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INTRODUCAO

detec¢io na Guerra Antissubmarino (GAS)

depende inteiramente das caracteristicas locais

e dos fatores ambientais da regido marinha na

qual estdo se desenvolvendo as acées antis-

submarinas. Como exemplos, podemos citar a
profundidade local, a temperatura da dgua, a salinidade e a
densidade da dgua do mar, bem como depende também do
sensor utilizado e de suas capacidades.

No caso da GAS, o principal sensor é conhecido pelo
acronimo “SONAR” (Sound Navigation and Ranging), o
qual se utiliza da propagacio, da reflexdo e da transmissdo
da energia sonora pelo meio marinho e, por essa razio, nao
devemos desconsiderar o comportamento da onda sonora na
dgua do mar, visto que a detecgdo feita pelo SONAR depende

da propagacio do som no ambiente abaixo d’dgua.

Os pontos em que iremos focar nossas aten¢oes neste
artigo sdo a condi¢do material, a ambiental e as tdticas, bem
como a andlise do espectro das frequéncias baixas e/ou muito
baixas, e como as andlises nesse espectro de frequéncias po-
dem nos auxiliar na GAS.

Estas andlises dos espectros de frequéncias, mais co-
nhecidos por seus acronimos “LOFAR” (Low Frequency and
Recording) ¢ “DEMON” (Demodulation On Noise), serdo
apresentados em seus aspectos bésicos, sem aprofundarmos o
assunto, para entdo apontarmos o que € necessirio para a uti-
lizagdo dessas ferramentas a bordo dos Navios de Superficie.
Além disso, citar quais vantagens podemos obter com estas
ferramentas.

PORQUE O LOFAR? POR QUE ANALISAR
AS ONDAS DE BAIXA FREQUENCIA?

Um leque de oportunidades em termos de detec¢do an-
tecipada e confiabilidade no binémio classificagio-identifica-
¢do abre-se diante de nés ao utilizarmos a técnica LOFAR.
Com essa ferramenta, torna-se capaz de detectar “ruidos” na
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parte mais inferior do espectro de frequéncias, que representa
o intervalo de 100 Hz até 1000 Hz. Até mesmo o mais silen-
cioso submarino, movendo-se em uma velocidade baixa (3 a 4
nés), emite um padrio sonoro Gnico que pode ser classificado
e identificado pela sua classe e velocidade por meio da anilise

LOFAR.
Podemos observar as seguintes vantagens:

a. A onda sonora sofre menos atenuagio;

b. Parte da energia sonora de baixa ou baixissima frequ-
éncia consegue penetrar abaixo da PC;

c. Possibilita detecgio a longas distincias, o que depen-
dendo do sensor utilizado representa algo em torno de
40 a 60 milhas nduticas;

d.Possibilita a classificagdo dos alvos de maneira unica,

por meio de sua “assinatura acdstica’, ou seja, apenas
aquele submarino ird apresentar tais caracteristicas so-
noras.
Outros submarinos, embora sejam da mesma classe,
irdo apresentar diferentes “assinaturas acdsticas”, de tal
forma que esta assinatura é Gnica para cada submarino
dentro da mesma classe.

LOFARGRAMA

O Lofargrama ¢ o nome dado a apresentagio ou ao dis-
play que o operador desta ferramenta ird monitorar, analisar e
manusear. Esta apresentagio ¢ mostrada ao operador apés o
sistema utilizar-se das técnicas adequadas de processamento
do sinal sonoro recebido, para entdo possibilitar ao operador a
detecgio, a classificagio e a identificagdo dos ruidos, os quais,
apds esses processos, apresentard a sua assinatura acustica e
classificard o alvo de maneira dnica, revelando assim a sua
identidade.

Basicamente, o “Display” (figura 1) é apresentado no
modelo “Waterfall’ onde, no eixo das ordenadas (eixo y), é
apresentado o dominio do tempo e, no eixo das abscissas
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(eixo x), é apresentado o dominio das fre-
quéncias, no qual é mostrada uma linha
que representa a intensidade da frequ-
éncia. Essas linhas sdo apresentadas com
diferentes niveis de brilho.

E necessirio dizer que os ruidos
detectados sdo recebidos pelos sensores
nas trés dimensdes (Tempo, Espaco e
Frequéncia), e, mais especificamente, no
“dominio da frequéncia”, o ruido detec-
tado apresenta um espectro continuo de frequéncias, onde
podemos classificar primariamente quanto a origem da fonte
geradora de ruido (a), a diferenciagio de frequéncias dentro
desse amplo espectro (b), e por ultimo, onde estio localizados
no interior do espectro de frequéncias, cada ruido gerado pelo
submarino (c):

Quanto a origem da fonte de ruido:

- Ruidos provenientes do exterior do casco do subma-
rino: Sdo os ruidos gerados pelo escoamento hidro-
dinimico da dgua através do casco, pela hélice e eixo
da hélice do submarino e pelas pds da hélice que, ao
girarem, fornecem um ruido tnico, no qual é possivel
analisar pela ferramenta LOFAR.

- Ruidos provenientes do interior do casco do subma-
rino: Sio os ruidos gerados por todo o maquindrio no
interior do submarino, ou pela tripulagio a bordo. Par-
ticularmente neste caso, o som produzido pelo maqui-
ndrio, por transferéncia mecénica de vibragio, ressoa no
casco, que por sua vez, ressoard na dgua, gerando um
sinal sonoro capaz de se detectar pela andlise LOFAR.

No que diz respeito ao amplo espectro de frequéncias de-
tectavel pelo SONAR, se faz necessario dividir este espec-
tro em duas partes:

- Broad Band (BB) Noise: Sio os
ruidos nos quais a energia sonora
¢ distribuida por uma larga banda
dentro do espectro detectivel pelo

sensor utilizado. .
Analise
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Classificagio dos ruidos gerados pelo submarino no inte-
rior do espectro de frequéncias:

- Broad Band (BB) Noise: O ruido gerado pelo escoa-
mento hidrodinimico da dgua através do casco, o ruido
gerado pela hélice, pelo eixo e pelas pds da hélice do
submarino.

- Narrow Band (NB) Noise: Sio os ruidos gerados por

todo o maquindrio do submarino, como por exemplo,
os motores de combustio interna (IMCPs), bombas de
esgoto e incéndio, motores elétricos (MCAs).
E importante ressaltar que, através da ferramenta LO-
FAR, ¢ possivel detectar nio apenas o funcionamento
do maquindrio, mas também quando ¢ ligado ou desli-
gado, quando se aumenta ou diminui a demanda sobre
o0 equipamento.

Neste momento do texto, o leitor pode estar se pergun-
tando qual a importincia ou utilidade dos ruidos “Broad Band
(BB) Noise”, visto que o objeto de estudo da andlise LOFAR
sdo os ruidos “Narrow Band (NB) Noise”.

A resposta a esta indagacio passa pela andlise “DEMON
(Demodulation On Noise)”, que é o passo inicial antes de qual-
quer andlise LOFAR. A finalidade da ferramenta DEMON ¢

- Narrow Band (NB) Noise: E o
contririo da defini¢io anterior,
ou seja, sdo os ruidos nos quais a
energia sonora ¢ distribuida por
uma estreita (discreta) banda den-
tro do espectro detectdvel pelo

sensor utilizado; € o objeto de estu-
do e andlise LOFAR.

DEMON

Obtém-se frequéncia de
rotagdo do eixo, das pas e do
hélice.

Obtém-se também a
quantidade de eixos e
hélices, e também o nimero
de pas do hélice.

Classificacao
Inicial

De posse das informacdes
obtidas na Analise DEMON &
possivel prever qual(is)

classe(s) de submarinos que
utilizam-se de determinado
ntmero de pas por hélice ou
qual(is) classe(s) possui (em)
aquela determinada
frequéncia de trabalho (RPM).

Identificacéo /
Analise LOFAR

Através da analise do
espectro discreto de
frequéncias é capaz de
identificar o meio em questao
pelos ruidos especificos de
seu maquinario de bordo,
chegando assim a identifica-
cao exata do meio que esta
sendo analisado.



PASSADICO

Detecgao de Alvos a longa distancia (40 a 60 Mn).

Deteccao de ruidos provenientes de motores de comb
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RESUMO DAS CAPACIDADES DA ANALISE LOFAR

tdo interna, motores elétricos, bombas de esgoto e incéndio.

Deteccao de ruidos que indicam partes soltas ou méveis dentro dos equipamentos.

Detecgao de rufdos que indiquem alimentacdo/desalimentacdo de equipamento, aumento/reducdo de demanda nos equipamentos.

As linhas de frequéncia no Lofargrama s@o também capazes de indicar se o alvo esta guinando ou mudando de velocidade.

E possivel através do Lofargrama detecta se o submarino esta abrindo as portas dos tunos langadores de Torpedos/Misseis.

E possivel através do Lofargrama detectar, classificar e identificar se ha Torpedos e quais seus parametros de busca, permitindo ao Navio a

reagcao mais adequada a ameaca.

E possivel através do Lofargrama detectar se o Submarino esteja realizando esnérquel, ainda que seja na cota, pois o ruido dos gases expeli-

dos na agua, sdo detectaveis na analise LOFAR.

E possivel através do Lofargrama detectar os ruidos proveniente da tripulagdo em seus afazeres a bordo.
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justamente analisar os ruidos “Broad Band (BB) Noise”, a fim
de se obter as seguintes informagoes:

a. Frequéncia (RPM) de rotagdo do eixo e/ou hélice do
submarino;

b. Quantos eixos e/ou hélices o submarino possui;

c. E, por dltimo, quantas pas possuem em cada hélice do
submarino.

CONSIDERACOES FINAIS

Na figura 3, podemos observar a comparagio em termos
de distincia de detecgio as comparagdes entre um Sonar de
Casco x Sonar Rebocado Passivo x Sonar Rebocado Ativo e
Passivo.

Apés todo o conteddo explicitado acima, ¢ importantis-
simo salientar a necessidade de um escolta operar algum tipo

de Sonar Rebocado Passivo. Somente dessa forma, serd capaz
de desenvolver uma andlise LOFAR. O SONAR de casco
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operado normalmente nos escoltas nio é capaz de registrar os
ruidos em tdo baixa frequéncia, visto que o ruido gerado pelo
préprio navio impede essa detecgio.
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T Aso
SONAR de CASCO

TASO

SONAR rebocado passivo

ACTAS
SONAR rebocado passivo combinado com
SONAR de profundidade variavel
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