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INTRODUCAO

tualmente, observa-se a ampla divul-

gacdo das Forgas Armadas nos meios
de comunicagdo. Nos fatos noticiados, ¢
observada a participagdo das institui¢des
militares na resolu¢do dos problemas que
ocorrem em nossa sociedade.

No ano de 2009, foi noticiado pela rede
de televisao CNN que o sonar rebocado do
destroier USS John S. McCain colidiu com
um submarino chinés. Alguns dias apos
o acontecido, o0 BEA! divulgou que seria
empregado um sonar rebocado na busca

submarina para a localizagao dos destrogos
e das caixas pretas do Airbus A330-200,
voo Air France 447. Em 2014, durante as
comemoragdes do centenario da Forga de
Submarinos, o Rebocador de Alto-Mar 77i-
dente realizou o recolhimento do arranjo de
hidrofones do sonar rebocado do submarino
Ameéthyste, da Marinha Nacional da Franga
(MNF). Em face das informagdes relata-
das, observamos a importancia do sistema
sonar rebocado no mundo atual. Este artigo
tem como objetivo descrever o conceito,
a composi¢ao, os modos de operagdo ¢ as
vantagens do sistema sonar rebocado.

*2° colocado no Concurso de artigos da Revista Passadi¢o —2016.
** Encarregado da Divisdo de Convés do Navio-Patrulha Babitonga. Aperfeicoado em Eletronica.
1 BEA — Bureau d’Enquétes et d’ Analyses —, escritorio de investigagdes e analises da Franca.
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CONCEITO, COMPOSICAO E
MODOS DE OPERACAO

Sistema sonar rebocado ¢ um sistema
antissubmarino desenvolvido pela Marinha
dos Estados Unidos da América (EUA),
que possibilita a vigilancia e a monitoragao
submarina. Este sistema ¢ encontrado em
algumas plataformas maritimas e tem como
finalidade prover a detec¢do, localizagdo e
analise do sinal sonoro proveniente de um
contato submarino.

O sistema sonar rebocado é composto
pelos seguintes componentes:

— Conjunto de hidrofones (towed array)
—sec¢do do sistema no qual as ondas sono-
ras incidem. Contém trechos destinados a
captagao de sinais de alta frequéncia (high
frequency — HF) e baixa frequéncia (low
frequency — LF);

— Sistema de reboque (handling system)
— parte do sistema que auxilia no langamen-
to, na sustentagdo (quando em operagdo) e
no recolhimento do conjunto de hidrofones
rebocados;

— Processador (beamformer)

que apresenta as informagdes processadas
do contato sonar ao operador.

O sistema sonar rebocado possui com-
ponentes passivos ¢ ativos que possibilitam
o sistema operar em dois modos distintos:

— Modo de Operacédo Passivo (também
chamado de Surtass?) — utiliza o principio
de escuta submarina, ou seja, ouvir as
propagacdes sonoras provenientes de uma
plataforma submarina.

— Modo de Operagao Ativo (Low Fre-
quency Active, também chamado de Surtass
LFA?®) — consiste em um conjunto de trans-
missores acusticos rebocados que emitem
pulsos sonoros. O modo de operagéo ativo
possibilita a detec¢do de contatos subma-
rinos a longas distancias, distancia esta
superior ao alcance maximo do armamento
antissubmarino do navio. Este modo de ope-
ragdo ¢ utilizado quando as emissdes sonoras
provenientes de um contato submarino sao
de baixa intensidade, impossibilitando a
exata analise do ruido recebido.

Observamos na figura abaixo os modos
de operagdo do sistema sonar rebocado.

— componente do sistema sonar
responsavel pelo processamento
do sinal sonoro recebido. O bea-
mformer, ou filtragem espacial, é
uma ferramenta de processamento
de sinal utilizada em sensores
rebocados para a transmissdo ou
recepgdo de sinais direcionais e,
a partir deste processamento, sdo
obtidas informagdes do contato
submarino. Exemplo de informa-
¢oes processadas: posicdo, deslo-
camento, identificagdo e distancia
da plataforma emissora; e

— Console de controle (control
indicator) — componente do sistema

Array

2 Surtass — Surveillance Towed Array Sensor System.

LFA Source

M)

Diagram of the surveillance towed array sensor system used by the

Impeccable

3 Surtass LFA — Surveillance Towed Array Sensor System Low Frequency Active.
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VANTAGENS DA OPERACAO EM
MODO PASSIVO E ATIVO

O Sistema Sonar Rebocado apresenta
diferencas de carater estrutural, de proces-
samento e operagdo em relagdo aos demais
sonares existentes, e em funcionamento nos
variados meios de superficie.

Algumas vantagens do sistema sonar
rebocado:

— Maior acessibilidade para realizagdo
de manuten¢do do sistema. Facilidade ob-
servada porque os componentes do sistema
estdo localizados acima da linha d’agua,
permitindo, assim, a manutengao do sistema
sem a necessidade da docagem do navio.

— Redugdo dos ruidos provenientes do
navio. O melhor desempenho do sistema ¢é
observado devido ao aumento da relagcdo
(sinal recebido)/(ruido do navio), pois o
conjunto de hidrofones é rebocado a uma
grande distancia, logo os ruidos provenien-
tes do navio serdo minimizados.

— A operacdo do Sistema Sonar Re-
bocado em modo passivo ndo denuncia a
posigdo do navio. Este principio operativo é
utilizado por meios submarinos que evitam
a transmissdo de pulsos sonoros.

— A operagdo do sistema sonar em
modo ativo (SURTASS LFA) propor-
ciona maior poder de
deteccdo de contatos
a grandes distancias.

A figura ao lado 130
apresenta o proces-
samento de sinal em 120

relacdo aos diferentes
tipos de arranjos de
hidrofones. O Siste-
ma Sonar Rebocado

Spectrum level(dB)

LOFAR - “Low frequency analysis and rec:
DEMON - “Demodulation on noise”

vado o desenvolvimento de submarinos
cada vez mais silenciosos.

O FUTURO

O Instituto de Pesquisas da Marinha
(IPgM), em parceria com o Instituto de
Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira
(IEAPM), o Laboratério de Instrumentagao
Oceanografica, Laboratorio de Processa-
mento de Sinais, Grupo de Hidrodinamica
e o Laboratodrio de Sonar da COPPE-UFRI,
esta desenvolvendo o projeto do Sonar
Rebocado. O objetivo dessa parceria ¢
o desenvolvimento de sistemas sonares
rebocados e cilindricos que supra as neces-
sidades do Programa de Desenvolvimento
de Submarinos, o Prosub (criado em 2008,
a partir de um acordo de cooperagdo e
transferéncia de tecnologia entre Brasil e
a Franca).

Os conhecimentos adquiridos na pro-
ducdo desse sistema irdo proporcionar
um avang¢o nacional no campo da actstica
submarina, fator preponderante que pos-
sibilita a nacionaliza¢do do processo de
producao dos sistemas sonares que irdo ser
utilizados em nossos meios de superficie
¢ submarino.
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Grafico - Processamento de sinal em hidrofones

179



SISTEMA SONAR REBOCADO

CONSIDERACOES FINAIS

O propdsito deste artigo foi apresentar
as vantagens taticas e operativas na ope-
racdo do Sistema Sonar Rebocado e sua
operacionalidade integrada na mentalidade
contemporanea de emprego dos navios
de superficie existentes. E sabido que os
navios de superficie sdo vitais para a es-
tratégia de defesa das principais nagdes do

mundo, e observa-se que 0s novos projetos
de desenvolvimento de navios de superficie
estdo adotando o Sistema Sonar Rebocado,
conforme discriminado no quadro abaixo.
A grande aceitabilidade do sistema sonar
rebocado ¢ observada porque o seu projeto
apresenta grandes vantagens operacionais,
facilidade de manutencao e analise de ruidos
de baixa intensidade, em compara¢do aos
demais sistemas sonares existentes.

ALGUNS MEIOS DE SUPERFICIE QUE UTILIZAM SONAR REBOCADO
TIPO CLASSE NACIONALIDADE
CRUZADOR TICONDEROGA EUA
FRAGATA DUKE (TIPO 23) REINO UNIDO
DESTROYER ZUMWALT EUA
DESTROYER ARLEIGH BURKE EUA
LCS-1 FREEDOM EUA
PATRULHA HAMINA FINLANDIA
CORVETA VISBY SUECIA

Arranjo de hidrofones recolhidos pelo RBAM Tridente
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Dispositivo de lancamento

Profundidade

Bl detectado | >
pelo TA

Emprego sonar rebocado
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Sistema de sustenta¢do do sonar rebocado

7 CLASSIFICACAO PARA INDICE REMISSIVO:
<SISTEMAS>; Sistema de Sonar; Desenvolvimento; Sonar
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