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CARACTERIZACAO

DO RUIDO DO

NAVIO DE PESQUISA
HIDROCEANOGRAFICO

VITAL DE OLIVEIRA

RESUMO

No dia 12 de agosto de 2021, ao lar-
go de Arraial do Cabo - RJ, foi realizado um
teste de ruido acustico do navio NPqHo Vital
de Oliveira, a fim de verificar possiveis inter-
feréncias nas comissdes de medic¢do acustica

o MSc Rafael Gomes de Menezes, intituladas “Paisagem Acustica”. O exercicio
Capitdo de Fragata (T) Marcia Helena Moreira Valente’; e consistiu em avaliar os niveis de ruido por

Primeiro-Tenente (T) Fernando Ribeiro’ A . .
el 0 wer banda de frequéncia. O navio fundeou e acio-

nou gradualmente os maquinarios de bordo
até estar pronto para suspender e navegar,
enquanto um hidrofone, modelo DigitalHyd
SR-1 da Marsensing LDA, gravava o sinal acus-
tico a iniciais 50 metros do navio.

Ap0s a qualificacdo dos dados, a ana-
lise consistiu na mensuracdo dos niveis de
pressdo sonora (Sound Pressure Level — SPL)
em decibéis (dB ref 1 puPa2 Hz-1). De maneira
geral, o teste revelou que o ruido dos motores
principais do navio apresenta pico sonoro na
banda de 1/3 de oitava centrada em 63 Hz. O
gerador auxiliar do navio apresenta um ruido

1 Possui bacharelado em Oceanografia pela USP e mestrado em
Biotecnologia Marinha pelo IEAPM/UFF. Foi bolsista do IEAPM em
diferentes contextos desde 2016, e desde 2022 integra o projeto
SISPRES, trabalhando com dados acusticos e meteoceanograficos.

2 Chefe do Departamento de Oceanografia do IEAPM/MB. Graduada
em Oceanografia, com mestrado em Oceanografia Fisica pela USP.
Doutorado de Engenharia Oceanica com énfase em Oceanografia
Acustica pela COPPE-UFRI.

3 Ajudante da Divisdo de Oceanografia Fisica. Graduado em
Oceanografia com mestrado em Oceanografia Fisica pela UFSC.
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centrado em 400 Hz e a situagao mais ruidosa
do navio (engrenado e navegando) atingiu pi-
cos acima de 100 dB entre 400 e 800 Hz.

O teste mostrou que, mesmo apre-
sentando altos niveis de pressdao sonora,
as bandas de frequéncia apresentadas de-
monstram que o navio NPgHo Vital de Olivei-
ra estd apto a apoiar as comissdes “Paisagem
Acustica”, no que tange aos estudos de bioa-
custica, propagacao e comunicacdo acustica.

Palavras-chave: Bandas de 1/3 de oitava;
Frequéncia; Pressdao Sonora; Espectro; NP-
gHo Vital de Oliveira.

ABSTRACT

On August 12, 2021, near Arraial do
Cabo - RJ, an acoustic noise test was carried
out on the hydroceanographic vessel Vital
de Oliveira to verify potential interference
in the acoustic measurement commissions
entitled “Acoustic Landscape”. The exercise
consisted of evaluating noise levels by fre-
guency band. The ship was anchored and
gradually activated the machinery until it
was ready to lift and sail, while a hydropho-
ne model DigitalHyd SR-1 from Marsensing
LDA recorded the acoustic signal at the ini-
tial distance of 50 meters of the ship.

After qualifying the data, the analy-
sis consisted of measuring sound pressure
levels (SPL) in decibels (dB ref 1 uPa2 Hz-1).
In general, the test revealed that the noise
of the ship’s main engines presents a sou-
nd peak in the 1/3 octave band centered at
63 Hz. The ship’s auxiliary generator has a
noise centered at 400 Hz, and the noisiest
situation (ship in gear and sailing) peaked
above 100 dB between 400 and 800 Hz.

The test showed that, even with
high sound pressure levels, the frequency
bands presented would make the Vital de
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Oliveira vessel able to support the “Lands-
cape Acoustic” commissions regarding the
studies of bioacoustics, propagation and
acoustic communication.

Keywords: Third octave bands; Frequency;
Sound Pressure; Spectrum; Research Vessel
noise.

1. INTRODUCAO

A Paisagem Acustica é composta por
trés componentes: a Geofonia (ruidos am-
bientais produzidos pela agao dos ventos,
ondas, chuva, terremotos e outros proces-
sos naturais), a Biofonia (ruidos bioldgicos
produzidos por organismos) e a Antropofo-
nia (ruidos produzidos pelas atividades hu-
manas) (PIJANOWSKY et al., 2011; KRAUSE
et al., 2011; FARINA, 2014).

O componente antropogénico da
paisagem acustica € amplamente estuda-
do e tem o potencial de impactar as po-
pulagdes marinhas (HAWKINS & POPPER,
2014). As principais fontes antropogénicas
no ambiente marinho estao relacionadas
as atividades econdémicas, como o trafego
de embarcagdes, sonares, parques eoli-
cos, atividades da industria de dleo e gas,
construgdes maritimas, dragagens, portos,
entre outros. Esses ruidos se concentram
em bandas de baixa frequéncia (<1 kHz)
(HILDEBRAND, 2009), mas também podem
atingir frequéncias mais altas, dependen-
do do tipo de maquinario e da distancia do
hidrofone. Deste modo, o estudo da Pai-
sagem Acustica fornece informagdes sobre
as caracteristicas fisicas, sobre a qualidade
ambiental e sobre as relagdes dos organis-
mos entre si e com o ambiente.

Buscando ampliar o conhecimen-
to de oceanografia fisica e oceanografia
acustica, o Instituto de Estudos do Mar Al-
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mirante Paulo Moreira (IEAPM) deu inicio
ao projeto PAISAGEM ACUSTICA da Costa
Sudeste, que vem realizando cruzeiros oce-
anograficos na plataforma continental. Este
projeto realizado pelo IEAPM, Institui¢ao de
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (ICT), subor-
dinada ao Centro Tecnolégico da Marinha
no Rio de Janeiro (CMTRJ), é apoiado pela
FAPERJ com a cooperagdo dos navios do
Grupamento de Navios Hidroceanograficos
(GNHo). Possui, como propésito principal,
realizar testes iniciais dos modelos acusti-
cos da propagacao acustica costeira, utiliza-
dos pelo Sistema de Previsdao do Ambiente
Acustico em Apoio as Operagdes Navais
(SISPRES) e pelo projeto Sistema Tatico de
Fatores Ambientais (STFA).

Neste contexto, visando ao planeja-
mento de uma comissdo PAISAGEM ACUS-
TICA a bordo do Navio de Pesquisa Hidro-
ceanografico (NPgHo) Vital de Oliveira, foi
realizada uma avaliagao prévia de ruido do
navio, com o objetivo de definir metodologia
de coleta de dados a partir da caracterizagao
do ruido do navio, identificar e verificar pos-
siveis interferéncias as medicdes e a propria
paisagem acustica costeira.

2. METODOLOGIA
2.1 Aquisicao de dados

Em conjunto com uma comissdo de
instrucao do Navio de Pesquisa Hidroceano-
grafico (NPgHo) Vital de Oliveira, ao largo da
regido de Cabo Frio - RJ, foi realizado um tes-
te para avaliar os ruidos gerados pelo navio.
O teste foi realizado no dia 12 de agosto de
2021, inciando com o navio fundeado pro-
ximo a Ilha dos Porcos, em Arraial do Cabo
— RJ as 12 horas Zulu (Figura 1), com todas
as maquinas e equipamentos possiveis des-
ligados, com a finalidade de minimizar ao
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maximo os sons do navio, mantendo apenas
um gerador de energia na linha. Em seguida,
uma embarcagao miuda do IEAPM fundeou
um hidrofone a 50 metros do navio, em uma
profundidade de 15 metros, com profundi-
dade local de 25 metros. Foi utilizado o hi-
drofone modelo DigitalHyd SR-1 da Marsen-
sing LDA, configurado em 16 bits e ganho de
16 vezes em gravagao continua em arquivos
de quase 2 minutos (117 segundos).

Durante o teste, o navio acionou gra-
dualmente os maquinarios até estar pronto
para suspender e navegar e deslocou-se até
um ponto a 7 km de distancia do hidrofone
para realizar uma estagao de coleta de dados
oceanograficos (CTD) (Figura 1). A equipe do
navio informou os hordrios de acionamento
de cada maquina para posterior analise dos
dados. A Tabela 1 apresenta os horarios e os
respectivos maquinarios que foram analisa-
dos neste trabalho.

Tabela 1. Hordrio de inicio do teste, abrevia¢cdes e nomes

da sequéncia de maquinas que foram acionadas durante

o teste de caracteriza¢do do ruido do Navio Hidroceano-
grafico Vital de Oliveira.

Horarios AbreviacdesMaquinas

14:18:44 MCA#3 Motor de Combustio Auxiliar (Gerador)

Motor de Combustio Principal (Bombor+
15:24:20
MCP#1 do)

15:34:54 MCP#2

15:45:30 Azimutais  Bombas Azimutais

17:22:43 GE#1 Gerador de Exo (Bombordo)

17:22:43 GE#2

17:22:43 BOW#1

17:22:43 BOW#2

18:13:38 T
TERMO dora)

18:26:18 Guincho Guincho CTD
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Figura 1. Localizacdo do teste de caracterizagdo do ruido do NPgHo Vital de Oliveira. Em destaque, tem-se a foto do navio
posicionado para o teste, com hidrofone fundeado no circulo vermelho

2.2 Processamento dos dados .wav

A primeira etapa do processamen-
to consistiu na qualificacdo das gravagdes
do experimento em relagdo a clipagem do
sinal adquirido (‘clipping’). Foram utiliza-
dos apenas os arquivos que tiveram me-
nos de 0.1% do sinal clipados (‘saturado’).
Deste modo, foi descartado um trecho
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das gravagoes utilizadas na caracterizagao
do ruido da embarcagdo, a partir do mo-
mento em que as Bombas dos Azimutais e
compressores entraram em linha.

As gravacdes de cada configuragao
de maquinas foram realizadas com diferen-
tes duragbes. Para padronizar a analise, fo-
ram selecionados 3 arquivos (cerca de 6 mi-
nutos) para cada configuragdo. Os arquivos



ARTIGOS CIENTIFICOS

foram selecionados, de acordo com o crité-
rio de menor possibilidade de influéncia de
outros ruidos, conforme anotac¢des de bordo
do experimento da ocorréncia de outras em-
barcacdes na area.

O processamento do sinal e os grafi-
cos foram realizados por meio da linguagem
de programagdo Python (https://www.py-
thon.org/), de uso livre e interpretada atra-
vés de scripts/rotinas desenvolvidas para
atender as demandas do projeto. O proces-
samento dos arquivos de audio (.WAV) con-
sistiu na mensuragdo do nivel de pressao
sonora (Sound Pressure Level — SPL) em de-
cibéis (dB ref 1 uPa? Hz-'). De forma simplifi-
cada, o processamento do sinal pode ser di-
vidido em 4 etapas: 1) leitura do arquivo; 2)
padronizacdo de bits (16); 3) calibracdo (cur-
va de calibracdo fornecida pelo fabricante); e
4) janelamento (em blocos de 1 segundo) de
‘Hann’ para o periodograma de Welch (WEL-
CH, 1967) com sobreposicdo de 50% e re-
solugdo de 8192 (tem unidade aqui?). Apds
o janelamento, cada arquivo de gravagdao é
representado por um valor de mediana, em
decibéis, para cada frequéncia do espectro.

As formas de visualiza¢cdes dos dados
consistiram no espectrograma dos principais
momentos do teste, graficos de linha da me-
diana do SPL no espectro de frequéncia para
cada configuragao de maquinas e um gra-
fico de boxplot e uma tabela das principais
bandas de 1/3 de oitava. Para esses ultimos,
foram selecionadas as bandas de 1/3 de oi-
tava das principais faixas de frequéncia re-
lacionadas as fontes sonoras antropogénicas
(até 1kHz) e algumas bandas de maiores fre-
quéncias de possivel interesse para futuros
experimentos do projeto Paisagem Acustica.
As bandas de 63 e 125 Hz sao recomendadas
pelo Descritor 11.2 do Quadro de Estraté-
gia Marinha Europeia (MSFD) para monito-
ramento de ruido marinho proveniente de
embarcagdes e que, idealmente, nao deve
ultrapassar 100 decibéis (DEKELING, 2014).
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3. RESULTADOS

Os resultados da caracterizacdo do
ruido do navio estdo apresentados em duas
secOes: espectrogramas dos principais mo-
mentos do teste em ordem cronoldgica e
panorama geral da distribuicdo da pressao
sonora na frequéncia.

3.1 Espectrogramas

Para efeitos de comparacdo, todos
0s espectrogramas apresentados estdo na
mesma escala de frequéncia (até 2 kHz), e
na mesma escala do mapa de cores (60a 120
dB ref 1 uPa% Hz-).

O inicio do experimento é caracteri-
zado com o navio configurado para gerar o
minimo de ruido possivel, apenas com o ge-
rador MCA#3 (Motor de Combustdo Aukxiliar)
em funcionamento. A Figura 2 apresenta o
espectrograma do inicio do experimento. E
possivel observar linhas horizontais que, pro-
vavelmente, estdo diretamente relacionadas
ao ruido do MCA#3, sendo a linha horizontal,
em torno de 350 Hz, a mais proeminente. As
estrias obliquas, mais evidentes entre 500 e
1500 Hz, sdo relacionadas ao efeito Lloyd’s
Mirror que ocorre com a passagem de em-
barcacdes, quando a fonte do ruido esta em
movimento (CAREY, 2009), provavelmente,
associado a passagem de alguma embarca-
¢do nas proximidades do experimento.

E possivel observar também, nessa
figura, a ocorréncia de vocalizagOes de ceta-
ceos, confirmada por especialista. Na Figu-
ra 2, essas vocalizacbes sdo caracterizadas
pelas linhas verticais entre 250 e 700 Hz, ao
longo de todo o espectrograma. O periodo
em que o teste foi realizado (més de agosto)
é de alto indice de ocorréncia de Baleias-ju-
barte (Megaptera novaeangliae) na regido,
devido ao padrdao migratdrio da espécie. Es-
sas vocalizacdes ndo foram mais observadas
com o avango do experimento.
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Figura 2. Espectrograma até 2 kHz do arquivo DATA0107.WAV gravado com apenas o gerador MCA#3 do NPgHo Vital de
Oliveira em funcionamento

MCP#1 + MCA#3
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Figura 3. Espectrograma até 2 kHz do momento de acionamento do motor MCP#1 do NPgHo Vital de Oliveira, por volta
de 40 segundos do arquivo DATA0130.WAV
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MCP#2 + MCP#1 + MCA#3

DATAO0137.WAV
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Figura 4. Espectrograma até 2 kHz do momento de acionamento do motor MCP#2 do NPgHo Vital de Oliveira, por volta
de 85 segundos do arquivo DATA0137. WAV

Alguns minutos apds o acionamento
do MCP#1, o MCP#2 (Motor de Combustdo
Principal de boreste) também foi acionado.
A Figura 4 apresenta o momento desse acio-
namento, por volta de 85 segundos do ar-
quivo. E possivel observar um incremento na
pressdo sonora a partir do acionamento do
MCP#2. Aparentemente, ambos os motores,
MCP#1 e MCP#2, apresentam assinaturas
acusticas similares, com maior pressdao em
menores frequéncias, mas ainda evidente
até cerca de 1750 Hz.

Em preparagdao para suspender e
proceder para a navegagdo, 0 momento de
acionamento das Bombas Azimutais e dos
Propulsores caracteriza um dos instantes
mais ruidosos da embarcagao. A Figura 5
apresenta esse panorama, com um aumento
evidente por volta de 70 segundos do arqui-
vo em todas as frequéncias dentro da escala
de visualizacdo do espectrograma (2 kHz),
mas com uma maior pressao sonora aparen-
temente até 750 Hz. Este momento marca
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o inicio do conjunto de arquivos com satu-
racao (clipping) do sinal, devido a combina-
¢do da elevada pressao sonora do navio com
todas as maquinas ligadas e a configuragao
estipulada para o ganho do hidrofone utiliza-
da no experimento. Os dados saturados nao
puderam ser aproveitados na analise.

Apds suspender e iniciar a navega-
¢do, o afastamento do navio reduz a pres-
sdo sonora, captada pelo hidrofone e marca
o final do conjunto de arquivos com satura-
cao (clipping).

O navio navegou até 7 km de distancia
do hidrofone para realizar uma estagdo de co-
leta de dados oceanograficos (Figura 1) em um
local com profundidade de aproximadamente
55 metros. A Figura 7 apresenta o ruido do
navio durante a realiza¢dao da coleta de dados
com o Guincho do CTD acionado e Termossa-
linégrafo ligado. Ainda que com a pressao so-
nora evidentemente inferior, é possivel obser-
var que o ruido da embarcagdo até 750 Hz é a
principal caracteristica do espectrograma.
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Azimutais
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Figura 5. Espectrograma até 2 kHz do momento de acionamento dos Azimutais do NPgHo Vital de Oliveira, por volta de 70
segundos do arquivo DATA0143 WAV. Este momento marca o inicio do conjunto de arquivos com saturacdo (clipping) do sinal

Navegacado + GE#2 + GE#1 + MCP#2 + MCP#1 + MCA#3
DATA0189.WAV dBre pPaZII;éE
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Figura 6. Espectrograma até 2 kHz do arquivo DATAO189.WAV gravado em situacdo de navegacdo do NPgHo Vital de Oliveira
se afastando do hidrofone. Este momento marca o final do conjunto de arquivos com saturacdo (clipping) do sinal
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Guincho CTD + TERMO + GE#2 + GE#1 + MCP#2 + MCP#1 + MCA#3
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Figura 7. Espectrograma até 2 kHz do arquivo DATA0223.WAV gravado com o NPgHo Vital de Oliveira realizando estagdo
de CTD com Termossalindgrafo ligado a uma distancia de 7 km do hidrofone

3.2 Panorama geral do ruido

Essa se¢do apresenta um panorama
geral do experimento e a caracterizacdao do
ruido do NPgHo Vital de Oliveira, com a ana-
lise das frequéncias até 10 kHz devido ao
interesse de futuras campanhas do projeto
Paisagem Acustica.

As Figuras 8 (até 10 kHz) e 9 (até 2
kHz) apresentam o espectro de 6 minutos de
gravacdo de cada configuracdo de maquina
analisada do teste. Até 10 kHz, é evidente o
maior sinal do periodo de navegacao do navio
com todas as mdaquinas necessdrias aciona-
das, até cerca de 3500 Hz, sugerindo que nao
haja ruido proveniente do navio acima dessa
frequéncia, conforme tracado vertical no gra-
fico. E possivel observar também que ha uma
diferenga de cerca de 10 dB entre a situagao
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do navio em propulsdo e navegando (linha
preta), e a dos dois motores principais acio-
nados, mas ndo engrenados (linha vermelha),
com excecdo nas frequéncias até 125 Hz (cir-
culo na Figura 9), em que ambas as situacoes
apresentam pressdes sonoras similares. Nes-
sas frequéncias (até 125 Hz), também é pos-
sivel observar que o acionamento do MCP#2
adicionou cerca de 4 dB na pressdo sonora da
assinatura do navio (circulo na Figura 9).

Ambas as figuras (8 e 9) que apresen-
tam o espectro da pressao sonora do navio
sugerem que o ruido da embarcacdo se con-
centre nas frequéncias até 750 Hz, conforme
jd mostrado nos espectrogramas da secao
3.1. No entanto, na situa¢do de navio nave-
gando (linha preta), o ruido é evidente até
cerca de 3500 Hz, com o pico de maior pres-
sdo sonora em torno de 350 Hz.
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Experimento Vital de Oliveira
12/08/2021
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SPL
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Figura 8. Distribuicdo da pressdo sonora (SPL) no espectro da frequéncia até 10 kHz para cada configuragdo de maquinas
analisada na caracterizagdo do ruido do NPgHo Vital de Oliveira. Dados suavizados com média mével de 20 unidades e
preenchimentos ao fundo no intervalo entre os percentis de 10 e 90 % de cada curva

Em relagdo a situacdo de menor
ruido possivel do navio (apenas MCA#3),
os retangulos na Figura 9 destacam pi-
cos em torno de 350 e de 750 Hz, que

provavelmente ndo aparecem nas demais
situagdes, pois o ruido do gerador MCA#3
acaba ficando ‘mascarado’ pelos ruidos
das outras mdaquinas do navio.

Experimento Vital de Oliveira

12/08/2021
105 = =
Configuragao de Maquinas
— MCA#3
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— Navegacdo + GE#2 + GE#1 + MCP#2 + MCP#1 + MCA#3
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Figura 9. Distribuicdo da pressdo sonora (SPL) no espectro da frequéncia até 2 kHz para cada configuracdo de maquinas
analisada na caracterizag¢do do ruido do NPgHo Vital de Oliveira. Dados suavizados com média mével de 20 unidades e
preenchimentos ao fundo no intervalo entre os percentis de 10 e 90 % de cada curva
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A andlise das bandas de frequéncia
de 1/3 de oitava (Figura 10 e Tabela 2) re-
forca a caracteriza¢cdo do ruido do gerador
MCA#3 em torno de 400 Hz, dos motores
principais (MCP#1 e MCP#2) em 63 Hz e do
navio engrenado e navegando com maior
pressdo sonora entre 400 e 800 Hz, decaindo
em frequéncias maiores.

Os dados apresentados na Tabela 2
sugerem que as bandas de 63 e 125 Hz apre-
sentem as maiores variabilidades e que a
situacdo do navio engrenado e navegando

contribui para maior variabilidade em, pra-
ticamente, todas as frequéncias analisadas.
Os maiores valores médios de pressao so-
nora foram observados na situagao de navio
engrenado e navegando, com valores acima
de 100 dB de 125 até 1000 Hz, se mantendo
acima de 110 dB entre 400 e 800 Hz, e pico
de 112 dB em 400 Hz. Além dessa configura-
¢do, apenas a situagdao de ambos os motores
acionados (MCP#1 + MCP#2) atingiu valores
acima de 100 dB, chegando a 102 dB na fre-
quéncia de 63 Hz.
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Figura 10. Distribuicdo box-plot das bandas de frequéncia de 1/3 de oitava para cada configuragdo de maquinas analisada
no experimento de caracteriza¢do do ruido do NPgHo Vital de Oliveira
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Tabela 2. Médias e desvio padrdo (DP), em dB ref 1 uPa? Hz-, para cada banda de 1/3 de oitava para cada configuracdo de
maquina analisada na caracterizacdo do ruido do NPgHo Vital de Oliveira. Células preenchidas em vermelho apresentam
os maiores valores de média e DP para cada configuragdo de maquinas

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Ao se avaliar o objetivo do teste de
caracterizacao do ruido do Navio de Pesqui-
sa Hidroceanografico Vital de Oliveira, algu-
mas considerac¢des podem ser destacadas:

® O Ruido do navio é concentrado
em frequéncias abaixo de 800 Hz, mas com

DHN - Diretoria de Hidrografia e Navegagdo

contribuicdo até 3500 Hz em situacdo de
motores engrenados e em navegagao;

e O navio apresentou situacdes de
ruido acima de 100 dB entre 400 e 800 Hz
em situagdo de motores engrenados e na-
vegacao, e também na frequéncia de 63 Hz
com os dois motores principais acionados
(MCP#1 e MCP#2), mas ndo engrenados;
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e Considerando como referéncia o
Descritor 11.2 do Quadro de Estratégia Ma-
rinha Europeia (MSFD) para monitoramento
de ruido marinho proveniente de embarca-
¢Oes, e que, idealmente, as bandas de 1/3 de
oitava de 63 e 125 Hz ndo devem ultrapassar
100 decibéis (DEKELING, 2014), o Navio Hi-
droceanografico Vital de Oliveira ultrapas-
sou o limite com os motores ligados e com o
navio engrenado e navegando;

O trafego de embarcagdes é o prin-
cipal contribuinte para ruidos em baixa fre-
quéncia (5-500 Hz) nos oceanos, e a com-
binagdo das fontes do navio também pode
gerar sons em uma ampla gama de frequén-
cias (MCCARTHY, 2014, WITTEKIND, 2009). A
cavitagdao dos motores de embarcagdes de
médio e grande porte gera picos sonoros em
50-150 Hz (MCCARTHY, 2014), e, dependen-
do da severidade da cavitagao, pode dominar
todo o espectro (WITTEKIND, 2009). O ruido
dos motores principais (MCP#1 e MCP#2) do
NPgHo Vital de Oliveira é condizente com a
literatura, com pico do nivel sonoro na ban-
da de 1/3 de oitava centrada em 63 Hz;

e O ruido dos motores principais
acionados, mas ndo engrenados, apresenta

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

maiores pressdes sonoras na banda de 1/3
de oitava de 63 Hz, mas com contribuicdes
até cerca de 1750 Hz;

e A situacdo mais ruidosa, de moto-
res engrenados e navegando, atingiu 112 dB
na frequéncia de 1/3 de oitava de 400 Hz;

* A situagdo de menor ruido possi-
vel do navio, apenas com o gerador MCA#3
acionado, atinge valores de 95 dB na banda
de 400 Hz, a uma distancia de 50 metros do
hidrofone. Esse ruido é suprimido pelas ou-
tras maquinas do navio quando os motores
estdo ligados;

e A configuragao do hidrofone utiliza-
do com ganho de 16 vezes nao permitiu me-
dir a pressdo sonora das bombas Azimutais
do navio, devido a elevada pressdao sonora
dessa maquina.

O teste destaca a importancia de
controle dos ruidos durante a operacdo de
experimentos acusticos, principalmente,
com objetivos de caracterizagao de ruidos
e da paisagem acustica. No entanto, o ruido
do navio hidroceanografico Vital de Oliveira
nao deve interferir em experimentos acusti-
cos acima de 3500 Hz, em especial, nas situ-
acoes de motores desligados.
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