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Resumo

Este relatorio tem por objetivo apresentar uma revisao detalhada dos objetivos e tarefas
a realizar bem como do cronograma, no ambito do projeto "Construcao de Métodos de
Sinalizagao com Caracteristicas de Ruido Bioactstico para Comunicacao Submarina". Tem
por base a proposta de projeto apresentada e aprovada em 2014 no programa PVE -
Programa Ciéncia sem Fronteiras.

9 de Setembro de 2015
(altima revisao a 23 de Setembro de 2015)
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1 Introducao

O projeto "Construgao de Métodos de Sinalizagao com Caracteristicas de Ruido Bioactustico
para Comunicagao Submarina", adiante designado por projeto, encontra-se descrito na
proposta com o mesmo nome apresentado ao programa PVE - Programa Ciéncia sem
Fronteiras, pelo IEAPM em 2014. Nessa proposta os objetivos encontram-se resumidos no
capitulo 4, as metas fisicas a atingir no capitulo 5 e o cronograma de execugao no capitulo
7.

O objetivo deste relatério é de criar uma base de entendimento detalhada e comum
dos objetivos do projeto assim como uma visao das metas a atingir. Em seguida pretende
delinear o perfil de pessoal necessario a execucao dos objetivos assim como as necessidades
materiais para a sua execucao. Finalmente é apresentado um cronograma atualizado e
realista da execucao das varias fases do projeto tendo em conta os recursos humanos e
materiais disponiveis, assim como a adequacao a componente experimental prevista no
ambito do projeto.

2 Objetivos: revisao e detalhe
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Figure 2.1: zona de interesse do projeto (linha vermelha).
Os objetivos do projeto sao os seguintes:

1. Analisar e caracterizar os dados bioacusticos adquiridos, a fim de obter estatisticas
relevantes das suas principais propriedades

e a zona de interesse é aquela compreendida entre a ilha de Cabo Frio e o Pontal
do Atalaia por um lado e o costao do Boqueirao e o baixio entre o Pontal do
Atalaia e a ilha de Cabo Frio por outro (ver figura 2.1).



e caracterizacao do som ambiente submarino nas suas varias componentes e nao
apenas aquele de origem biologica: bioacustica (biofonia), ambiente (geofonia)
e antropogénica (antropofonia),

e neste estudo a componente antropogénica em campo proximo tera um papel de
interferéncia e serd, na medida do possivel, excluida dos dados,

e a componente ambiental inclui o levantamento de dados historicos de batimetria
e geofisicos da area, assim como de temperatura, salinidade e correntes na coluna
de agua antes, durante e ap6s os experimentos.

O objetivo final serd a obtencao de uma paisagem actstica completa da zona de
interesse podendo correlacionar de forma genérica os niveis, componentes espectrais,
variabilidade no espago e no tempo com os varios habitats do ecosistema costeiro da
zona de interesse, i.e., uma cartografia da zona usando a paisagem acustica.

Propor esquemas de sinalizagao e modulacao com tazxas de transmissao compativeis
com as caracteristicas dos sinais bioacisticos costeiros, de forma discreta e sem pre-
Juizos a fauna marinha

Utilizacao do conhecimento adquirido no objetivo 1 utilizando:

e técnicas de sinalizacao e modulacao classicas de transmissao de informacao em
bandas de frequéncia e em niveis compativeis com a paisagem sonora da zona,
ou

e técnicas classicas de transmissao de informg¢ao de forma discreta, abaixo dos
niveis sonoros da zona, tirando partido dos ritmos diarios ou sazonais da ativi-
dade biologica na zona, ou

e 0 conhecimento de um ruido biologico especifico (p.ex. impulso do camarao)
criar uma metodologia de sinalizacao e modulacao para transmissao discreta em
zonas onde esse ruido bioldgico nao seja predominante.

No final pensa-se em obter um conhecimento aprimorado da influéncia do ruido de
origem biologica e ambiental no sinal actstico e como empregé-lo na transmissao de
informagao discreta ou simplesmente melhorar as condi¢oes de recepcao em zonas
normalmente fora do alcance de comunicacoes utilizando técnicas padrao. Entre
outros sera realizado um mapa de performance da zona de interesse, em termos de
alcance de comunicagao para um dado SNR e/ou BER ou, inversamente, o BER
possivel para um determinado nivel de transmissao.

Desenvolver metodologias especificas para aquisicao autonoma de sinais bioacisticos
em zonas costeiras

e estabelecer uma estratégia de levantamento de dados que contemple pontos fixos
e moveis de forma a obter uma amostragem temporal e espacial compativel com
a zona de interesse;

e determinar a direcionalidade vertical e horizontal do campo actstico;



monitoramento de dados complementares de correntes e temperatura na coluna
de agua para validacao;

recolher eventuais amostras de espécies biologicas para analise e identificagao;
dar prioridade ao levantamento de dados da zona junto ao Boqueirao, que ap-

resenta grande variabilidade da coluna de agua, assim como a zona do baixio
entre a Atalaia e a ilha de Cabo Frio;

o levantamento de dados com o conjunto mével deveré incluir obrigatoriamente a
localiza¢ao GPS e uma sincronizagao temporal precisa (utilizando, por exemplo,
a hora GPS);

o periodo de observacao da paisagem actstica devera ser de no minimo 6 meses,
preferivelmente de um ano, com uma taxa de amostragem de 5min/hora;

a banda de aquisicao minima de dados actisticos para a caracterizacao bioldgica
e ambiental devera ser entre 100 Hz e 50 kHz;

os dados de comunicacao deverao cobrir uma banda de frequéncia compativel
com a dos dados actusticos.

4. Realizar experimentos no mar envolvendo a coleta de ruido ambiental e transmis-
sao de sinais de comunica¢ao acistica, incorporando os esquemas de sinaliza¢do e
modula¢ao propostos

prevé-se a existéncia de dois sistemas fixos: um auténomo e outro para moni-
torizagao continua ligado a terra;

o sistema movel tera apenas um hidrofone, preferencialmente auténomo;
banda de emissao: 1 - 20 kHz;

banda de rececao: 50 Hz - 50 kHz;

nivel de ruido: < 100 dB;

bits de resolucao: preferencialmente > 20.

3 Plano de trabalho

Para atingir os objetivos propostos, o projeto podera ser dividido nos seguintes "Work-

Packages"

WP1:
WP2:
WP3:
WP4.

(WP):

Paisagem actstica
Sinalizacao e modulagao
Experimentos
Integracao e conclusao

A descrigao detalhada de cada WP encontra-se abaixo. Os meses sao indicados como
M+# desde o inicio formal da projeto, i.e., Fevereiro de 2015. O projecto envolve todo
o Grupo de Actstica com solicitagoes diferentes consoante a tarefa, tendo-se optado por
designar no campo "Participantes" apenas os elementos externos ao grupo necessarios a
execucao especifica de cada tarefa.



3.1 WP1 -

Paisagem acistica

Tarefa T1.1 | Componente biolégica

Responsavel | Nilce Gomes

Participantes | Eduardo Netto, Grupo de Biologia

Atividade M1 - M16

Descrigao levantamento de dados bibliograficos e de campo relativos
aos habitats da zona de interesse, com énfase principal
na existéncia de possiveis espécies geradoras de ruido, apoiando-se
na bibliografia internacional, assim como em estudos prévios do
IEAPM ou outros.

Outputs Programa de trabalho (MS8)
Levantamento dos habitats (M12)
Componentes bioactusticas (M14)
"Chorus" bioacustico (M16)

Metas -

Tarefa T1.2 | Componente ambiental

Responsavel | Nilce Gomes

Participantes | Grupo de Geologia e Grupo de Dinamica dos Oceanos

Atividade M1 - M14

Descrigao levantamento de dados bibliograficos e de campo relativos
as caracteristicas ambientais da zona de interesse, com énfase
principal na batimetria detalhada, na componente geofisica
do solo marinho, na descricao da coluna de agua em termos de
correntes (especialmente no Boqueirdo) e perfis de
temperatura e salinidade, na agitagao de superficie
de superficie e na climatologia (ao longo do ano).

Outputs Programa de trabalho (M8)
Dados historicos (M12)
Modelo ambiental (M14)

Metas -

Tarefa T1.3 | Modelo da paisagem acistica

Responsavel | Nilce Gomes

Participantes | -

Atividade M13 - M18




Descricao

integracao da componente do "chorus" bioactstico e da descri¢ao
ambiental num modelo tnico da zona de interesse e adaptagao
ao modelo de propagacao acustica. Construc¢ao de um modelo de
paisagem acustica a partir dos caracteristicas bioactsticas e
ambientais com foco nos pontos de observacao fixos. Impacto

da componente antropogénica.

Outputs Modelagao acustica da zona (M14)
Mapa actstico com componente ambiental (M16)
Mapa actstico total (M18)

Metas MT1 - Modelo da paisagem actstica (M18)

Tarefa T1.4 | Analise de dados de campo

Responsavel | Nilce Gomes

Participantes | -

Atividade M16 - M30

Descrigao segmentacao dos dados acusticos de campo. Anélise temporal e
espectral. Variabilidade temporal da poténcia actstica e
identificacao de habitats. Coeréncia temporal e espacial dos
dados fixos e movei. caracteristicas actsticos e identificadores
bioactsticos e de variabilidade ambiental. Interferéncia
antropogénica. Variabilidade diurna, lunar e sazonal e correlagao
com espécies endémicas.

Outputs Resultados de analise preliminar (M18)
Variabilidade e coeréncia (M24)
Indentificacao de caracteristicas do habitat (M30)

Metas MTS5 - Paisagem acustica da ilha de Cabo Frio (M30)

Tarefa T1.5 | Validacao do modelo de paisagem actstica

Responsavel | Nilce Gomes

Participantes | -

Atividade M28 - M32

Descricao comparacao dos dados modelados e dos dados de campo por
periodo temporal, espectral, sazonal, etc. Validacao e
eventual correcao do modelo de acordo com as observagoes.
Conclusoes sobre a validade e viabilidade do modelo da
paisagem actstica e das metodologias de identificagao do
meio.

Outputs Validacao da paisagem actustica da ilha de Cabo Frio (M32)

Metas -




3.2 WP2 - Sinalizacao e modulacao

Tarefa T2.1 | Performance em ambiente simulado da Baia dos Anjos

Responsavel | Fabio Contrera

Participantes | -

Atividade M1 - M12

Descrigao Teste de modulacoes coerentes e incoerentes de banda larga
em ambiente simulado da Baia dos Anjos usando a descri¢ao
fisica e operacional da plataforma C-SUB. Teste de taxas de
transmissao e de relagao sinal/ruido (SNR) em fun¢ao dos
niveis e caracteristicas de ruido observadas (ruido colorido).
Modelagao da variabilidade temporal e espacial. Adaptagao
das técnicas de sinalizacao e modulacao as condicoes fisicas
do canal de comunicagoes.

Outputs Programa de trabalho (MS)
Performance em modelo simulado (M12)

Metas -

Tarefa T2.2 | Validacao do modelo da Baia dos Anjos

Responsavel | Fabio Contrera

Participantes | -

Atividade M13 - M18

Descrigao Anélise de dados adquiridos na plataforma C-SUB de acordo com
a metodologia de teste definida na tarefa T2.1. Comparacao de
resultados e conclusao acerca das técnicas de adaptacao de taxas
de transmissao e de modulacao utilizadas. Variabilidade temporal
a curta escala, diurna e sazonal. Limitagoes.

Outputs Analise de dados da Baia dos Anjos (M15)
Validagao do modelo de performance (M18)

Metas MT?2 - Performance de comunicagoes na Baia dos Anjos (M18)

Tarefa T2.3 | Performance em ambiente simulado da ilha de Cabo Frio

Responsavel | Fabio Contrera

Participantes | -

Atividade M19 - M24




Descricao

Teste da metodologia de transmissao de dados desenvolvida

na Baia dos Anjos em modelo simulado da ilha de Cabo Frio
usando os caracteristicas ambientais determinados na tarefa T1.2.
Utilizacao dos caracteristicas de ruido biologico desenvolvidos na

tarefa T1.3 para definir um mapa de performance para a zona da
ilha de Cabo Frio.

Outputs Modelo de comunicagdes da ilha de Cabo Frio (M22)
Performance simulada na ilha de Cabo Frio (M24)

Metas -

Tarefa T2.4 | Validagao do modelo da ilha de Cabo Frio

Responsavel | Fabio Contrera

Participantes | -

Atividade M25 - M30

Descrigao Anélise de dados de comunicagoes adquiridos na zona de interesse
de acordo com a metodologia de teste desenhada na tarefa T2.3.
Comparagcao de resultados e conclusao acerca das técnicas
desenvolvidas, adaptagao de taxas de transmissao e de modulacao
utilizadas. Variabilidade temporal a curta escala, diurna,
lunar e sazonal. Limitacoes encontradas e desvios relativamente
aos dados modelados. Conclusao sobre possiveis causas e
metodologias alternativas.

Outputs Anélise de dados e valida¢ao do modelo da ilha de Cabo Frio (M30)

Metas MT6 - Comunicagoes na ilha de Cabo Frio (M30)

Tarefa T2.5 | Sinalizagao inspirada em sons biolégicos

Responsavel | Fabio Contrera

Participantes | -

Atividade M28 - M32

Descrigao Desenvolvimento de técnicas de sinalizacao baseadas em sons
biologicos registados no experimento da ilha de Cabo Frio,
para transmissao de dados de forma mimética em taxas de
transmissao e bandas de frequéncia compativeis com a
paisagem acustica.

Outputs Sinalizagao mimética para paisagens costeiras (M32)

Metas -




3.3 WP3-

Experimentos

Tarefa T3.1 | Teste de comunicacoes na Baia dos Anjos
Responsavel | CC Guarino
Participantes | Fabio Contrera
Atividade MS - M14
Descrigao Preparagao e realizacao de testes de comunicagoes actusticas
com a plataforma C-SUB da Baia dos Anjos, utilizando uma cadeia
de termistores para monitorizacao da coluna de dgua e de uma
cadeia de aquisicao e de emissao actustica calibrada.
O teste decorrera preferivelmente no més 13: Fevereiro de 2016.
Outputs Calibragao da cadeia actstica (M10)
Teste da cadeia de termistores (M11)
Plano de teste na Baia dos Anjos (M12)
Relatorio de dados do teste da Baia dos Anjos (M14)
Metas -
Tarefa T3.2 | Levantamento de dados na ilha de Cabo Frio:
sistema ligado
Responsavel | CC Guarino
Participantes | Nilce Gomes
Atividade M8 - M25
Descrigao Preparagao e realizacao do registo da paisagem actustica em
ponto fixo ligado a terra na ilha de Cabo Frio.
O sistema de aquisi¢ao tera as caracteristicas técnicas para o
cumprimento dos objetivos cientificos do projeto.
O teste decorrera preferivelmente entre os meses 13 e 24.
Outputs Plano do sistema de aquisi¢ao (M8)
Plano do teste de engenharia (M11)
Relatorio do teste de engenharia (M11)
Plano de teste na ilha de Cabo Frio (M12)
Relatorio intermediario do teste na ilha de Cabo Frio (M18)
Relatorio do teste na ilha de Cabo Frio (M25)
Metas MTS3 - (ver T3.4)
Tarefa T3.3 | Levantamento de dados na ilha de Cabo Frio:

sistema autéonomo




Responsavel

CC Guarino

Participantes

Nilce Gomes

Atividade

M8 - M25

Descricao

Preparagao e realizacao do registo da paisagem actstica em
ponto fixo auténomo na zona da ilha de Cabo Frio.

O sistema de aquisicao teréd as caracteristicas técnicas para o
cumprimento dos objetivos cientificos do projeto.

O teste decorrera preferivelmente entre os meses 13 e 24 com
possiveis interrupgoes para recuperacao de dados e carga de
baterias.

Outputs

Plano do sistema de aquisi¢ao (M8)

Plano do teste de engenharia (M11)

Relatorio do teste de engenharia (M11)

Plano de teste na ilha de Cabo Frio (M12)

Relatorio intermediario do teste na ilha de Cabo Frio (M18)
Relatorio do teste na ilha de Cabo Frio (M25)

Metas

MT3 - (ver T3.4)

Tarefa T3.4

Levantamento de dados na ilha de Cabo Frio:
sistema movel

Responsavel

CC Guarino

Participantes

Nilce Gomes

Atividade

M8 - M25

Descricao

Preparacao e realizacao do registo da paisagem actstica em
ponto mével na zona de interesse, de forma

oportunistica tirando partido da passagem de embarcagoes
de ligagao com a ilha.

O sistema de aquisi¢ao tera as caracteristicas técnicas para o
cumprimento dos objetivos cientificos do projeto.

O teste decorrera preferivelmente entre os meses 13 e 24.

Outputs

Plano do sistema de aquisi¢ao (MS)

Plano do teste de engenharia (M11)

Relatorio do teste de engenharia (M11)

Plano de teste na ilha de Cabo Frio (M12)

Relatorio intermediario do teste na ilha de Cabo Frio (M18)
Relatorio do teste na ilha de Cabo Frio (M25)

Metas

MT3 - Paisagem acustica da ilha de Cabo Frio (M25)
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Tarefa T3.5 | Teste de comunicacgoes na ilha de Cabo Frio

Responsavel | CC Guarino

Participantes | Fabio Contrera

Atividade M18 - M26

Descricao Preparagao e realizacao de um teste de comunicagoes actsticas
na zona da ilha de Cabo Frio usando um projetor de banda larga e
um recetor fixo ligado a terra.
O sistema de emissao e aquisi¢ao terd as caracteristicas técnicas
para o cumprimento dos objetivos cientificos do projeto.
O teste decorrera preferivelmente durante o més 25: Fevereiro
de 2017.

Outputs Plano do sistema de aquisi¢ao (M18)
Plano do teste de engenharia (M22)
Relatorio do teste de engenharia (M23)
Plano de teste na ilha de Cabo Frio (M24)
Relatorio do teste na ilha de Cabo Frio (M26)

Metas MT4 - Teste de comunicagoes na ilha de Cabo Frio (M26)

3.4 WP4 - Integracao e conclusao

Tarefa T4.1 | Integracao dos resultados obtidos e conclusao

Responsavel | CF Xavier

Participantes | Todos

Atividade M33 - M36

Descrigao Colecao de todos os resultados obtidos durante o projeto e
preparagao do relatorio final integrador das conclusoes e
recomendacoes para a realizagao de comunicagoes actusticas
submarinas em ambiente costeiro. Interesse do uso da paisagem
acustica na definigao das técnicas de sinalizacao e modulacao.
Licoes aprendidas seja na producgao actistica da componente
biolégica, identificagao de habitats a partir da observacao
actstica e caracteriza¢ao/monitoriza¢ao ambiental.
Aplicagoes futuras.

Outputs Relatorio final do projeto (M36)

Metas MTY7 - Concluséo e recomendagoes (M36)
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No cronograma abaixo, os itens M# designam as metas com o respetivo nimero e os itens
"E" designam os momentos de geracao de outputs. Em

das tarefas T3.2 a T3.4) os relatorios de output poderao ser conjuntos.

4 Cronograma de execugao




