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RESUMO

A partir de observagdes feitas durante as Comissdes Pesquisex IIf de 1987 e PROCAM 11
foram identificados alguns problemas na obtengdo e anilise de dados ambientais rejativos a
propagagio sonora no meio marinho. Uma anidlise critica da metodologia atualmente empre-
gada ¢ apresentada.

Em contrapartida, é proposto o desenvolvimento de um sistema capaz de realizar a ava-
liagdo de insonificagdo, em fungdo de um processo objetivo de aquisigdo, tratamento e andli-
se dos dados coletados pelas sondas XBT (Expendable Bathyf.hermographj da Sippican, for-
necendo ainda informagdes do meic ambiente necessirias aos modelos de previsfo de alcan-
ce SONAR, armazenando em meio ffsico os pontos significativos do perfil técnico para ca-
dastramento no BNDO e gerando a mensagem AS-25.°

1. INTRODUCAO

O conhecimento do perfil de velocidade do som no mar é fator decisivo na utiliza-
¢do de sistemas SONAR, permitindo avaliar as condigOes de insonificagdo do meio sen-
do, conseqiientemente, determinante para a previsio do alcance SONAR. Usualmente,
o que se faz é medir o perfil de temperatura (navios de superficie) utilizando-se bati-
termégrafos (mecénicos ou descartéveis), a partir do qual estima-se o perfil de velocida-
de do som.

Atualmente, a avaliagfo dos dados ambientais é realizada por um operador, ou seja,
o método ¢ subjetivo, o que implica em interpretagdo pessoal. Além disso, existe um
potencial de informagOes, que podem ser extrafdos do perfil de temperatura, ndo
totalmente aproveitado como, por exemplo, ocorréncia de dutos de superficie e zonas
de convergéncia.

Nos tépicos seguintes serdo abordados algumas questdes sobre a aquisi¢do de dados
ambientais e o sistema Sippican de coleta de informagdes utilizado pelas fragatas; ao
final, seré apresentada uma proposta para a criagdo do que se chamou SISTAT (Siste-
ma Titico de Anglise em Tempo Real das Caracterfsticas Actsticas do Perfil de Tem-
peratura), que viria a tornar o processo objetivo, automatizando-o.

2. BASE OPERACIONAL

A motivagdo para que estas questSes fossem levantadas surgiu com a participagdo
do IEAPM na comissio Pesquisex III. Naquela oportunidade, pudemos observar a
influéncia dos processos subjetivos na metodologia de coleta de informagoes ambien-
tais, mais especificamente do XBT, durante o experimento do CASNAYV (Centro de
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Andlises de Sistemas Navais) para determinagfo do poder de reflexdo do alvo e levan-
tamento do modelo de perdas na propagagdo em dutos do IPqM (Instituto de Pesquisas
da Marinha).

Durante o experimento eram langados XBTs, aproximadamente de 3 em 3 horas;
a partir de gréficos fornecidos pelo MK-9 (figuras la e 1b), os operadores retiravam
5 pontos considerados significativos para a defini¢do do trago de temperatura, que era
utilizado entdo na inicializagdo do modelo do IPgM.

Com esta metodologia ndo era aproveitado todo o potencial do sistema MK-9, sen-
do perdidas as informagdes sobre o transiente diurno e a microestrutura. A expansdo
dos gréficos anteriores (figuras 2a e 2b) evidencia a ocorréncia de estruiuras ndo per-
ceptiveis em escala comprimida, salientando-se a presenca de um gradiente negativo de
temperatura 3 superficie.

A importancia desta estrutura pode ser observada na anélise da insonificagfo do mar
(perfil de velocidade do som e diagrama de espalhamento de raios segundo a lei de

Snell).
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As figuras 3a e 3b referem-se a0 perfil de temperatura determinado pelo processo

subjetivo, utilizando o gréfico 1b; os gréficos das figuras 4a e 4b foram gerados com
aproveitamento de todos os pontos fornecidos pelo MK-9. O primeiro caso (figura 3b),
desconsiderando o transiente, levou a definigdo de um duto de superficie insonificado,
O que ndo ocorreu na realidade (figura 4b); a diferenca & significativa em termos de
previsdo de alcance.
. Outro aspecto importante pode ser observado: em dois langamentos de XBT com
mtti:rvalo aproximado de duas horas e meia os perfis resultantes sZo semelhantes (pri-
meiro langamento: figuras 1a, 2a e 5a; segundo langamento: figuras 1b, 2b e 4a); a an4-
h‘se actstica, porém, mostra que uma fonte localizada a § metros de profundidade mso-
nificaria o duto de subsuperficie do primeiro perfil (figura 5b), o que n%o ocorreria no
seguinte (figura 4b), devido ao afundamento da base do gradiente negativo de 2,5 m.

E importante salientar que uma variagfo de apenas 2,5 metros dificilmente seria
percebida utilizando-se um processo subjetivo de andlise, Considerando que as varia-
¢Oes mais intensas ocorrem na camada mais superficial e que é nesta regifo onde geral.-
mente se situam os sensores acdsticos dos navios de superficie, torna-se flagrante a ne-
cessidade de uma an4lise acurada das informagdes.
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O armazenamento dos dados coletados com as técnicas acima comentadas € outro
aspecto importante a ser ressaltado. A maneira subjetiva de se discretizar o trago de
batitermografos implica na perda de informag0es extremamente importantes na mon-
tagem de um banco de dados. :

Outra questdo relevante é a calibragdo das sondas (XBT) pois equipamentos desca-
librados implicam em m4 amostragem dos dados, prejudicando sobremaneira a anélise
actistica. Como exemplo, pode-se notar as diferengas marcantes entre perfis amostra-
dos com sondas descartdveis (XBT) e com lingadas de garrafas de Nansen portando ter-
mometros de inversdo (figuras 6a, 6b, 6¢ e 6d) durante a comissdo PROCAM I, reali:
zada em novembro de 1987, Essas variagOes de temperatura sdo muito grandes para
serem explicadas apenas em termos de variagdes de profundidade devidas a inclinagdo
do cabo nas lingadas ou a maior imprevisio do XBT relativa ao célculo da profundida-
de (que é fungdo da velocidade de queda, com erro de * 5m). Sendo assim, fica diffcil
inferir os possfveis erros cometidos na andlise actstica, a partir de um perfil impreciso. -
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3. SISTEMA MK.-9 (SIPPICAN)

Uma descrigfo sucinta do sistema MK-9 se faz necessdria em vista de ser este equi-
pamento o de uso convencional pela MB, devendo, portanto, o conhecimento de suas
caracterfsticas ser a base para o desenvolvimento de um sistema de andlise do perfil de
temperatura.

Composto basicamente de uma sonda descartdvel, um langador e um conversor
analégico-digital, o MK-9 utiliza como meio de tratamento de informagdes um micro-
computador; atualmente, na MB, difundiu-se o uso do HP-85 como computador asso-
ciado ao sistema.

Neste ponto, deve-se salientar que os microcomputadores HP-85 estfo obsoletos,
tém processamento lento, pouca capacidade de memoria, um sistema de armazenamen-
to de dados ruim e, o mais importante, tém alto custo de manutengfo. Atualmente, a
tendéncia é empregar no tratamento de dados do MK-9 os microcomputadores IBM
PC-compativeis que, além de vantagens técnicas, jé sfo fabricados no Brasil.

A Sippican fornece 6 modelos de sonda, que operam de 200 a 1.830 m, todos amos-
trando a uma taxa de 10 Hz, com uma velocidade de queda de 6,5 m/s. E interessante
frisar que uma sonda T-7 (Deep Blue), por exemplo, amostra cerca de 1.169 pontos
durante sua queda, que s3o armazenados pelo sistema.

Tendo em vista o alto custo de uma sonda dete tipo, cerca de US§ 70.00, e que os
dados coletados ficam & disposigdo do usuério ou na interface conversor AD/computa-
dor, ou no préprio computador, um sistema capaz de “acessar” essas informagdes, pro-
cessando-as de forma objetiva e eficaz, seria extremamente importante na utilizagdo
dos recursos do sistema MK.-9.
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4. SISTAT (Sistema T4tico de An4lise em Tempo Real das Caracterfsticas
Actisticas do Perfil de Temperatura)

O objetivo fundamental do SISTAT seria automatizar a andlise do perfil de tempe-
ratura, suprimindo seu cardter subjetivo e otimizando seu desempenho em termos de
processamento (figura 7).

O SISTAT utilizaria ambiente computacional PC -compativel, acessando diretamen-
te a interface do conversor AD do MK-9.

Basicamente, substituiria a interface “‘operador” nos seguintes processos:

— comunicagdo com sistemas de previsio de alcance SONAR;

— armazenamento de dados que caracterizam o perfil de temperatura, determina-
dos através de anilise objetiva, em meio fisico para 0 BNDO;

— geragdo da mensagem AS- 25,

Sua principal caracter(stica, no entanto, seria realizar a andlise actstica bdsica para
..... 42 A Amarandn da cictamac SN AR sarandn infarmaces tais como ocorréncia de:
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