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A EVOLUCAO DO SONAR NA FORCA DE SUBMARINOS

PO PPy

Suboficial OS Almir Alves Teixeira Junior

1. INTRODUCAO

O SONAR (do inglés SOund NAvigation and Ranging)
¢ um equipamento que funciona a partir da emissio de
pulsos sonoros, que se chocam no obstdculo e retornam a
fonte, em forma de eco para a detecgio e localizagio de
objetos no fundo dos oceanos.

Leonardo Da Vinci (1452-1519) em 1490 utilizou um
tubo inserido na dgua e colocou o ouvido na outra extre-
midade, a fim de ouvir o som das embarca¢ées. Daniel
Colloden (1802-1893) em 1826 usou um sino subaquitico
no Lago de Genebra, Suica, para calcular a velocidade do

som na égua A temperatura da égua no momento do teste

The First Measurement of Sound Speed in 1826

Colladon 1893

Figura 1: Fonte: cmatc. Disponivel em: http://stream1.
cmatc.cr/pub/comet/MarineMeteorologyOceans/
IntroductiontoOceanAcoustics/comet/oceans/acoustics/print.htm.

Acesso em: 14 fev.2023.
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era de 8 °C, e a velocidade do som na dgua obtida foi de
1.435 metros por segundos. Esta pesquisa levou a invengio
de outros dispositivos de maneira a robustecer tio signifi-
cativo equipamento, o sonar, o que consequentemente, pelo
avango tecnoldgico do periodo, motivou outras pessoas a
se dedicarem a tais inventos em prol desta nova descoberta
no segmento maritimo.

Em 1906, Lewis Nixon (1861-1940) inventou o pri-
meiro dispositivo de escuta com a finalidade de detectar
icebergs. A colisio do HMS Titanic com um iceberg du-
rante sua viagem inaugural em 15 de abril de 1912 e os
afundamentos de navios aliados devido a ataques de sub-
marinos alemies durante a Primeira Guerra Mundial, reve-
laram a importancia do estudo da acustica subaquaitica para
a detecgdo de objetos submersos. Dessa forma, entre 1914
e 1918, o desenvolvimento do Sistema Sonar ganhou um
grande impulso pela necessidade de aprimorar a detecgio e
localizagdo de objetos ou meios submersos, principalmen-
te, aqueles que tinham em sua origem natural o ferro e o
desprendimento de ondas eletromagnéticas de maneira a
refletir o pulso demandando de uma fonte externa, no caso
um navio emitindo os pulsos de som na dgua do mar, com a
finalidade de obter um retorno destes mesmos pulsos para

que assim se confirmasse a detec¢do submarina.

2. OS SONARES DE SUBMARINOS NA
MARINHA DO BRASIL

Com o programa naval de 1910', a Marinha do Bra-
sil (MB) recebeu, entre eles, trés submersiveis italianos da
classe Foca, chamados de F1, F3 e F5. Eram submersiveis
costeiros, para protecio de porto, adestramento da guarni-

¢do e ndo contavam com equipamentos sonar.

! A esquadra de 1910, como ¢ conhecida, foi composta de 2 encoura-
¢ados Dreadnougth de 20 mil toneladas, trés encouragados de 13 mil
toneladas e trés cruzadores-encouragados em torno de 9,5 mil toneladas,
contratorpedeiros, torpedeiros e 3 submarinos.
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A partir da incorpora¢io do Submarino da classe
Balila, de origem italiana, incorporado em 1929, chama-
do de submarino de Esquadra Humayta, foi o primeiro
meio naval com um equipamento de escuta submarina: o
ecossondador ultrassonoro atlas, que era capaz de realizar
missées de minagem.

Em 1937, a incorporagio dos submarinos classe Perla,
de origem italiana — Submarinos Tupy, Tymbira e Tamoyo —
possibilitou o acesso aos equipamentos de escuta submari-
na: o transmissor R516A e o amplificador R523B.

Apés a Segunda Guerra Mundial, no ano de 1957, uma
nova classe de submarinos estadunidenses foi recebida, os
Fleet-Type I — Submarinos Humaita e Riachuelo —, e, em
1963, os Fleet-Type II — Rio Grande do Sul e Bahia. Essa
nova classe operava com o sonar passivo JP1 e o sonar WCA,
que ampliaram a capacidade de dissuasio da For¢a de Sub-

marinos, porque apresentavam uma evolugio na capacidade

Figura 2: Submarino Humayta. Fonte: Submarino Humaytd.
Disponivel em: https://www.naval.com.br/ngb/H/H012/H012.
htm. Acesso em 23 fev. 2023.

Figura 3: Os trés submarinos Classe Perla docados no Arsenal

da Marinha. Fonte: DPDHM.
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de detecgio do sonar. Tornava-se possivel o ataque mergu-
lhado abaixo da cota periscépica (profundidade em que é
possivel visualizar os contatos de superficie, mesmo mer-
gulhado) sob orientagdo apenas de sonar (ataque sonar), jd
que as outras classes mais antigas s6 podiam atacar na cota
periscépica. O recebimento dessa classe foi marcado por uma
nova organizagio da flotilha de submarinos, o que permitiu
inserir novos modos de operagio a esta tdo singular classe de
navios na Esquadra Brasileira, tornando-a ainda mais pujante
em relagio a forcas maritimas de outras nagdes, principal-
mente ao hemisfério sul, onde a partir de 1963 passou a ser
chamada de For¢a de Submarinos e foi criada a Escola de
Submarinos como organizagio militar auténoma dentro da
estrutura orgénica do Ministério da Marinha.

Do mesmo modo, em 1972, a Marinha recebe uma
nova classe de submarinos, os Classe Guppy II — Sub-
marinos Guanabara, Rio Grande do Sul, Bahia, Rio de
Janeiro, Ceard — e os Classe Guppy III — os Submarinos
Goids e Amazonas — dos Estados Unidos —, que operavam
com o sonar passivo AN/BOR-2B EDO CORRP, sonar ati-
vo e passivo AN/BQS-4C EDO CORR, ecossondador AN/
UQN-1B. Esta classe de submarinos trouxe como grande
novidade o Esnérquel — sistema que permite a recarga das
baterias, a carga de ar, a renovagio do ar ambiente, aumen-
tando a autonomia dos submarinos.

Em 1973, foram incorporados os submarinos ingle-
ses da classe Oberon — os submarinos Humait4, Tonelero
e Riachuelo. Eram equipados com sonar THORN EMI
TYPE 187CA de média frequéncia, passivo e ativo, um
sonar de baixa frequéncia com os hidrofones instalados na
lateral do submarino, um sonar ativo de 10 khz e um sonar
passivo de curta distdncia, normalmente usados na cota
periscépica, para ter uma melhor penetragio nas cobertu-
ras de sonar efetuadas por navios de superficie — Fragatas,
Contratorpedeiros, Corvetas — bem como em detecgio de
torpedos ou em rastreamento de helicépteros.

Em 1997, 0 Submarino Tonelero — 521 — completou um
periodo de reparos, quando teve substituido o sistema de sonar
THORN EMI Type 187 pelo ATLAS CSU 90-61, que tam-
bém foi integrado ao Sistema de Dire¢io de Tiro (TIOS),
iniciando-se a integracio entre as profissées do Operador So-
nar e a Dire¢io de Tiro. Essa obra foi realizada pelo Arsenal
de Marinha no Rio de Janeiro (AMR]J) e pelo Centro de
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Eletronica da Marinha (CETM), proporcionando um grande
avango para a construgio naval, em especial, ao AMR].

Em aten¢io ao Programa de Reaparelhamento da Ma-
rinha, em 6 de maio de 1989, foi incorporado & MB o
primeiro submarino de origem alemi, o IKL.-209 1400,
Submarino Tupi. Os demais, Tamoio, Timbira e Tapajo,
foram construidos no AMR]J. Eram equipados com o sonar
Atlas Elektronik Compact Sonar for U-boat — CSU-83/1.
Este sonar tem como principal objetivo a detecgdo passiva
de navios de superficie, submarinos e aeronaves com sonar
aerotransportado. O sonar CSU-83/1 consiste de diversos
sonares integrados, com processamento central computa-
dorizado e operado a partir de dois consoles localizados
no compartimento de comando. O sistema contém os se-
guintes sonares: um sonar ativo — Gifindric Transducer Array
— CTA - de 9khz; um Intercept Hydrofhone Array — IHA,
um Cylindrical Hydrophone Array — CHA; e seis Passive
Ranging Sonar — PRS (trés por bordo).

Em dezembro de 2005 foi realizada a Cerimonia de
Mostra de Armamento e Incorporagdo a Armada do Sub-
marino Tikuna. Projetado para prover vigilancia panorami-
ca continua, detectando navios de superficie, submarinos e
aeronaves com sonar aerotransportado, bem como torpedos
e sonoboias, um dos mais novos engenhos da detecgdo e
classifica¢do da guerra antissubmarina em prol de uma me-
Thor resolu¢io dos contatos detectados, o sonar ISUS 83-13
consiste de diversos sonares integrados (além do Sistema
de Diregdo de Tiro (SDT)), com processamento central

computadorizado e operado a partir de quatro consoles

localizados no compartimento de comando. Os principais

Figura 4: Sonar CSU. Fonte: Marinha do Brasil.
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modos de operacio estdo assim classificados: Sonar Passivo
Panoramico (PPS); Sonar Passivo de Interceptagio (IPS);
Sonar Passivo de Distincia (PRS); Processador de Infor-
magdes Sonar (SIP); e Sonar de Operagio Ativa (AOS).

A interagdo das fung¢des nesta classe de Submarinos
possibilitou uma série de combinagio entre o SONAR, o
GERENCIAMENTO DE ALVOS (“Track Management”)
e 0 Emprego do Armamento. O Gerenciamento de Alvos
conecta os véirios dados dos sensores para a Anilise do
Movimento do Alvo (TMA), a fim de apresentar a situagio
tatica usando todas as fontes de informagées do sistema.

Em 2008, iniciou-se a modernizagio dos sistemas de
combate da classe Tupi e Tikuna, a comegar pelo subma-
rino Tapajé. O sistema foi adquirido da empresa Lockheed
Martin — EUA —, o Integrated Combat System (ICS), que
¢ um sistema integrado que fornece as fun¢ées de comando
e controle submarino necessdrias para apoiar as seguintes
areas de missdo:

*  Guerra Antissuperficie (ASUW);
*  Guerra Antissubmarino (ASW); e
*  Missées de Vigilincia Secretas.

Em 2022 foi incorporado o primeiro submarino da
classe Riachuelo. Dotado do Sistema SUBTICS — SUB-
marine Tatical Integraded Combate System —, tem como
grande novidade o sonar Flank Array, que possibilita ao
submarino obter contatos com maiores distdncias que serdo
confirmadas por ocasido da avaliagio operacional do meio.

Dessa forma, observa-se que os sistemas relacionados

a0 sonar €m submarinos acompanham o progresso/avan(;o

tecnoldgico mundial, pois hd a necessidade de acompanhar

% 1
Figura 5: Sistema de Combate ISUS 83-13 do Submarino
Tikuna. Fonte: Marinha do Brasil.



as novas tecnologias bélicas a fim de obter vantagem sobre
o inimigo. Além disso, hd a necessidade de constante qua-
lificagdo dos operadores para manté-los atualizados dessas

novidades neste segmento profissional militar.

2.1 O primeiro sonar da
Marinha do Brasil

A entrada do Brasil na 22 Guerra Mundial, em coope-
ra¢do com os paises aliados, proporcionou o recebimento
de meios e equipamentos estadunidenses. Em 1942 e 1943
foram recebidos os primeiros navios caga-submarinos da
Classe /, conhecidos como caga-pau (por serem construi-
dos em madeira e baixa assinatura magnética), batizados
como Javari, Jutai, Jurud, Jacui, Jaguaribe, Jaguario e Jundiai.
Eram navios um pouco mais apropriados para a guerra
antissubmarina (A/S), equipados com sonar AN/QUS-1B;
um canhio de 76 mm; duas metralhadoras de 20 mm; duas
calhas para langamento de cargas de profundidade pela
popa; quatro calhas para lancamento de cargas de profun-
didade pela borda; e dois langa-morteiros.

Posteriormente, entre junho a novembro de 1943, che-
garam navios maiores, guarnecidos por 64 tripulantes, cons-
truidos em chapas de ago, e logo conhecidos como caga-fer-
ros. Foram designados Classe G e batizados como: Gurupi,
Guaporé, Guaiba, Gurupd, Guajard, Goiana, Grajai e Gratna.
Melhores do que os caga-paus para o combate a submarinos,
eram apropriados a escolta de comboios, dispondo de equi-

pamentos mais modernos, sonar de casco e inclusive radar.

Figura 6: Sistema AN-BYG 501 MOD 1. Fonte: Marinha do
Brasil.
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Assim, com o recebimento desses meios, aumentaram-
se as condi¢des de realizar guerra antissubmarina, incre-
mentando novos modus operandi (modo de operagio) da
MB aquele periodo de turbuléncia mundial no cendrio ma-
ritimo, o que teve também por consequéncia uma maior
evolugdo no que tange a capacitagido de nosso pessoal e
a instalagdo de organiza¢des de apoio e formagdo, como

VEeremos a seguir.

3. A CAPACITAGAO DOS PRIMEIROS
OPERADORES SONAR NA MARINHA
DO BRASIL

Por consequéncia do acordo entre Brasil e Estados Uni-
dos, o primeiro brasileiro a ser matriculado na Fleet Sound,
a Escola de Som da Esquadra, localizada em Key West,
no estado da Flérida — EUA, foi o entdo Capitio-Tenente
Luiz Octévio Brasil, oficial pioneiro da Guerra A/S na MB.

A bordo dos navios da MB e com o conhecimento ad-
quirido durante o curso na Flérida, suas contribui¢ées foram
tdo significativas para o cumprimento das missdes que, logo
em seguida, a Marinha decidiu enviar para esta escola uma
turma completa, composta por seis oficiais e doze pragas.

Estes pragas possuiram a honra de constituir a pri-
meira turma de Operadores Sonar da Marinha do Brasil.
A Escola de Som era um centro de treinamento destina-
do ao desenvolvimento e a0 ensino de técnicas e taticas
A/S. Seus curriculos eram atualizados de forma dinimica,

contando com informagdes obtidas diretamente dos ele-

Figura 7: Detec¢do de um submarino por um navio com sonar
ativo. Fonte: https://www.naval.com.br/blog/2018/01/17/como-

funciona-o-sonar-ativo/. Acesso em 23 fev. 2023.
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mentos operativos envolvidos em missdes no Atlantico
e no Pacifico.

Um fato importante na histéria da MB e para a pro-
fissio do Operador Sonar ¢ que, em 1943, o primeiro Di-
retor do Centro de Instru¢io de Guerra Antissubmarino
(CIGAS) foi o Capitio de Corveta Luiz Octavio Brasil.
No dia 21 de janeiro de 1944, 0 nome do CIGAS foi al-
terado para Centro de Instrucio de Tética Antissubmarino
(CITAS). Finalmente, em 22 de Junho de 1951, 0 CITAS
é renomeado para o atual Centro de Adestramento “Almi-
rante Marques de Leio” (CAAML), em homenagem ao
Almirante Joaquim Marques Baptista de Ledo, Ministro
da Marinha no periodo de 15 de novembro de 1910 a 11
de janeiro de 1912.

Responsivel pela formagio dos novos Operadores
Sonar, o CAAML acompanhou o desenvolvimento tec-
noldgico e conta com um Sistema de Simulagio Tatica
e Treinamento (SSTT) e diversos recursos instrucionais,
para auxiliar nos cursos de carreira e adestramentos dos
Operadores e navios da Esquadra, a fim de tornar as aulas
mais dinimicas e parecidas com a realidade em que ambos

vido encontrar nas diversas comissdes da Marinha.

4. O OPERADOR SONAR

O Operador Sonar opera os equipamentos e dispositi-
vos com a finalidade de detectar navios e submarinos em-
pregando a acustica submarina. Cabe a ele, apds a detecgio,
analisar, classificar e acompanhar o contato assessorando o
Comandante na tomada de decisao.

A detecgido passiva ¢ baseada no operador que tem por
func¢io identificar a diferenca entre os ruidos gerados por
qualquer tipo de navio e o ambiente. Um operador bem
treinado e experiente poderd obter virias informagées do
padrio de ruido/som de uma embarcagio. No entanto, de-
ve-se ter em mente que os resultados da andlise auditiva
dependem da forma como o operador interpreta subjeti-
vamente os ruidos que ouve.

Com a incorporagio dos submarinos classe Riachuelo
com o sistema de combate SUBmarine Tactical Integrated
Combat System (SUBTICS) serd necessiria uma nova ca-
pacitagio profissional aos operadores, especifica no sonar
de baixa frequéncia, ainda mais por ser uma tecnologia de

origem francesa, bem como novas formas de se operar com

46 O Periscopio

tantas riquezas de detalhes da guerra submarina atual, o
que demandard uma maior qualificagdo do militar, exigindo,
assim, um conhecimento maior, com mais cursos nos seus
centros de formagio, através de programas de intercimbio
em outros paises e nas trocas de informagdes operativas
com outros centros, por exemplo, o Centro de Suporte ao
Sistema de Combate (CSSC).

Outro fator importante é que esse novo sistema ¢ total-
mente integrado a computadores e sensores, apresentando
uma forma unificada de busca, de detec¢io, de anilise e
movimento do alvo e do controle do armamento, oferecendo
a0 submarino o comando e o controle de fungbes necessdrias
a guerra antissubmarina, a guerra antissuperficie e missoes
de vigilancia. A concentragio dessas informagdes vai exigir
uma melhor qualificagio do operador do sistema, pois serd
necessdria uma revisdo curricular para preencher certifica-
¢bes necessdrias causadas por esses avangos tecnoldgicos, por
exemplo, operador sonar (nivel 01), controlador de armas
submarinas (nivel 02) e analista de guerra A/S (nivel 03).

Assim, o emprego do sonar de baixa frequéncia vai exigir
novas competéncias ao operador pela sua caracteristica de
integracdo de forma a executar a operagdo com exceléncia
desde a detecgdo do contato até o disparo do torpedo, de
modo que este aparato de conhecimento profissional forcard
uma maior busca pelo conhecimento através da atualizagio
da grade curricular nos centros de formagio e nos requisitos

e caracteristicas pessoais desejéveis desses operadores.

CONCLUSAO

Diante do exposto, nota-se que, a cada classe de sub-
marinos incorporada a MB, novos recursos materiais,
doutrindrios e de pessoal sdo introduzidos nas rotinas de
bordo, de forma a se adaptar ao novo, acompanhando de
perto o avango tecnoldgico e os desdobramentos desta tio
importante arma para o segmento naval. Ademais, essas
alavancagens tecnoldgicas no decorrer do tempo, a comegar
por Leonardo Da Vinci no ano de 1490 até os dias atuais,
vem otimizando e aperfeicoando cada vez mais o trabalho
impar do operador sonar, facilitando a busca, a detecgio e
a classificacdo dos possiveis contato submarinos em prol
da defesa dos interesses nacionais.

Entdo, viu-se a importincia do sonar como um equipa-

mento vital 4 guerra antissubmarina, bem como tornou-se



relevante a certificagio do operador sonar, o que vem a in-
crementar a necessidade de um constante aperfeicoamento
para bem corresponder a expectativa gerada por parte da
For¢a (MB) em bem preparar o seu pessoal, agregando
mais conhecimento no que tange as revisdes curriculares em
seus adestramentos, cursos de formagio, aperfeicoamento e
subespecializa¢do neste segmento profissional, bem como
de igual forma pode ser bem salutar o intercimbio em
outros pafses que avangam nesta drea naval, promovendo,
por conseguinte, uma maior interagio com os centros de
anilise de dados acusticos da MB.

Desta forma, na atual conjuntura tecnoldgica e por meio
da incorporagio dos novos submarinos classe Riachuelo no
cendrio regional do hemisfério, pode-se inferir que o Brasil
d4 um salto significativo em importincia dissuaséria no am-
biente que o circunda, fazendo da Marinha a maior ponta
da lanca em seus meios, ora impondo a grandeza por estar
preocupada em acompanhar as novas doutrinas da guerra
antissubmarino, ora mostrando o quanto ¢ importante in-
vestir em novos meios e na qualificagio de sua tropa. As-
sim, conclui-se que a Histéria Naval muito nos ensina ao
observarmos o caminho percorrido pelas grandes nagdes que
avancaram em grandeza interna e externamente voltadas para
o mar, partindo do pressuposto que o investimento no saber
para com o seu pessoal e material fizeram toda a diferenca
na condugio da guerra submarina, principalmente, neste tio
renomado e importante equipamento que em muito vem se

aperfeicoando no decorrer do tempo: o sonar.
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