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Marinha Contexto e limitagoes

= Ensino a distancia

* Interacao reduzida

= Classificacéo de seguranca da informacéo - NAO CLASSIFICADO

= Duvidas a colocar durante os tempos letivos previstos - funcionalidade levantar
a mao (MS Teams)

= Questdes a serem colocadas durante as aulas - sequéncia aleatoria

= Disponibilidade fora do periodo das aulas - por email

= Abordagem parcial
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Marinha Contexto e limitagoes

= Aprender funciona nos dois sentidos

= Camara e microfone desligado - responsabilidade

» Presenca e atencéo disponibilizada - maior esforco de ambas as partes
= Gestéo das expectativas (de ambas as partes) - adaptacéo e resiliéncia

= Sobreposicéo de objetivos - esperada e inevitavel




Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha

= Sensores acusticos fixos
» Sound Surveillance System (SOSUS)
» Advanced Deployable System (ADS)

= Sensores acusticos moveis

» Sonar de casco (Hull Mounted Sonar (HMS))
» Sonar de profundidade variavel (Variable Depth Sonar (VDS))
» Surveillance Towed Array Sensor System (SURTASS)

> Integrated Undersea Surveillance System (IUSS)

01.03.21 NAO CLASSIFICADO

Agenda



Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha Agenda

= Sensores acusticos moveis (continuacao)
» Low Frequency Active Sonar (LFAS)

» Sonobodias

= Sensores acusticos - protecao da vida marinha

01.03.21 NAO CLASSIFICADO 5



Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha Agenda
= Sensores ndo acusticos

> Visual

» Magnetic Anomaly Detector (MAD)

> Infrared (IR)

» Light Detection and Ranging (LIDAR)

» Electronic Support Measures (ESM)

» Radar

'
ACTVE PASSIVE 8
ACoustces @ ACOusTICcS

01.03.21 NAO CLASSIFICADO 6
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Marinha Vigilancia maritima
= A vigilancia maritima € a capacidade de monitorizar todas as atividades no

dominio maritimo, de forma a apoiar o processo de decisao

= A vigilancia maritima usa todas as fontes de informacéao disponiveis - acustica

e nao acustica - para obter uma no¢cdo compreensiva da situacao

= O Conhecimento Situacional Maritimo (CSM) € a compreensao efetiva das
atividades no dominio maritimo, que permite aos decisores, e a comunidade

operacional, atuar de forma oportuna, precisa e eficaz

= O CSM pretende avaliar os efeitos da acao, minimizar os riscos e rentabilizar o

emprego de recursos



g Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha Vigilancia maritima

= Na vigilancia maritima atual € preciso observar de uma forma continua, e por

vezes encoberta

01.03.21 NAO CLASSIFICADO 8



Britain Reveals Diving Canoe.
Called the world’s smallest submarine, this
one-man craft is no bigger than a canoe.
Britain built it secretly for wartime attacks
on shipping in enemy harbors. PTs or reg-
ular subs took it to vicinity of target.

§iis y
COWLED INSTRUMENT BOARD WITH HIGH _
PRESSURE AIR GAUGE, COMPASS, TRIM R
INDICATOR, AND DEPTH GAUGE _

WATERTIGHT DECK

Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Anti-submarine Warfare (ASW)

SEALED BUOYANGY
TANK

J SPLASHPROOF
COCKPIT COVER

RUDDER
HYDROPLANES

HATCHES

TRIM
TANK

RUBBER BUMPER

BATTERIES

PROPELLER

ELECTRIC MOTOR
CONTROL COLUMN

FLOOD VALVE MOTOR SWITCH
HIGH-PRESSURE AIR BOTTLE (ONE ON EACH SIDE)

toz:LEIeSETACT:’;?DE) The MSC—Motorized Submersible Canoe—is only

12 feet 8 inches long but has a radius of 30 to 40
sea miles at 32 knots. Craft dives when opened
valves flood ballast tanks. For attacks, always made
at night, pilot was strapped in for 10 hours or more.

NAO CLASSIFICADO 9
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Anti-submarine Warfare (ASW)

i

01.03.21 NAO CLASSIFICADO 10
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Marinha
= Submarinos, porqué? %99

» Custo aquisicéo, operacado e manutencao combinados sao reduzidos - paises

Anti-submarine Warfare (ASW)

com reduzido poder econdmico procuram submarinos convencionais

» Capacidade dissuasao por suposta presenca/negar a utilizacdo do mar
» Exige forcas numerosas para contrariar a sua presenca

» Explora surpresa e cria incerteza

» Melhor meio para operacg0des discretas: vigilancia, recolha de informacao,

minagem, operacoes especiais, atagues cirurgicos

» Alta sustentacao para combate - longe da base naval



] Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Anti-submarine Warfare (ASW)

Comparative Size of Stranded Sub

= =)
City bus 12 meters/40 feet

%

 Boeing 747 70 meters/231 feet

01.03.21 NAO CLASSIFICADO 12
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Marinha Anti-submarine Warfare (ASW)
» Objetivo

> Negar ao adversario o uso eficaz dos seus submarinos

» Tarefas

» Localizar e neutralizar ou destruir submarinos

» Assegurar a chegada segura e atempada de navios mercantes, ou forcas
> Proteger alvos terrestres de atagues submarinos

> Proteger vias maritimas da inser¢cao de submarinos

> Negar operacfes de submarinos numa area (detecéo e dissuaséo)

01.03.21 NAO CLASSIFICADO 14




Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)
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Marinha Anti-submarine Warfare (ASW)

= Principios

> O submarino opera abaixo da linha de agua, € manobravel e pode variar a

sua velocidade e profundidade - alvo evasivo

» A posicao do submarino pode ficar conhecida apenas apés se apresentar

COmo uma ameaca, ou ter efetuado um ataque

» O ASW Commander (ASWC) pode estar distante do local da acao

» Delegacao da responsabilidade significativa

01.03.21 NAO CLASSIFICADO 15



Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)
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Marinha Anti-submarine Warfare (ASW)

» Principios (continuacao)

» Os sensores acusticos sao o meio primario de detecéo e localizacéo

» Distancias de detecao e contradetecao podem variar muito, consoante o

equipamento e as condi¢cdes ambientais (oceanograficas)

> Regra geral, os helicopteros e as aeronaves de asa fixa S&0 menos

vulneraveis aos submarinos - misseis antiaéreos

> Se a cota periscopica, 0s submarinos podem ser detetados por meios nao

acusticos

01.03.21 NAO CLASSIFICADO 16
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Marinha Anti-submarine Warfare (ASW)

» Distancias de detecéo - sensores e armas ASW
» Curto alcance - menor que 5000 jardas
> Médio alcance - entre 5000 e 15000 jardas

» Longo alcance - maior que 15000 jardas




Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Anti-submarine Warfare (ASW)

= Fatores a considerar apos ganhar contacto com um submarino adversario
» Distancia

> Capacidades e alcances ASW proprios - sensores e armas

» Grau de ameaca para a forca a proteger

> Grau de confianca atribuido a detecao - classificacdo do contacto

01.03.21 NAO CLASSIFICADO 18



» Em 1827 € medida a velocidade do som na agua = 1500 metros/segundo

» Final do século XIX - estudo da propagacédo do som na agua
» Transducao - conversao da eletricidade em som e vice-versa

Superlor
. /_ semucnrcular

canal

Posterior
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f \ %
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Introducao

19
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Msdinhs Introducao

= O aumento da TEMPERATURA, PRESSAO e SALINIDADE da agua faz
aumentar a velocidade de propagacédo do som na agua, e vice-versa

> 1°C=3m/s

» 100 m=1,7 m/s

> 1 parte por mil= 1,3 m/s

= O som € uma onda, propaga-se atraves da vibracao das particulas de um meio

- dgua ou ar

Salt 35 g SO& 7.7%
Mg** 3.7%
. Ca® 1.2%

Meio Som (m/s) _— K 11%
965 grams Mmotrt ;
Vé.CUO 0 S, Br-, G

1
Ar =~ 343 Na+

30.6% 55.0%/

A, ~ /
gua = 1 480 Sal?neita):/vfge;%o \—/Dissolved components§
Copyright © 2005 Pear. Prentice Hall, Inc
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Introducao

= Os sonar (Sound Navigation and Ranging) compreendem dois tipos:

> Passivos

Passive

» Ativos - abrange as sondas
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\
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|¢ ‘.
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Receiver Sound Active
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Return
Echo »  Acoustic

< Signal

Ocean
Floor

L

P —

*%ﬁ%ﬁnﬁr/

_ = =

01.03.21 NAO CLASSIFICADO 42



Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha Introducao

= Transdutor

> Dispositivo que converte a energia elétrica em energia sonora (projetor) e/ou
vice-versa (hidrofone)

> Energia elétrica é convertida em energia acustica, sob a forma de oscilacdo
das moléculas da agua, através das quais 0 som se propaga

» Quando o som ¢ refletido em objetos imersos (eco) e chega ao transdutor,
provoca uma pequena pressao mecanica que € convertida em sinal elétrico para

0S circuitos eletréonicos
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Marinha Introducao

» Tipos de transdutores

» Piezoelétricos (quartzo/cristais ADP)
> Magnetoestritivos (niquel/ligas de niquel)

» Electroestritivos (ceramica)

> Propriedades especificas de certos materiais para a conversao da energia

elétrica em energia sonora e vice-versa

Piezoelectric Material Piezoelectric Material

Electrical -

Acoustic Wave mp
Voltage

m) Electrical
Propagation

Voltage

=
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

T

23

M57knha Introducao

TIPOS VANTAGENS DESVANTAGENS

Magnetoestritivo - Robustos - Pesados
- Maior amplitude de - Banda de
vibracao frequéncias de
- Grandes alcances rececao reduzida
Piezoelétrico - Leves e frageis - Dispendiosos
- Banda de - Curtos alcances

frequéncias de
rececao abrangente
- Rigor no alcance

Eletroestritivo - Menos dispendiosos - Fraca discriminacéo
- Forma/dimensdo - Grandes dimensoes
configuravel

- Grandes alcances
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M57knha Introducao

= Sonar em passivo

» Panorama dos submarinos
» Oceanografia

» Ruido ambiente



' Marlnha Introducao

= Sonar em passivo (continuacao)

> Objetivo: detetar o ruido que o rodeia
» Sistemas discretos

> O ouvido do operador incluido como parte do detetor

» Banda larga (broadband) é usada na busca inicial

» Banda estreita (narrowband) é usada em seguimento do alvo

01.03.21 NAO CLASSIFICADO 47



Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Msdinhs Introducao
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)
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M57knha Introducao

= Sonar em passivo (continuacao)

> Objetivo é detetar o ruido que o rodeia
» Sistemas discretos

» O ouvido do operador incluido como parte do detetor

» Banda larga (broadband) é usada na busca inicial

» Banda estreita (narrowband) é usada em seguimento do alvo

» Separacao do sinal em bandas de frequéncia

Detecao — localizacdo — classificacao — identificacao




Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha Introducao

= Ruido proéprio de um navio

» Magquinaria - motores, geradores, etc.
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Introducao

= Ruido proéprio de um navio

» Magquinaria - motores, geradores, etc.

» Escoamento hidrodinamico
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha

= Ruido proéprio de um navio
» Maquinaria - motores, geradores, etc.

» Escoamento hidrodinamico

.-Waké Turbulenée

Internal Waves
Potential Flow

01.03.21 NAO CLASSIFICADO
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Introducao
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Marinha Introducao

= Ruido proéprio de um navio
» Magquinaria - motores, geradores, etc.
» Escoamento hidrodinamico

» Cavitacao

Velocity: Magnitude (m/s)
0.16559 9.0753 17.985 26.895 35.804 44.714
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Introducao

NAO CLASSIFICADO




Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha Introducao

= Ruido proéprio de um navio

» Maquinaria - motores, geradores, etc.

» Escoamento hidrodinamico

» Cavitacao

» Velocidade - quanto maior, maior o ruido

» Transmissodes acusticas - sonar, telefone submarino, sonda

Receiver Sound
Source

Return
Echo >  Acoustic
< Signal

Ocean
Floor
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Ma}inha Introducao

= Ruido proéprio de um navio

» Maquinaria - motores, geradores, etc.

» Escoamento hidrodinamico

» Cavitacao

» Velocidade - quanto maior, maior o ruido

» Transmissodes acusticas - sonar, telefone submarino, sonda

Receiver Sound
Source
Return
Echo »  Agoustic
< Signal

Ocean
Floor
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Marinha

= Parametros da transmissao sonar

> Poténcia (kW, traduzidos em decibéis)
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha Introducao

= Parametros da transmissao sonar
» Poténcia (kW, traduzidos em decibéis)

» Frequéncia (Hz)

» Intervalo entre transmissodes (segundos)

» Duracéao (segundos)
» Tipo de transmisséao (frequency modulation (FM), continuous wave (CW))

» Modo de transmissao (omnidirecional, direcionada, estreita)

Y

A CARRIER

PN
Xt Rt

il

€ AMPLTUDE MODULATED WAVE
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

\®

Marinha Introducao

» Poténcia da transmisséao - limitagoes

» Cavitacao (quenching)

Diferencas de pressao, provocadas por elevadas poténcias, causam pequenas
bolhas, junto ao transdutor - barreira acustica a proxima transmissao sonar
(menor eficiéncia)

» Efeitos de interacao

Poténcias elevadas provocam vibracao indesejavel nos elementos do transdutor
Lobulos secundarios e vibracdes desfasadas com a vibracdo provocada pela

transmissao




Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Introducao

» Frequéncia da transmissao - caracteristicas

» Baixas frequéncias Time

Maior alcance W\\ Low
: Frequency
Menor discriminacéao
\/\/\/\//\ Feq
\ \ Frequency

/ ‘/\\‘ . |
> Altas frequéncias ,‘V\M/\N\ J ey
Menor alcance i

Maior discriminagcao

Menor influéncia da reverberacdes

Amplitude

Maior perda por absorcéo (ao longo do percurso da transmissao)
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Marinha Sensores acusticos fixos - Sound Surveillance System (SOSUS)




=

Marinha Sensores acusticos fixos - Sound Surveillance System (SOSUS)
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha Sensores acusticos fixos - Sound Surveillance System (SOSUS)

= O SOSUS é um dos sistemas constituidos por varias cadeias lineares de

hidrofones (situados no fundo do mar) e suas estacdes costeiras
» Vigilancia acustica passiva de longo alcance

» Primeiro sistema que surgiu para monitorizar, de forma remota, o

comportamento de navios no mar

= Desempenho otimizado com os seus hidrofones situados entre os 800 e os
1000 metros
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha Sensores acusticos fixos - Sound Surveillance System (SOSUS)
= E criado, ou utilizado, para efeitos da propagacio do som, um canal que

permite a detecéo de fontes acusticas a grandes distancias (Sound Fixing and
Ranging (SOFAR))

1.50 1.55 0
Speed of sound (km/s)  USA
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._- ‘ arln » Sensores acusticos fixos - Sound Surveillance System (SOSUS)

= Detecao de submarinos entre as 3000 e as 6000 milhas nauticas, com uma

area circular de incerteza de raio variavel entre 8 e 45 milhas nauticas

()8 UNDERWATER DETECTION CAPABILITY 1 | I
S v 1" v DOQ
i
.(.~_\1- o / - : 3 O %
5 .3 y ’ — P N ! i
IW" o I' ‘-‘, SO~ : - - .

‘ 'Im D

Keown a0¢ pressmed kcatica of US
304 aied 503 dotism 500 arays.

[[[]|] Provatie maximem area sec s systen

ASSECod] 303 wlee sarvedtae
by USN P-3 ASW arcrant,
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Sensores acusticos fixos - Sound Surveillance System (SOSUS)

= Objetivos primarios
> Detetar e seguir os submarinos soviéticos, armados com misseis balisticos,

cujo sistema de propulséo era relativamente ruidosa (finais da década de 1980)

» Projetado para ser um sistema ativo
» Mudanca da sua utilizagdo como sistema passivo ocorreu em meados da
década de 1960

01.03.21 NAO CLASSIFICADO




Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha Sensores acusticos fixos - Sound Surveillance System (SOSUS)
= O funcionamento em ativo, ou em passivo, do SOSUS representa ambientes

taticos distintos

» O submarino é capaz de detetar quem o procura, em modo ativo, a uma

distancia entre duas a oito vezes superior aguela a que sera detetado

= Sistemas ativos surgem como opc¢ao quando os passivos se tornam menos
eficazes face a alvos que provocam baixo ruido, ou quando aproveitam

ambientes ruidosos para esconderem o seu proprio ruido - zonas costeiras
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] Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha Sensores acusticos fixos - Sound Surveillance System (SOSUS)

= O grau de desfasamento em tempo de uma detecéo por parte de um sistema
acustico passivo subaquatico depende da velocidade média de propagacao do

som na égua, entre o transmissor e o recetor

= Um alvo detetado a 100 milhas nauticas € reportado no sistema passados

cerca de dois minutos

T T

SO INTENSE

)MEETI]N@ IN]

PROGRESS ﬁ;
%

\f You should be

in this meeling,
but are readin
this instead-

youre fired!
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Marinha Sensores acusticos fixos - Sound Surveillance System (SOSUS)

= SOSUS ao largo de Portugal

31°W 30°W 29°W 28°W 27°W 26°W 25°W

Azores

LS T Co |
R.Medeiros ©/mag DOP
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha Sensores acusticos fixos - Sound Surveillance System (SOSUS)

» SOSUS ao largo de Portugal

= Em 1972 foi instalado ao largo da Ilha de Santa Maria - Regido Autdbnoma dos

Acores - 0 Azores Fixed Acoustic Range (AFAR)

= Efetuar a vigilancia de submarinos provenientes, ou em direcao, ao estreito de

Gibraltar, a uma distancia aproximada de 950 milhas nauticas
= Trés torres de 130 metros de altura, dispostas num triangulo de lados que

distam cerca de 19 milhas nauticas, em profundidades entre os 300 e os 600

metros
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Sensores acusticos fixos - Advanced Deployable System (ADS)
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha Sensores acusticos fixos - Advanced Deployable System (ADS)
= Sistema

» Situado no fundo do mar
> Vigilancia acustica passiva

> Projetavel

= Objetivo
» Detetar e seguir submarinos adversarios em aguas litorais (areas de

interesse)
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Sensores acusticos fixos - Advanced Deployable System (ADS)

= Constituicao
> Arrays de sonares passivos ligados entre si, e a boias, cujo o objetivo é
efetuar a transmisséao da informacéao recolhida para posterior processamento do

sinal acustico - colaboracao navios de patrulha costeira (LCS)
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)
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Marinha Sensores acusticos fixos - Advanced Deployable System (ADS)

= Missao
» Criar uma barreira, ou choke point, conjugando um Littoral Combat Ship (LCS)

com capacidade de interagir com o ADS, para detetar submarinos

THE LITTORAL COMBAT SHIP IS DESIGNED AS A FOC
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Marinha

WOR.LD OI1L CHOKE POINTS

-

Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Sensores acusticos fixos - Advanced Deployable System (ADS)
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g Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha Sensores acusticos fixos - Advanced Deployable System (ADS)
= Misséo

» Criar uma barreira, ou choke point, conjugando um Littoral Combat Ship (LCS)

com capacidade de interagir com o ADS, para detetar submarinos

» Submarinos de propulséo nuclear, ou diesel-elétricos mais recentes (menos

ruidosos), navios de superficie e detetar colocacédo de minas no mar

» O ADS pode ser instalado, desativado, e reativado conforme necessario
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Sensores acusticos moveis - Hull Mounted Sonar (HMS)

Lg i
-

U-boat vs Allied Merchant Losses July 1939 to July 1945
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Atlantic Theatre - | ?:} (cELAND

- LEGEND

® Merchant ships sunk
¥ U-boats sunk
~— Convoy Route

0 General Area of Wy
Convoy Routes NORTH i
=
[] Radius of Local Escort AMERICA ~=~

Range of
land-based aircraft

() Mid-Ocean Meeting Point

4
AFRICA

AMERICA EB\ b

1939

The Battle of the Atlantic starts when passenger ship Athenia is torpedoed by
lJ-boat on September 3rd; first convoy route established.
To learn more visit "The Battle of the Altantic™ on the Juno Beach site.

= A Typical Convoy
* Minesweeping

= Air Ferry Routes

()




Atlantic Theatre

© LEGEND

® Merchant ships sunk
¥ U-boats sunk
~— Convoy Route

0 General Area of
Convoy Routes NORTH

[] Radius of Local Escort AMERICA

Range of
land-based aircraft

() Mid-Ocean Meeting Point

4
AFRICA

AMERICA &)\ 2

1940

After the fall of France, Kriegsmarine sets up U-boat bases in Brest, Lorient and
Saint-Nazaire, U-boats attack shipping near the Britich Isles.
To learn more visit "The Battle of the Atlantic” on the Juno Beach site.

= A Typical Convoy
* Minesweeping

= Air Ferry Routes

()




Atlantic Theatre - | (cELAND

© LEGEND

® Merchant ships sunk
¥ U-boats sunk
~— Convoy Route

0 General Area of
Convoy Routes NORTH

[] Radius of Local Escort AMERICA

Range of
land-based aircraft

() Mid-Ocean Meeting Point

4
AFRICA

AMERICA EB\ b

1941

Wolf packs of U-boats attack convoys in the middle of the Atlantic; the
United States enter the war.
To learn more visit "The St. Lawrence Under Attack™ on the Juno Beach site.

= A Typical Convoy
* Minesweeping

= Air Ferry Routes

()




Atlantic Theatre

© LEGEND

® Merchant ships sunk
¥ U-boats sunk
~— Convoy Route

0 General Area of
Convoy Routes NORTH

[] Radius of Local Escort AMERICA

Range of
land-based aircraft

() Mid-Ocean Meeting Point

4
AFRICA

1942

lU-boats attack shipping near the American coast and enter the
gulf of St. Lawrence.
To learn more visit "The St.Lawrence Under Attack" on the Juno Beach site.

= A Typical Convoy
* Minesweeping

= Air Ferry Routes




Atlantlc Theatre

" LEGEND

® Merchant ships sunk
¥ U-boats sunk
~— Convoy Route

0 General Area of
Convoy Routes NORTH

[] Radius of Local Escort AHER“:J“

Range of
land-based aircraft

- (C)Mid-Ocean Meeting Point

3 A Typical Convoy AFRICA

* Minesweeping

= Air Ferry Routes

SOUTH
AMERICA

(]

U-boats attack shipping outside the areas of air patrol.
To learn more visit "Victory in the Atlantic” on the Juno Beach site.




Atlantlc Theatre

" LEGEND

® Merchant ships sunk
¥ U-boats sunk
~— Convoy Route

0 General Area of
Convoy Routes

[] Radius of Local Escort AMERICA

Range of
land-based aircraft

- ()Mid-Ocean Meeting Point

= A Typical Convoy
* Minesweeping

= Air Ferry Routes

¥

AMERICA

- ICELAND
3 L4

AFRICA

Allied navies take control over the Atlantic.
To learn more visit "Victory in the Atlantic” on the Juno Beach site.




Atlantic Theatre

© LEGEND

® Merchant ships sunk
¥ U-boats sunk
~— Convoy Route

0 General Area of
Convoy Routes NORTH

[] Radius of Local Escort AMERICA

Range of
land-based aircraft

3

3 A Typical Convoy AFRICA

* Minesweeping

= Air Ferry Routes

SOUTH
AMERICA

(]

Fighting concentrated in the waters off Northwest Europe and Great Britain;
Germany surrenders May 4th.
To learn more visit "Victory in the Atlantic” on the Juno Beach site.
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Marinha Sensores acusticos moveis - Hull Mounted Sonar (HMS)

= Constituicao

» Transdutor constituido por um conjunto de elementos (sets) dispostos

verticalmente (staves)

Stave

Set

\

1\
__ }__ A

Il
\

|
\

\
\

P s [ anuse | sians | st | e |
-
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Marinha Sensores acusticos moveis - Hull Mounted Sonar (HMS)

= Constituicao

» Transdutor constituido por um conjunto de elementos (sets) dispostos

verticalmente (staves)

> Cilindrico ou esférico - transmissor e recetor
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Sensores acusticos moveis - Hull Mounted Sonar (HMS)
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= LimitagOes fisicas e ambientais

» Ruido proprio do navio

» Posicao na coluna de agua face ao perfil batitermografico

Second structurebormne path -~ —
;

/ / / .“ - >\\\

- \‘\
.-..._..A._....&.’:."P N
iesel engine Iy

High latitudes ?)) Tropics
Wi

Winter Summer nter Summer

Depth (km)

5 10 15 20 25
- Temperature (°C)
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Marinha
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Sensores acusticos moveis - Variable Depth Sonar (VDS)

= Caracterizacéao

> Transdutor rebocado a profundidade controlavel
» Aproveitamento das condi¢cdes batitermogréaficas
» Menores interferéncias com a superficie

> Reducéo do ruido proéprio

» Complementar ao sonar de casco - helicoptero ou rebocado
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Marinha Sensores acusticos moveis - Variable Depth Sonar (VDS)

» Profundidade = velocidade da plataforma + quantidade de cabo na agua

= Otimizados no interior de canais de som - funcionamento ativo ou passivo

SOUND YELOCITY  m——

SONIC LAYER

-

TIVE YELOCITY GRADIENT
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Marinha Sensores acusticos moveis - Variable Depth Sonar (VDS)

Eixo do canal de som
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Marinha Sensores acusticos moveis - Variable Depth Sonar (VDS)

= Caracteristicas de operacao

» Velocidades de lancamento, de operacéo e de recolha pré-definidas

» Estado de mar limitado

TABELA 41A - ESCALA BEAUFORT (FORCA DO VENTO)

» Manobra limitada durante o lancamento e a recolha & = | - | » %57 - w0
» Guinadas limitadas a um angulo de leme maximo N
» Tempo langcamento e/ou de recolha = 30 minutos AT
» Profundidade minima para lancar e operar TN e P T —
PROCEED WITH [ [

B \\

.




Marinha Sensores acusticos moveis - Variable Depth Sonar (VDS)

= Vantagens

Advantage
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Marinha
= Vantagens
» Nao e tdo afetado como o sonar casco pelo:
Ruido proéprio

Ruido ambiente (estado do mar)

» Cobertura mais eficaz a ré
» Melhor cobertura e maiores alcances

> Poténcia da transmissao superior aos HMS

Ten100-Watt
Light Bulbs
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Sensores acusticos moveis - Variable Depth Sonar (VDS)

= Desvantagens

Disadvantage
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Sensores acusticos moveis - Variable Depth Sonar (VDS)

= Desvantagens

» Caracteristicas de operacao (informacao no diapositivo acima mencionado)
» Limitacoes acentuam-se nas fases de langcamento e recolha
» Balanco proa-popa pode originar tensao do cabo de reboque

» Dimensao consideravel dos transdutores

The force exered oy a
ropa, cable, chain, &bz, s
called the force of tension
F_orT.
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Sensores acusticos moveis - Variable Depth Sonar (VDS)

= Desvantagens (continuacéo)
» Embate contra destrocos e navios afundados, bancos, picos submarinos
» Reverberacdes de fundo

» Sonares ativos com baixas frequéncias e poténcias altas - detetados pelos

submarinos a grande distancia
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Sensores acusticos moveis - Surveillance Towed Array Sensor System




Marinha

Sensores acusticos moveis - Surveillance Towed Array Sensor System

01.03.21

NAO CLASSIFICADO

Direction of
Broadside Wave Acoustic Section: Forward Sections: E/O Tow Cable:
4\"’ e -Hydrophones -Fluid Filled 2-20 Cu Wires
\'o° @$\ 2 -Non-acoustic Sensors -Vibration Isolation 2-19 SM Fibers
Aft Section: <, ?5‘\ . ®MW . | -Telemetry Scheme -Electronics (E/O Converter)
-Tail Stability Drogue e = &
-Fluid Filled ,.’ ',' ’,' / l\
x . / /
-l f ’ "' 'll’ ‘I ‘l / ‘? E
_— Typical R ”’ Acoustic Modules:
Direction of L L Inter-Connecting Module:
5 Hydrophone | , /| Polyurethane Hose :
Aft End Fire 2 p B iid Filled with E/O Connectors Nosecone
Arriving Acoustic Wave M
i A Internal Strength Member
: i ,*" | Neutrally Buoyant -
Flexible & Reel-able Time delay between hydrophones
can determine angle of arrival
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Marinha Sensores acusticos moveis - Surveillance Towed Array Sensor System

= O SURTASS surgiu para eliminar ou reduzir as limitagGes inerentes a um
sistema de vigilancia fixo e vulneravel a destruicao intencional por parte de

terceiros (SOSUS) - complemento

= Em simultaneo passaria a haver um plano alternativo, caso algum dos SOSUS

ficasse inoperacional
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Mar‘r‘ha Sensores acusticos moveis - Surveillance Towed Array Sensor System
» O SURTASS surgiu para eliminar ou reduzir as limitacdes inerentes a um

sistema de vigilancia fixo e vulneravel a destruicao intencional por parte de

terceiros (SOSUS) - complemento

= Em simultaneo passaria a haver um plano alternativo, caso algum dos SOSUS

ficasse inoperacional

= O SURTASS é constituido por uma cadeia de hidrofones semelhante a
utilizada pelo SOSUS, mas construido para ser rebocado durante as patrulhas

gue lhe fossem consignadas
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Marinha Sensores acusticos moveis - Surveillance Towed Array Sensor System
= O SURTASS € um sonar passivo

= Ambiguidade na marcacéo do contacto - dois azimutes reciprocos

= Ambiguidade é resolvida através da execucao de diversas guinadas

Ambiguity Function of a rectangular pulse
v T T T T T T
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Marinha Sensores acusticos moveis - Surveillance Towed Array Sensor System

= O SURTASS € um sonar passivo

= Ambiguidade na marcacéo do contacto

» Espetro de baixas e altas frequéncias

» Procura direcao, localizacao e classificacao
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= Caracterizacéao

» Arraiais de hidrofones rebocados

» Velocidade de lancamento e/ou recolha = 5 nos

» Tempos de recolha e de langamento = 60 minutos

» Baixas velocidades de operacao = 12 nés (sensibilidade do TAS)
» Maxima velocidade reboque = 27 nos

» Profundidade minima reboque = 27 metros

Tow Cable (TC)

Active Source (Tx)

01.03.21 NAO CLASSIFICADO
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha Sensores acusticos moveis - Surveillance Towed Array Sensor System
= Vantagens
» Exploram o perfil batitermografico

» Separacao fisica da interferéncia do ruido proprio

» Nao fornecem informacgdes ao submarino

Advantage

o)

[
\\\O
N

[
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A Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha Sensores acusticos moveis - Surveillance Towed Array Sensor System

= Desvantagens
» Ambiguidade no azimute
» Nao fornece distancia a primeira detecéo - correlagdo com outros sensores ou

dispéndio de tempo encontrar solucao (Target Motion Analysis (TMA))

Disadvantage

N
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Marinha Sensores acusticos moveis - Surveillance Towed Array Sensor System

POSSIBLE SOLUTIONS
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Ma'.;.‘;‘ha Sensores acusticos moveis - Surveillance Towed Array Sensor System

BINGLE TG

POSSIELE SOLUTIONS SOLUTION
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

 GEinis Sensores acusticos moveis - Surveillance Towed Array Sensor System
= Desvantagens

» Ambiguidade no azimute

» Nao fornece distancia a primeira detecéo - correlagdo com outros sensores ou
dispéndio de tempo encontrar solucao (Target Motion Analysis (TMA))

» Dificuldade na detecao de submarinos mais silenciosos

» Implicam reducéo de velocidade - maior vulnerabilidade

Disadvantage

N
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha Sensores acusticos moveis - Surveillance Towed Array Sensor System

= Métodos de manutencao da profundidade

» CATAS (Critical Angle Towed Array Sonar)
Profundidade = velocidade da plataforma + quantidade de cabo na agua
Rebocados a longas distancias

Estabilizacao demorada apos alteracao de rumo

» DTAS (Depressed Towed Array Sonar)
Controlo hidrodinamico mantém os sensores a profundidade desejada
Independente da velocidade e quantidade de cabo

Rebocados a distancias mais curtas
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Mal:inha Sensores acusticos moveis - Surveillance Towed Array Sensor System

» Modos de operacao

» SURTASS (Surveillance TAS)

Arraiais longos = 2500 m

Otimizados para baixas velocidades = 3 nos

Plataformas com reduzidas capacidades de comunicacdes, armamento e
capacidade de analise do sinal

Informacéo da informacao via satélite para terra
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Mal:inha Sensores acusticos moveis - Surveillance Towed Array Sensor System

» Modos de operacgao (continuacao)

» TACTAS (Tactical TAS)

Caudas curtas

Otimizados para velocidades mais altas

Frequéncias de pesquisa mais elevadas

Plataformas com boas capacidades de comunica¢cdes, armamento e capacidade

de analise do sinal
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Marinha Sensores acusticos moveis - Surveillance Towed Array Sensor System

= O conjunto do SOSUS e do SURTASS passou a ser designado por Integrated

Undersea Surveillance System (IUSS)

e ot s ’ y NG5 DS - — -
¢ * . Rk 4 b — o, AN Py e e
U o S s \ B e
Communder Joint X Thoator
Task Force ‘&___, 5 - Commander
w— — O Theater
- ' ——
4 Intelligence =2

Cen
YA

) Sound
Processing s Surveillance
Facility S

— —

em
. (SOSUS X
ECE | Pl “Arahier

Fixed Distributed
System (FDS)

Advanced
Deployable System
(ADS)

(&)

Surveillance Towed Array
System/Low Frequency
Active (SURTASS/LFA)
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Mal:inha Sensores acusticos moveis - Surveillance Towed Array Sensor System

= O conjunto do SOSUS e do SURTASS passou a ser designado por Integrated

Undersea Surveillance System (IUSS)

= O SURTASS comecou por ser instalado em 12 navios

= Em 2010 restavam cinco navios SURTASS

= Dos navios SURTASS que deixaram de estar ao servi¢o dos EUA, dois foram
cedidos a Portugal e estao ao servico da Marinha, depois de terem sido

convertidos em navios oceanograficos - classe D. Carlos |
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M57knha Sensores acusticos moveis - Surveillance Towed Array Sensor System
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Sensores acusticos moveis - Surveillance Towed Array Sensor System
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Underwater Warfare (UWW)
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Mar‘il‘lha Sensores acusticos moveis - Integrated Undersea Surveillance System

= Em 2017 os EUA iniciaram a maior melhoria ao IlUSS desde a Guerra Fria
(1991)

» Deep Reliable Acoustic Path Exploitation System (DRAPES)

S UNDERWATER WIRELESS
’)) | COMMUNICATION NETWORKS
7= N\
(@ $>>)) )
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®

Mar‘ir‘lha Sensores acusticos moveis - Integrated Undersea Surveillance System

= Em 2017 os EUA iniciaram a maior melhoria ao IlUSS desde a Guerra Fria
(1991)

= Deep Reliable Acoustic Path Exploitation System (DRAPES)

» Rede de modems acusticos - rede sem fios subaquatica - suprimindo a
vulnerabilidade da estacao costeira ser desligada dos hidrofones (cabos

submarinos afetados)
= Arede sem fios podera incluir como nos de comunicacao diferentes cadeias de

hidrofones, e Unmanned Underwater Vehicles (UUV), Unmanned Surface

Vehicles (USV) ou boias situadas a superficie
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Marinha Sensores acusticos moveis - Integrated Undersea Surveillance System

A NATO
N oraN

s TR

D|g|tal Underwater Networked Commu;nl"catlons ’7
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Mar‘it‘lha Sensores acusticos moveis - Integrated Undersea Surveillance System

» Unmanned Surface Vehicle (USV)

ACTUYV: THE SILENT SUB TRACKER

With hundreds of diesel-electric submarines worldwide and

approximately $1.8 trillion of commerce at risk there is a need for
continuous, cost-effective monitoring to protect the maritime environment.
Enter Anti-Submarine Warfare Continuous Trail Unmanned Vessel (ACTUV).

(
LENGTH: 1 3 2 FT ABOUT THE LENGTH OF
) FROM BOW TO STERN 4 INFLATABLE BOATS USED BY
SPECIAL OPERATIONS FORCES

— ~'
weickr: 145 ToNs

WHEN FULLY LOADED WITH FUEL
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Marinha Sensores acusticos moveis - Integrated Undersea Surveillance System

» Unmanned Underwater Vehicle (UUV)

BE—— Boeing Orca Extra-Large Unmanned Underwater Vehicle
(XLUUV) with ‘Moor-pedo’ mines

{ Communication
| mast

Payload bay

Control

© H | Sutton. 2019
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Mar‘ir‘lha Sensores acusticos moveis - Integrated Undersea Surveillance System
= A informacéao recolhida podera ser transmitida por comunicacdes satélite para

as estacdes costeiras, para navios de superficie ou aeronaves de patrulhamento

maritimo

= Em 2018 a Marinha norte-americana passou a incluir um navio de superficie
nao tripulado dedicado a guerra antissubmarina, mas capaz de integrar um

leque diversificado de capacidades - constru¢cao modular
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Mar‘ir‘lha Sensores acusticos moveis - Integrated Undersea Surveillance System
= ASW Continuous Trail Unmanned Vessel (ACTUV) - 40 metros de

comprimento e uma autonomia de 60 a 90 dias

» Construido para detetar e seguir submarinos convencionais silenciosos,
através de sonares ativos/passivos de longo alcance, e para se constituir como

outra fonte de informacéao do IUSS, através de comunicacdes satélite
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Sensores acusticos moveis - Low Frequency Active Sonar (LFAS)
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Ma ﬂ - Sensores acusticos moveis - Low Frequency Active Sonar (LFAS)
= Caracteristicas

» Ativo e/ou passivo

» Velocidade de operacdo = 10 a 20 nés

» Profundidades operacéao até 235 metros

» FM e CW

» Detecéo submarinos em shallow waters otimizada < 200 metros

@S S

ot >>>>>)\)))))))
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Ma ri - Sensores acusticos moveis - Low Frequency Active Sonar (LFAS)
= Caracteristicas (continuacéo)

» Baixas frequéncias

» Poténcias elevadas

» Duracao da transmissao longa

» Detecéo de longo alcance

» Contradetecao desfavoravel
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Sensores acusticos moveis - Low Frequency Active Sonar (LFAS)
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Marinha

» Modo de interacao dos sensores

» Fonte emissora e fonte recetora encontram-se no mesmo ponto do oceano -

interacdo mono-estéatica

» Fonte(s) emissora(s) e fonte(s) recetora(s) nao se encontram no mesmo

ponto do oceano - restantes trés opcoes

Sensores acusticos moveis - Low Frequency Active Sonar (LFAS)

A. Monostatic B. Bistatic
®
=\ | o—=«
e
® ®
C. Multistatic D. Forward-Scatter
® : |
e >—|—®
®®7 0
@ Transmitter Source ® Receiver
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Sensores acusticos moveis - Low Frequency Active Sonar (LFAS)

A. Monostatic B. Bistatic

C. Multistatic
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B rsainh Sensores aclisticos moveis - Low Frequency Active Sonar (LFAS)

» Modo de interacao dos sensores
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Sensores acusticos moveis - Sonobodias
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Marinha
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THE P-3 ORION

for maritime
ng. It is uniquely of its long range, and
Ithas 1960s. It is used by 17 countries.

tolisten for trace noises fromenemy 3
submarines. These are being droppedto @&
listen for blackbox pings from Flight 370.

1. The sonobuoy is jettisoned
through the Orion's

tauncher near the tail. %
2. The sonobuoy is

retarded and

stabilized in flight
bya parachute. 2 LISTENING TO THE SONOBUOY
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Marinha Sensores acusticos moveis - Sonoboias
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Sensores acusticos moveis - Sonobodias

» Cilindro com cerca de 90 cm por 13 cm

= Lancadas por aéreos - helicopteros ou Maritime Patrol Aircraft (MPA)

= Sonar em miniatura com comunicacoes radio - VHF e/ou UHF

= Constituidas por:
» Sensor que se afunda até profundidade definida
» Equipamento de comunicacdes que fica a superficie e transmite os dados

para a plataforma-mae

= Autonomia de uma a oito horas
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A Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha Sensores acusticos moveis - Sonoboias

= Energia é fornecida por uma bateria ativada pela agua do mar

= Afundam-se no final da sua vida util

= Profundidade do transdutor pode ser regulada para algumas sonobdias

= Deriva a considerar nos calculos - atualizacdo no sistema de combate

TRAMBCULER |

r
P IVARIGUS DEFTHS TEMPERATUNE
B / FATK SILECTANLE GEFENGING FROGE
i - UPON BUOY TYPE] : DEAC EHDNG
-5 . . TQ 1000 FEET
s OMNLAR EL TR | E /
L1 OR DIRECTIOMAL ¥
[ HYO MOHHANE

TARUE DEXTHE LU ECTABLE
CUEPENDMG UMM BBOT TYPE)
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Marinha Sensores acusticos moveis - Sonoboias

= Tipos de sonoboias

» Ativas
Transmisséo de impulsos, com um comprimento e intervalo fixo

Transmissdes podem ser comandadas pela aeronave

—&

m«!xss!tv e
> Passivas _ P, T

> Especiais, e.g., batitermograficas

Bathy Buoys & Example Ray Trace
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Marinha Sensores acusticos moveis - Sonoboias
» Modos de operacao

» Passivas (exemplos)

LOFAR (Low Frequency Analysing And Recording)

DIFAR (Direction Frequency Analysing And Recording)

VLAD (Vertical Line Array DIFAR) - diferentes profundidades

Barra SSQ981E packaged and deployed
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Sensores acusticos moveis - Sonoboias

| /

2000

Marinha

¥.SOM

o

» Modos de operacao

» Ativas nao direcionais (exemplos)

RANGE

PROFUNDIDADE (M)

Fornecem distancias ao alvo

3000

Alcances entre 3000 e 3500 jardas

Batimétricas até 70 metros

4 3 12 16
ALCANCE (M1)

ERAPS (Expendable Reliable Acoustic Path Sonobuoy)
Determina o alcance dos alvos e faz uso do Reliable Acoustic Path através da

colocacao dos seus transdutores a grande profundidade
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Marinha Sensores acusticos moveis - Sonoboias

» Modos de operacao

> Ativas direcionais (exemplo)

DICASS (Direction Command Activated Sonobuoy System)
Operacao remota - maior autonomia
Dificulta a sua localizacéo

Azimute, distancia e doppler

Alcances de 8000 jardas




Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Sensores acusticos moveis - Sonoboias

= Vantagens
» Nao denuncia aproximacao do atacante

» Nao sao afetadas pelo ruido proprio da unidade atacante
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Marinha Sensores acusticos moveis - Sonoboias

= Desvantagens

> Alcance limitado da transmissao do radio
» Numero de canais radio disponiveis

> Interferéncias mutuas entre canais de radio (Sonobuoy Interference Avoidance
Plan (SIAP))

> Interferéncias provocadas por navios de superficie

> Inexistente ou limitada exploracao do perfil batitermografico
> Influéncia do ruido ambiente - passivas

» Estado do mar igual ou inferior a 5
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Sensores acusticos - Protecao da vida marinha
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Sensores acusticos - Protecao da vida marinha

Some of the marine mammals expected to be affected
by Navy sonar testing and training

The Navy estimates sonar impacts for species of marine animals. These figures represent seven-year exposure totals for several
families of marine animals living in the Pacfic Northwest, including some Alaska, California, Oregon and Washington waters
under the Navy’s preferred plan.

Endangered rorqual whales Behavioral response | Temporary hearing loss | Permanent hearing loss
(includes Blue — Mammal experiences Mammal experiences
= a temporary shift a permanent shift
in sensitivity or in sensitivity or
: ability to hear ability to hear
Fin certain frequencies certain frequencies

eﬁ e 1,190 e 1,165 0

Sei and Humpback whales; excludes Minke whales)

Porpoises E

(includes Dall’s porpoise, Harbor porpoise)

® 1,330

-

——

Beaked Whales’

(Baird’s, Cuvier's, Mesoplodons)

True Seals “fﬁ

(includes harbor seals, Northern elephant seals)

. 27,897 a3 0

199,482 30

Source: U.S. Navy, 2019 Northwest Training and Testing

Supplemental EIS/OEIS Documents Reporting by EVAN BUSH, Graphic by MARK NOWLIN / THE SEATTLE TIMES
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Marinha Sensores acusticos - Protecao da vida marinha

THE EFFECTS OF VESSEL UNDERWATER NOISE ON
= Preocupacao internacional (IMO, etc.) = WHALES AND WHAT MARINERS CAN DO ABOUT IT

P

= Doutrina OTAN

MAPS

Marine Mammal Passive Acoustics and
Spatial Ecology

A research project to improve our understanding of marine mammals 60 YEA W - x | Most underwater
A A - MY noise from lacge
1), vessels 15 caused
o by propeller
cavitation,

VESSEL NOISE CAN
AFFECT THE ABIUITY OF

MARINE ANIMALS 7O \uo oavarn

Underwater noise
imtoefores with the
abdty of marine
animals 1o trandemit and
receive aCouwtic
infatmation

12 30me areas, veusel nolte has
redaced he 2103 some Aba'et Con

L) e
: “"90%.
® ®

MATE AND X PRODUCE
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha Sensores nao acusticos - Visual

= Caracterizacéo
» Metodo primario, simples, discreto e eficaz

> ldentificacao positiva dos contactos

> Alcance variavel - altitude do observador

» Condicdes de visibilidade
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Marinha Sensores nao acusticos - Visual

Virginia Class SSN

Masts & Antennas

: AN/BPS-16 radar

: AN/BVS-1 optronic mast

: AN/BVS-1 optronic mast

: AN/BRA-34 OE-538 comms mast

: SubHDR (High Data Rate) mast

: AN/BSD-2 mast for AN/BLQ-10 ESM
: SubHDR mast

: AN/BRA-34 OE-538 comms mast

: Snorkel
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Mafinha
= Eletro-oticos
» Visdo humana melhorada
» Maiores alcances
» Qualidade de imagem
> Registo de imagem
» Compensacao de baixo horizonte visual

> Integracao com sistema de combate

01.03.21 NAO CLASSIFICADO
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Sensores nao acusticos - Visual
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Maéinha Sensores nao acusticos - Magnetic Anomaly Detector (MAD)

= Caracterizacéao
> Referéncia - campo magnético do planeta

> Variacoes na intensidade do campo magnético = detecao

» Massa ferrosa dos submarinos

B
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MOVING PAPER
RECORDER TAPE

STYLUS SWUNG
BY AMPLIFIED
MAGNETOMETER
SIGNAL
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A. Degree of anomaly. B. Anomaly stylus. C. Sample anomaly record.
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g Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Maéinha Sensores nao acusticos - Magnetic Anomaly Detector (MAD)

= Caracterizacéo (continuacao)
» Sensor de alta confianca - classificacao do contacto
» Detecao depende:

Deslocamento do submarino

Distancia entre as plataformas = profundidade + altitude

SUBMARINES

ol 200 TONS
RANGE VARIES WITH SIZE AND
‘ 1750 TONS MAGNETIC QUALITY OF SUBMARINE
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Marinha Sensores nao acusticos - Magnetic Anomaly Detector (MAD)
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g Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Sensores nao acusticos - Magnetic Anomaly Detector (MAD)
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)
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Sensores nao acusticos - Infrared (IR)
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Marinha Sensores nao acusticos - Infrared (IR)

= Caracterizacéao
» VariacOes térmicas

» Submarinos a cota periscopica

» Afetados pela humidade

M 135 AUTA 3284
OFLT AUTO

il "14e i
238 gas  43:29:14n
9 as 6:06:374 TGT

01.03.21 NAO CLASSIFICADO 157



Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Sensores nao acusticos - Light Detection and Ranging (LIDAR)

'
lé_ Asrial GPS (Global Posibioni Lem
= ' Based on GPS satellte mmm. m)oaauros the

. location
Asrial s6nEor —— g~ : of the aircraft up 1o 0.1 second

e
Collects/scans data, ,@A o

: : N
either photons A
(raﬂeded l‘ght) or 0/ 7"l N MU (Inertal Measurement Unit)
laser pulses il AR Measuras aftdude (pitch/yawirall) of

pircraft evaory
DiZsacond.

Ground GPS

Maasures the location of ihe
aircralf up 1o 0.1 second
relstive 1o 8 knowr grotind
positon \

o
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Msainha Sensores nao acusticos - Light Detection and Ranging (LIDAR)
= Caracterizacéao

» Sensor existente em aeronaves ou helicopteros

> Sensor que usa impulsos de laser para medir distancias em relacéao a

superficie

» Informacéao recolhida é combinada com a de outras fontes

> Resultado = informacao tridimensional da superficie do planeta

01.03.21 NAO CLASSIFICADO 159



Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

T

g

Marinha Sensores nao acusticos - Light Detection and Ranging (LIDAR)




Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Sensores nao acusticos - Light Detection and Ranging (LIDAR)

» Caracterizacao (continuacao)
» Sensor constituido por uma fonte emissora de laser, uma lente, e um recetor

GPS especializado

= Tipos
> Topografico - mapear a superficie terrestre
> Batimétrico - luz verde, que penetra na agua, para caracterizar o fundo do

mar, em zonas costeiras
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Marinha Sensores nao acusticos - Light Detection and Ranging (LIDAR)
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Sensores nao acusticos - Light Detection and Ranging (LIDAR)

Laser
penetration
depth
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Average
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depth!
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Marinha

Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)

Sensores nao acusticos - Electronic Support Measures (ESM)

» Objetivo

» Providenciar a vantagem tatica da primeira detecéo por meios passivos

= Caraterizacao
> Explorar o espetro eletromagnético para apoiar operacées militares

» Esforco continuo, e abrangente

» Reconhecer a presenca do adversario por intercecao das suas emissoes
eletromagneéticas - bases de dados
» Preparar contramedidas

» Dispersao dos meios da forca otimiza o uso da ESM
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Sensores e armas Underwater Warfare (UWW)
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Marinha Sensores nao acusticos - Radar

» Objetivo

» Detetar submarinos a superficie ou a cota periscopica

= Caracterizacao

» Radar Cross Section (RCS) reduzida
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Marinha Sensores nao acusticos - Radar

= Synthetic Aperture Radar (SAR) - métodos de otimizar a tecnologia radar

MARITIME SURVEI LLANCE
SYNTHETIC APERTURE RADAR

EFFECTIVE ANTENNA LENGTH
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Questoes

ERRR... CAN'T STOP.
Too Busy!!
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