entretanto, o custo das sondas
AXBT é consideravelmente superior aquelas XBTs.

O presente trabalho objetiva oferecer uma solugio eco-
nomicamente mais acessivel e igualmente eficaz na carac-
terizagdo sindtica da estrutura de temperatura do oceano.
Para tanto, propomos a utilizagio de XBTs em langamen-
tos realizados a partir de acronaves (no presente caso, heli-
copteros) em contrapartida 2 utilizagio de AXBTs. Para
tal proposta, foram utilizadas as consideragdes na equagio
de queda apresentadas por Thadathil et al. (2002), Kizu
et al. (2005a), Kizu et al. (2005b), Reseghetti, Borghini e
Manzella (2006; 2007). Em Gouretski e Koltermann (2007),

é apresentada a diferenca sistemdtica da temperatura entre
XBT,CTD e flutuadores ARGO. Esses trabalhos permitem
a continuidade da corre¢do da equagio de queda de XBT e
tem sido tema de congressos anuais patrocinados por virias
institui¢des importantes, como o National Oceanographic
Data Center NODC) e National Oceanic and Atmospheric
Administration NOAA) e a Japan Agency for Marine-Earth
Science and Technology (JAMSTEC). Entretanto, este tra-
balho ¢ centrado na viabilidade operacional e no desenvol-
vimento de uma metodologia de lancamento de XBT por

aeronave de asa rotativa adequada.

2. METODOLOGIA

Foram utilizados, como plataforma de langamento dos
XBTs, os helicépteros Sikorsky SH-3 Sea King do 1° Esquadrio
de Helicopteros Anti-Submarinos (HS-1). Simultaneamente,
alguns lancamentos foram realizados a partir do Aviso de
Pesquisa Oceanogrifico (AvPqOc) Diadorim, do Instituto
de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM).
Ambas as plataformas sio ilustradas na Figura 1.

O SH-3 é um helicéptero naval bi-turbinado que pode rea-
lizar missGes para atender a guerra anti-submarina, bem como
a transporte, salvamento e resgate, e ¢ projetado para operagdes
no mar sob qualquer condi¢io de tempo. Essa aeronave possui
elevada autonomia, cerca de 5 horas e meia de voo, comporta
até 15 passageiros e atinge velocidades méximas de 259 km/h.
Quanto & embarcagio AvPqOc Diadorim, tem por caracteristi-
cas 24 m de comprimento e 30 dias de autonomia, empregada
para uso em pesquisas oceanogréficas costeiras e ocednicas.

Duas campanhas de lancamento de XBTs foram realiza-
das envolvendo conjuntamente o SH-3 e 0 AvPqOc Diadorim.
A primeira campanha (CAMPANHA I) teve como principal
objetivo avaliar a possibilidade de execugdo de tais lancamentos
a partir da aeronave proposta para utilizagio e aferir preliminar-
mente a qualidade dos dados coletados. J4 a segunda campanha
(CAMPANHA 1), conforme resultados e experiéncias obtidos
durante a primeira, foi projetada com o intuito de calibrar e vali-
dar os dados de temperatura obtidos a partir de ambas as plata-
formas de coleta. Durante a CAMPANHA I, realizada em 25 de
setembro de 2006, foram efetuados langamentos em 4 localiza-

¢coes (estagdes) dispostas ao longo de uma radial perpendicular a

costa ao largo da Ilha do Cabo Frio,em Arraial do Cabo (R]). O
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desenho amostral é apresentado na Figura 2. A sequéncia tem-
poral de execugdo das estagbes foi da mais profunda para mais
rasa, justificando a numeragio escolhida. Foram utilizadas neste
trabalho sondas Sippican modelo T-4 (referenciadas como ST-4
no texto) nas Estacdes 01,02 e 03, localizadas além da isébata de
100 m, e modelo T-10 (referenciadas como ST-10 no texto) nos
lancamentos realizados na Estagdo 04. Nesta tltima, houve o lan-
camento simultineo de XBTs a partir da acronave e da embarca-
¢do. Adicionalmente, nessa mesma localidade, a equipe a bordo
da embarcagio também realizou um perfilamento da temperatura
utilizando um Conductivity-Temperature-Depth recorder (CTD),
modelo Sea-Bird Eletronics SBE-19 MiniCTD, objetivando
a comparacio dos dados amostrados por ambos equipamentos.
O tempo médio de realizagio de cada estagdo, com XBTs
langados a partir da aeronave, foi de 1 a 5 minutos, de acordo
com a profundidade local (tempo de hovering). Jd o tempo
total de coleta, somado o tempo de voo entre as estagdes, foi
de aproximadamente 1 hora. Sobre a esta¢do de coleta, a aero-
nave permaneceu em posi¢do constante durante todo o lan-
camento das sondas, as quais foram lancadas a uma altitude
de 40 pés (=12 m). Devido as caracteristicas funcionais das
sondas, foi necessdrio o aterramento da aeronave para fecha-
mento do circuito elétrico. Esse aterramento foi efetuado por
meio de um cabo de ago empregado normalmente para ica-
mento de carga e resgate, denominado Aosz. Os langamentos
dos XBTs a partir da embarcagio foram realizados por uma
plataforma lateral a uma altura de cerca de 2 m dalinha d’agua.
Durante a CAMPANHA 11, realizada em 19 de dezembro

de 2006, utilizaram-se os mesmos equipamentos e configurages

de montagem da campanha anterior, principalmente no que tange
ao estabelecimento do aterramento da aeronave. Entretanto,
dado seu objetivo distinto relativamente 8 CAMPANHA 1, as
coletadas foram realizadas pontualmente somente na localidade
da Estacdo 04,5 mn ao Sul da Itha do Cabo Frio (Figura 2).

Os langamentos dessa campanha, realizados a partir da aeronave,
foram efetuados a 3 altitudes diferentes (80 pés =~ 24 m, 40 pés =
12 me 15 pés = 5 m) e, para cada altitude, foram langadas 3 son-
das ST-10. Tomou-se a precaugio para que o local de amostra-
gem dos perfis de temperatura fosse o mais coincidente possivel
entre as duas plataformas de coleta utilizadas. Desta forma, apSs
o lancamento das sondas pela aeronave,a embarcagio rumou para
a posi¢io ocupada anteriormente por esta e fez seus lancamentos.
Como consequéncia da experiéncia adquirida na campanha ante-
rior,um simples mas fundamental aperfeicoamento na metodologia
de coleta mostrou-se necessério. Previamente aos langamentos dos
XBTs, foram coletadas amostras superficiais da dgua do mar com
um balde meteorol6gico, no qual as sondas eram mergulhadas de
modo a proporcionar um equilibrio térmico entre os termistores
das sondas e a d4gua do mar em superficie (BUDEUS; KRAUSE,
1993). Assim como da aeronave, também foram langadas trés son-
das ST-10 a partir do AvPqOc Diadorim a altura de 2 m.

3. CAMPANHA |: RESULTADOS E
DISCUSSAO

A Figura 3 apresenta os perfis de temperatura, amos-

trados a partir da aeronave SH-3 nas quatro estagdes de

Figura 1. Plataformas utilizadas para lancamento dos eXpendable BathyThermographs: helicéptero Sikorsky SH-3 Sea King

(A) e Aviso de Pesquisa Oceanografico Diadorim (B).
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coleta (Figura 2), ja qualificados. A qualificagdo dos per-

fis é caracterizada por um tratamento bdsico aplicado aos

dados no qual realiza-se:

(1) a remogio de spikes, em sua maioria resultantes de falhas
de comunicagio entre a sonda e a interface comunica-
dora de bordo;

(ii)um alisamento em profundidade, via janela mével, para
atenuacio de sinais de alta frequéncia;

(iili) promediagio dos dados em intervalos de profundidade

equi-espagados a 1 m (EMERY; THOMSON, 1998).

A titulo de ilustragio, a se¢do radial de temperatura
construida através dos perfis coletados pela aeronave ao
largo de Cabo Frio (Figura 2) é apresentada na Figura 4,
na qual notam-se tipicos gradientes térmicos caracteris-
ticos da regido. Essa se¢do revela a distribui¢do de dguas
mais frias junto ao fundo da plataforma continental interna,
associadas a Agua Central do Atlantico Sul (ACAS). Na
regido préxima a costa, a isoterma de 18°C encontra-se
em 50-60 m de profundidade, caracterizando um cendrio
sazonal tipico de verdo e primavera (CASTRO FILHO;
MIRANDA, 1998).

Os perfis de temperatura amostrados via CTD e XBT
(para duas sondas langadas) a partir da embarcagio, na loca-
lidade da Esta¢do 04, sdo apresentados na Figura 5. Tais
perfis possuem uma defasagem de temperatura da ordem
de 0,5°C, sendo a acuricia do XBT de 0,2°C. A aferi¢do de

temperatura do CTD foi efetuada com termoémetro digital
de precisio 0,001°C. Constatou-se que os valores de tempe-
ratura medidos pelo CTD estavam superestimados em 0,3°C
relativamente aqueles do termometro digital.

A Figura 6 exibe a comparagio entre os perfis de tem-
peratura coletados na Estacdo 04 a partir das duas plata-
formas de coleta. Apesar da semelhanga qualitativa entre
os perfis, a diferenca computada entre os mesmos, apre-
sentada na Figura 7, quantifica efetivamente seus graus de
semelhanca. As diferencas de temperatura entre o perfil de
CTD e aquele de XBT amostrados a partir do AvPqOc
Diadorim sdo consideravelmente pequenas até os 60 m
de profundidade, nio ultrapassando 0,2°C (equivalente a
precisio da sonda), chegando a 0,6°C entre 62 ¢ 95 m de
profundidade. No caso comparativo entre os perfis medi-
dos via XBT lan¢ados a partir do AvPqOc Diadorim e
da aeronave SH-3, diferencas de até 1,5°C sdo observa-
das. Os valores mais discrepantes encontram-se entre 33
e 70 m de profundidade, regido da termoclina. Vale frisar
neste ponto que o cdlculo das profundidades de cada valor
de temperatura amostrado pelas sondas ¢é feito a partir do
software do fabricante, em que os pardmetros utilizados na
equagdo de queda da sonda sdo aqueles padrées adotados
pelo mesmo. Detalhes pertinentes a esse fato sio elucida-
dos futuramente no texto.

Frente aos resultados apresentados paraa CAMPANHA 1,

a operagio de lancamento de XBTs a partir de aeronaves

- - . L
9 Estacao 04
JEstacdo 03

; Estacdo 02
2 Estacao O1

Figura 2. Disposi¢cdo geografica das estagdes de
coleta realizadas durante as CAMPANHAS | e Il. Na
Estacao 04, langamentos simultaneos de eXpendable
BathyThermographs e perfilagem com Conductivity-
Temperature-Depth recorder foram realizados a partir
da aeronave e da embarcac¢ao.
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Figura 3. Perfis de temperatura amostrados via
langamentos de eXpendable BathyThermograph, a
partir da aeronave SH-3, nas quatro estacdes de coleta
ao largo de Arraial do Cabo.
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Figura 4. Secao radial de temperatura ao largo de
Arraial do Cabo. A disposicao das esta¢cdes de coleta é
reproduzida por suas respectivas numeracdes no setor
superior da figura.

SH-3 mostrou-se vidvel de ser realizada, destacando-se a
atengdo necessdria ao aterramento da aeronave para correto
funcionamento das sondas. Quanto a qualidade dos dados
previamente coletados, observou-se que, entre as profun-
didades de 15 e 70 metros, onde os gradientes verticais sdo
mais acentuados, os comportamentos comparativos entre
os perfis de temperatura amostrados entre as duas plata-
formas de coleta apresentam discrepancias com caracteris-
ticas que podem ser atribuidas a diferenca da velocidade de
entrada do XBT na dgua, uma vez que estes foram lanca-
dos a uma altura de 2 m a partir da embarcagioea 12 ma
partir da aeronave. Tendo como motivagio este cendrio, a
CAMPANHA 1I foi projetada com o intuito de elucidar
e contornar de forma mais criteriosa as diferencas encon-
tradas, propiciando, assim, a obten¢do de um conjunto de

dados coerente.

4. CAMPANHA |i: RESULTADOS E
DISCUSSAO

A Figura 8 apresenta os perfis médios de temperatura calcu-
lados a partir dos varios lancamentos de XBTs, a variadas alturas,
realizados a bordo do AvPqOc Diadorim e da aeronave SH-3.
Entende-se aqui por perfil médio aquele resultante da promediago
dos trés perfis coletados por trés sondas distintas, lancadas todas

de uma mesma altura. Cabe salientar que, assim como aplicado

Profundidade (m)

; —===xBT O1
== =xBT 02
—CTD

-100
16 17 18 19 20 21 22 23

Temperatura (°C)

XBT: eXpendable BathyThermograph;

CTD: Conductivity-Temperature-Depth recorder;

A correcdo da superestimativa de 0,3°C nos dados do
CTD ja esta contabilizada.

Figura 5. Perfis de temperatura amostrados via
Conductivity-Temperature-Depth recorder e
lancamentos de eXpendable BathyThermographs a
partir do Aviso de Pesquisa Oceanografico Diadorim,
na localidade da Esta¢cao 04.

na campanha anterior, os perfis individuais passaram pelos mes-
mos procedimentos de qualificagdo j4 mencionados. Nesta etapa,
o software do fabricante foi também utilizado para a estimativa
das profundidades de cada valor de temperatura amostrado.

Jé é possivel notar qualitativamente, a partir da Figura 8,
que as maiores diferencas se concentram entre as profun-
didades de 50 e 70 m, concordando com os resultados da
campanha anterior. O comportamento exibido pelos perfis
sugere a existéncia de um desvio vertical gradual entre eles.
Aparentemente, a imposi¢do de um deslocamento de alguns
metros, para mais ou para menos dependendo do perfil, sobre-
poria as curvas de modo a praticamente coincidi-las.

A Figura 9 quantifica as diferengas entre os perfis de
temperatura, tomando-se aquele obtido a partir do AvPqOc
Diadorim como referéncia. Relativamente 8 CAMPANHA
1, os valores préximos da superficie apresentaram um desvio
menor, nio ultrapassando 0,1°C. Esse fato decorre da homo-
geneizagdo das temperaturas dos termistores das sondas a
partir de seu mergulho na amostra de dgua da superficie do
mar coletada antes do langamento. As diferengas presentes na
regido vertical da termoclina (50-80 m) ainda sio conside-

rdveis, chegando a 3,5°C para o perfil amostrado a partir de
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Figura 6. Comparacao entre os perfis de temperatura
amostrados a partir do Aviso de Pesquisa
Oceanografico Diadorim e da aeronave SH-3.
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Figura 7. Diferenga em profundidade entre os perfis de
temperatura amostrados a partir do Aviso de Pesquisa
Oceanografico Diadorim e da aeronave SH-3.

80 pés de altura. Uma caracteristica interessante a ser desta-
cada é que os desvios de temperatura aumentam a medida
que as alturas de lancamento das sondas também aumentam.

Desta forma, ¢ possivel especular a existéncia de uma rela-
¢do diretamente proporcional entre a altura de langamento

dos XBTs e os desvios apresentados na Figura 9. Com base

Figura 8. Comparacao entre os perfis médios de
temperatura, amostrados via lancamento de eXpendable
BathyThermographs a partir de ambas plataformas de coleta.

nessa premissa, recorre-se a literatura no intuito de avaliar
possiveis causas dessa relagio.

Segundo Green (1984), a forma hidrodinimica das son-
das XBT é escolhida de maneira a permitir que a sonda rota-
cione em torno de seu eixo axial, garantindo uma medida
mais precisa do termistor e uma taxa de submersio na dgua
praticamente constante. Isso possibilita o ficil cdlculo da
profundidade da sonda, ao longo da coluna d’4gua, em fun-
¢do de seu tempo de mergulho. Apesar da simplicidade tes-
rica envolvida no cdlculo da equagio de queda do XBT na
dgua, a calibragio de seus pardmetros é empirica, pois envolve
diferentes condi¢bes de densidade da dgua do mar as quais
a sonda é submetida durante seu percurso e, principalmente,
perda continua de massa pelo desenrolar da fiagdo de cobre.

A equagio de queda do XBT na coluna de dgua é da forma:
z (D=0-t—p-# (1)

onde z (#) ¢ a profundidade da sonda em fungio do tempo
¢ de queda, a ¢ a velocidade inicial de submersdo da sonda
e 3 é sua desaceleracido. Green (1984) discute o processo de
desaceleragio e sua compensagio pela perda de massa na
estabiliza¢do da velocidade de queda ao longo da coluna de
dgua. A compensagio da estabiliza¢io da equagio de queda

¢ calibrada pelo pardmetro £ da equagio, conferindo a esse
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Figura 9. Diferenca em profundidade entre os perfis de
temperatura amostrados via eXpendable Bathy Thermograph,
a partir de ambas as plataformas de coleta.

parimetro uma importincia maior que uma simples desa-
celeragio do movimento do XBT.

Virios autores propuseram parimetros para a equagio
de queda do XBT (HEINMILLER et al., 1983; GREEN,
1984; GOULD, 1990; SINGER, 1990; HANAWA;
YOSHIKAWA, 1991; HALLOCK; TEAGUE, 1992;
UNESCO, 1994). Dentre tais trabalhos, UNESCO (1994)
propos a equagio de queda utilizada como padrio e pelos
fabricantes das sondas, inclusive a Sippican (HANAWA
et al., 1995). Trabalhos mais recentes, como Kizu et al.
(2005a; b), Reseghetti, Borghini e Manzella (2006; 2007)
avaliaram diferencas entre os parimetros da equagio de
queda em fun¢do dos modelos e fabricantes, propondo
novas abordagens para lancamentos de diferentes sondas.
Outros trabalhos, como Thadathil et al. (2002), propu-
seram modificagdes na equagio de queda em fun¢io das
caracteristicas regionais de dreas com varia¢io extrema
de temperatura.

Utilizando métodos empiricos para calibra¢io dos pari-
metros da Equagio 1 a partir de dados de CTD, UNESCO
(1994) reportou a utilizagdo, para os modelos de XBT fabri-
cados pela Sippican e TSK, especificamente os modelos T-7,
T-6 e T-4, os valores de a=6,691 m/s e £=0,00225 m/s>.
Os resultados obtidos para estes valores sdo satisfatérios

quando alturas de lancamento entre 2 e 5 m sio consideradas.
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Acima desses valores, torna-se necessdria uma corre¢io no
parimetro a.

Entretanto, nenhum dos trabalhos considera variagdes
significativas na altura de langamento das sondas. A impli-
cagdo direta é que a velocidade de entrada do XBT na dgua
em geral é considerada independente da altura de langa-
mento na formulagio da equacio de queda. Logo, neste tra-
balho, propde-se uma alteragdo na equagio de queda tal que
avelocidade inicial de submersio do XBT passa a apresentar
uma dependéncia funcional com a altura de langamento do
mesmo, ou seja, a=a (h).

Para as diferentes alturas de langamento 5 realiza-
das neste trabalho (entre 2 m=6,5 pés e 25 m=~80 pés), é
possivel avaliar a dependéncia do pardmetro o com estas.
A velocidade inicial o deve caracterizar a velocidade da
sonda no instante em que se inicia a contagem do tempo.
Ou seja, isso ocorre no momento em que o XBT aden-
tra a dgua tal que o circuito elétrico se fecha. Logo, deve
haver uma relagio entre a velocidade com que 0 XBT toca
a superficie da dgua (velocidade final de queda no ar) e a
velocidade com que o XBT, jd imerso, inicia sua perfila-
gem na coluna de dgua.

Recalculando as profundidades dos valores de tempe-
ratura de cada perfil de XBT amostrado a partir da aero-
nave (Figura 8) para diferentes valores de o selecionados,
chega-se a um valor para esse pardmetro que minimiza
a diferenc¢a quadritica média entre cada perfil e aquele
obtido a partir da embarca¢io. Obtém-se, portanto, uma
relagdo direta entre a altura de langamento 4 para cada
perfil obtido e um valor ajustado otimamente de o, rela-
¢do esta apresentada na Figura 10. Pode-se notar o card-

ter aproximadamente linear da relagdo tal que:
a (h)=0,0184 h+6,2906 2)

Utilizando-se os valores ajustados para o para redefinir
a equagio de queda e recalcular os perfis de temperatura,
tém-se as novas diferencas apresentadas na Figura 11.
Analisando os valores apresentados, nota-se que as dife-
rencas maximas sio de 0,7°C em uma regido confinada
entre 66 ¢ 72 m de profundidade.

Frente aos resultados obtidos para a CAMPANHA 11,
as discrepancias entre os perfis de temperatura amostrados

via lancamento de XBT a partir do AvPqOc Diadorim e
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da aeronave SH-3, anteriormente ja reportadas na cam-
panha anterior, foram minimizadas por meio da reformu-
lagdo da equagio de queda das sondas. Foram propostos
novos valores do parimetro 0, dependentes da altura de
lancamento das sondas, que ndo aquele fixo sugerido pelo
fabricante. Apesar da limitagio no nimero de XBTs lan-
cados e da utilizagio somente de um modelo especifico
(ST-10), a metodologia desenvolvida e empregada neste
trabalho mostrou-se uma ferramenta em potencial para
aplica¢do em outras situa¢des mais generalizadas, abrindo
espaco para futuras investigagdes. Outros trabalhos, como
Reseghetti, Borghini e Manzella (2006; 2007), concen-
tram-se na corre¢io do pardmetro PB; neste trabalho, a
metodologia foi aplicada na obten¢do do parimetro o,
permitindo a corre¢io da equagdo de queda em fungio
da altura de lancamento. Desta forma, esta metodologia
pode ser aplicada também para locais onde a altua seja

significativamente relavante.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de aeronaves, no caso helicépteros

SH-3, para obtencdo de perfis de temperatura com XBT,

geralmente utilizados a partir de plataformas como embar-
cagdes, apresentou-se perfeitamente vidvel. A utilizagio
de uma aeronave com caracteristicas operacionais do
SH-3 ¢ fundamental para obtencio de dados de quali-
dade em regides offshore, dada sua elevada autonomia de
Voo e arquitetura para operagdes no mar. Possiveis cam-
panhas balizadas pela metodologia aqui proposta devem
levar em conta o cuidado com o aterramento adequado
da aeronave e com a precisio na altura de langamento das
sondas. A homogeneizagio da temperatura da sonda com
a temperatura da superficie do mar também ¢ um ponto
importante a ser avaliado.

Embora o sucesso em estabelecer uma adaptacido da
equagio de queda dos XBTs tenha sido alcangado neste
trabalho, as limita¢Ges amostrais que lhe embasaram neces-
sitam ser superadas para operacionaliza¢io desta metodo-
logia, em que uma abordagem semelhante para os outros
modelos e fabricantes de XBT deve ser concretizada.

Esta metodologia de coleta de dados propicia nio
somente a obtencdo de perfis de temperatura a partir de
lan¢amentos de XBTs, mas também a obtengdo de perfis
de salinidade quando da utilizagio de sondas eXpendable
Conductivity-Depth-Temperature (XCDT) ou de outros

parimetros ambientais amostrados por sensores do género.
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Figura 10. Relagdo aproximadamente linear

entre a altura h de lancamento dos eXpendable
BathyThermographs (XBTs) a partir da aeronave e a
velocidade inicial de submersdo do mesmo c.

Figura 11. Diferenca em profundidade entre os perfis
de temperatura obtidos pela aeronave, recalculados
conforme os valores de o ajustados, e aquele obtido a
partir da embarcacao.
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Despendendo um tempo seis vezes menor que aquele gasto
por uma embarcagio, é possivel realizar a caracterizagio em
tempo quase real (ou em escala sindtica) de fei¢des oceano-
grificas de diferentes escalas espaciais e temporais de interesse.
Ainda, esta metodologia tem um custo operacional oito vezes

menor do que do langamento de AXBT por aeronave de asa fixa.
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