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desenvolvimento do Sistema de Previsdo do Ambiente Acustico para o Pla-
nejamento das Operacdes Navais (SISPRES), que utiliza a caracterizacao
ambiental para efetuar o calculo de previsao de alcance de sonar (Xavier,
2008), desde a data de sua criagcao, vem sendo constantemente aprimo-
rado, acompanhando as inovacdes tecnoldgicas e as necessidades apresentadas pelos
usuarios. Como exemplo, a ampliacdo da area de abrangéncia, a inclusdao de novos
parametros ambientais (Silva et al., 2010) e a ampliacdo da Base de Dados Ambiental
Qualificada BDAQ (Pacheco & Jabor, 2011) ja foram relatados nos ultimos anos.

Com a proximidade do lancamento do SISPRES 5.0 (prevista para o final do ano de
2012), relataremos aperfeicoamentos realizados e aqueles em curso para os trés blo-
cos que o compdoem: BDAQ, Sistema Tatico de Fatores Ambientais (STA) e Mddulo de
Previsao de Alcance Sonar (MODPRES).

O Projeto estd passando por uma reformulacdo que culminara na renovagao de Ter-
mo de Compromisso, em dezembro de 2012. Essa atualizacdao e renovacao consiste na
insercao de novos parametros (como correntes e cobertura de nuvens), aumento da
resolucao da grade e grades mais refinadas para area costeira, além da possibilidade
de instalagao so Sistema em plataformas variadas.
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BDAQ: Atualizacao, aumento e aperfeicoamento no controle de qualidade

Como ja descrito por Xavier, (2008), a BDAQ
passa por constante atualizacdo de acordo com
a ampliacao dos bancos de dados ambientais na-
cionais e mundiais que utiliza como fonte. Para
o SISPRES 5.0, além da atualizacdo frequente,
novos parametros serdo adicionados, sendo eles
cobertura de nuvem e correntes oceanicas. Vém
sendo implementadas melhorias substanciais vi-
sando ao aprimoramento da qualidade dos cam-
pos climatoldgicos de Temperatura e Salinidade,
parametros essenciais para o aperfeicoamento da
previsdo do alcance do SONAR.

A primeira delas refere-se a etapa de tratamen-
to dos dados apos as fases de formatagdo e qua-
lificacdo relatadas por Jabor (2009). A construcao
de climatologias de Temperatura e Salinidade é
ainda foco de discussdo na comunidade cientifi-
ca oceanografica. Um dos maiores desafios en-

Dados Brutes

Campo pré-filtro

frentados, seja para a criacdao de climatologias
mensais ou anuais, € a natureza heterogénea dos
dados nos dominios temporal e espacial. Tal ca-
racteristica se exemplifica em amostras dentro do
conjunto de dados que, apesar de terem passado
por todos os testes de qualidade realizados pelo
Sistema de Carga e Qualificagdo de Dados Ocea-
nograficos (CARGO), apresentam valores isolados
que diferem de seus arredores. Tais diferengas
podem ocorrer por erros de amostragem ou valo-
res com desvios significativos em relagdo a média
de uma certa regido em um dado més, por uma
flutuagao sutil do sensor, ou por ocasiao de um ano
ndo representativo da média (anomalias associa-
das a variabilidades decadais, por exemplo). Tais
amostras isoladas levam a geracdo de feigdes do
tipo “olho de boi” na interpolacdo por Analise Obje-
tiva (AO), tal como exemplificado na Figura 1.
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Figura 1: Exemplo ilustrando o funcionamento do novo filtro implementado no tratamento dos dados da BDAQ
para temperatura em superficie para o més de janeiro. Painel esquerdo: valores de temperatura nos pontos de
coleta. Note a presenca de valores que diferem dos demais em ambito regional, identificados pelos circulos pre-
tos. Painel central: campo interpolado por AO antes da aplicacao do filtro. Observe a assinatura do tipo “olho de
boi” para cada um dos pontos assinalados no painel esquerdo. Painel direito: campo interpolado por AO apds
aplicacdo do filtro, que suprimiu tais valores do processo.

Para amenizar este problema, uma nova fase foi
adicionada ao CARGO, posterior aquelas ja existen-
tes. Foi desenvolvido um filtro em caixa espacial
baseado em desvio padrao, com o objetivo de
eliminar dados estranhos a seus vizinhos. Para
cada amostra da BDAQ de uma dada grandeza
(T ou S), seus trinta vizinhos mais proximos séo
reunidos em uma populagdo e sua média e des-

vio padrdo sdo calculados.

Se a diferenga entre uma amostra e a média des-
ta populacao ultrapassar duas vezes o desvio pa-
drdo, ela é suprimida do processo de interpolagdo
por Analise Objetiva (AO). O resultado apresenta-
se satisfatdrio, como ilustrado para a climatologia
de temperatura de janeiro em superficie (Figura 1,
painel direito).
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A segunda mudanca refere-se a diminuicao do
espacamento horizontal da grade principal do SIS-
PRES de 1° para 0,259, o que permitira melhor uso
dos dados do BDAQ, através da criacdo de campos
ambientais mais ricos em feicdes de menor esca-
la, como a ressurgéncia costeira de Cabo Frio, por
exemplo (Figura 2).

Adicionalmente, estdo sendo geradas subgra-
des com resolugdo aproximada de 5 km na area
encapsulada pela Amazoénia Azul. Tais grades sao
justificadas pela presenca de uma densidade de
amostras consideravelmente maior em regides
mais proximas a costa, viabilizando a interpolagdo
de mais alta resolucdao espacial. A criacdo destas
grades possibilitara uma abordagem bi-dimensio-
nal para a previsdo do alcance do sonar através
do MODPRES, gerando expectativas melhores para
seu aperfeicoamento.
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Figura 2: Campos de temperatura da superficie do mar
na Regido Sudeste, ilustrando o processo de ressurgéncia
costeira ao largo de Cabo Frio. Painel superior: resoluciao
espacial de 1°, relativo ao SISPRES precedente. Painel in-
ferior: resolucdo espacial de 0,25°, ap6s a implementacao
da grade mais refinada para a nova versdao do Sistema.

STA: Mudanca de paradigma no
desenvolvimento do software
e modernizacao da interface grafica

Para a criagao da versao 5.0, o grupo de desen-
volvimento tem como desafio a descontinuagao da
linguagem de programacao (Visual Basic) adotada
desde entdo. Esta linguagem ndo é mais suportada
por seus desenvolvedores. Isto implicou na adogao
de uma nova linguagem e consequente re-estrutu-
racdo do software por completo. A nova linguagem
escolhida foi Python, uma linguagem livre, que
além de otimizar custos no desenvolvimento, tem
constante atualizagdo e suporte previstos para lon-
go prazo. Python é uma linguagem de programa-
¢do moderna, de alto nivel, multi-plataforma, que
permite desenvolvimento modular, facilitando a lei-
tura do cddigo, sua atualizagdo e adicdo de novas
funcionalidades. Sua carateristica interativa permi-
te testar o codigo a medida que ele é desenvolvido,
acelerando bastante o processo e potencializando
o trabalho em equipe.

A carateristica multi-plataforma da linguagem
Python e o fato de possuir bibliotecas para uma
grande diversidade de aplicagbes favorece, por
exemplo, a implementagado de versdes do STA para
outros sistemas operacionais como Linux, MacOS,
navegadores web, ou mesmo para dispositivos por-
tateis (smart phones e tablets), produtos que po-
deriam ampliar os horizontes de utilizacdo do Sis-
tema, otimizando sua utilizagdo.

A modificagdo da linguagem
e do paradigma de programa-
¢do vém abrindo portas para
modernizacdo da interface
grafica do STA. Algumas das
modificacGes ja adotadas re-
sultaram em um design mais
limpo da janela, melhoria na
qualidade dos graficos, maior
rapidez no processamento
dos mapas e maior flexibili-
dade de acesso aos recursos de sua manipulacdo.
Outras a serem implementadas até o langamento
da nova versdo almejam a inclusdo de novos tipos
de graficos e menus e botdes mais claros e flexi-
veis.
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MODPRES: Adocao de novos
modelos de propagacao acistica

A nova versdo do MODPRES contard com novos modelos de pro-
pagacdo acustica, que ndo mais utilizardo apenas um perfil para a
previsdo do alcance do sonar. Os campos ambientais iniciais para
a modelagem acustica agora serdo bi-dimensionais, permitindo a
reproducdo de efeitos que gradientes horizontais térmicos e bati-
meétricos causam na propagacao e/ou atenuacao do sinal acustico,
tornando consideravelmente mais precisos os resultados obtidos. A
perda de sinal acUstico ocasionada por fen6menos, como ressurgén-
cia costeira ou quaisquer gradientes térmicos de plataforma conti-
nental, por exemplo, sera melhor representada. Para versodes poste-
riores, a equipe de desenvolvimento do MODPRES migrara também
para a nova linguagem Python e usufruirad assim das vantagens su-
pracidatas, além de estender sua disponibilidade para diferentes sis-
temas operacionais.

Consideragoes Finais

O projeto SISPRES mantém seu espirito dinamico, adaptando-se e
atualizando-se constantemente, procurando atender aos usuarios e
ao meio onde ele é aplicado. O SISPRES mais uma vez mostra pio-
neirismo, adotando inovagdes tecnoldgicas e ampliando suas hastes,
para fornecer de forma rapida e eficaz detalhes do cenario fisico,
como elemento de auxilio as decisOes taticas e de planejamento as
Operagoes Navais.
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