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Resumo — [Este artigo apresenta as caracteristicas e
capacidades do Radar de Abertura Sintética (SAR) adquirido
para equipar a aeronave P-3 AM ORION, aplicados as missies
atribuidas a Aviagiio de Patrulha. Siio apresentados os processos
de melhoria de resolugio em azimute e distincia,
comparativamente ao Radar AN/APS-137 da Raytheon
Company. A aquisiciio possibilita & Aviaciio de Patrulha realizar
com sucesso as atuais missdes ¢ aumentar a sua capacidade de
operagiio no Teatro de Operacdes Maritimo.
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I. INTRODUCAO

Juntamente com a Marinha do Brasil, a Forga Aérea
Brasileira possui “a missdo de fiscalizar o cumprimento de
leis e regulamentos, em Aguas Jurisdicionais Brasileiras
(AJB), na Plataforma Continental (PC) e no alto-mar;
respeitando os tratados, convenges e atos internacionais
ratificados pelas autoridades brasileiras e de contribuir para a
salvaguarda da vida humana no mar, a seguranga da
navegagio aquavidria e a prevengdo da polui¢do ambiental”
[

Para cumprir esta missio e outras destinadas a Aviagio
de Patrulha, a Forca Aérea Brasileira opera, atualmente,
aeronaves P-95 Bandeirulha. Esta plataforma possui um
Radar de Busca de Superficie convencional, com pouca
capacidade de detecgdo, comparado aos modernos sensores
existentes.

Visando melhorar & vigilincia da imensa regido
submersa de nosso territorio, com quase 4,5 milhdes de km?,
equivalente a mais de 50% da extensiio territorial do Brasil,
foram adquiridas novas plataformas e novos sensores. A
aeronave escolhida foi P-3A Orion, fig 1, acronave
consagrada mundialmente pelo excelente desempenho,
operando em 16 na¢des, num total de mais de 420 aeronaves
operativas [2].

Figura 1 — Aeronave P-3 Orion fabricada pela Lockheed Martin [2]

A aquisicio desta plataforma projeta a Forca Aérea
Brasileira entre as mais poderosas do mundo, devido 4 aita
tecnologia embarcada, posicionando o pais com uma larga
vantagem estratégica na América do Sul.

O ponto alto desta tecnologia embarcada ¢ o Radar de
Busca de Superficie, que opera combinado com os outros
sistemas embarcados, como o Identification Friend or Foe
[IFF), sistema de Guerra Anti-Submarino, sistema de Guerra
de Superficie, modo de Abertura Sintética, modo de Abertura
Sintética Inversa, classificacdo automdtica de alvos, entre
outros.

O presente trabalho tem o objetivo de apontar as
possibilidades de emprego desta nova tecnologia, o ganho em
resolugio em azimute e distincia; comparando o seu
desempenho ao sensor mais moderno existente, o Radar de
Busca de Superficie AN/APS-137, embarcado na aeronave
HU-130H Hercules. E através desta comparagdo demonstrar
ganhos operacionais as missdes realizadas pela Aviagio de
Patrulha no Teatro de Operagdes Maritimo.

I. CELULA DE RESOLUGAO RADAR

Durante a Segunda Guerra Mundial (1939-1945), novas
tecnologias  foram  desenvolvidas para que nagdes
conseguissem impor ou defender seus interesses. Uma delas
foi 0 Radar, um sigla de RAdio Detection And Ranging [3].
Este importante invento capacita, independente da
meteorologia, sendo dia ou noite, & detecgio, localizagio e
identificagdo de objetos, através dos processos de detecgiio,
rastreio ¢ imageamento. [3].

O Sistema Radar consiste em uma antena transmissora de
ondas eletromagnéticas, que apos se propagarem, refletem no
alvo e parte desta energia irradiada retorna para a antena,
denunciando a sua presenga [4]. Para se determinar a
localizagio do alvo, o Radar emite a onda cletromagnética
em um feixe estreito, através do tempo de ida e volta da
emissdo, calcula-se a sua distdncia; ja que as ondas
eletromagnéticas deslocam-se na Velocidade da Luz [4].

A detecgiio ou ndo neste sistema fica condicionada ao
fator determinado de “resolugdo”, que € a menor valor fisico
avalidvel entre grandezas observadas através do sensor. A
resolugio em distdncia (d) determina a distincia minima
entre dois pontos separados na superficie, em que o radar
consegue distinguir a separagdo entre eles, que no caso de
radares convencionais dependem de([3]:

5. = C”_T:” (1
r
2

onde ¢, € a velocidade da luze Tyéa largura do pulso.



Como a Energia do pulso estd diretamente relacionado a
Poténcia de Pico e Largura do Pulso, para diminuir esta
resolugdio é necessdria uma poténcia de pico muito grande.

A resolugiio em azimute (8,,) esta relacionada ao dngulo
de maior efetividade da antena (dngulo de meia poténcia fy),

que estd diretamente relacionado com o tamanho da antena:
Jaz = R * 9:] (2)

Se for necessdrio diminuir a resolugiio em azimute é
obrigatério aumentar o tamanho da antena [3].

I1. RESOLUCAO DO RADAR DE ABERTURA SINTETICA

Motivado por estas limitagdes, o engenheiro Carl
Atwood Wiley, da Goodyear Aircraft Corporation, propds,
em 1951, uma alternativa para melhorar a resolugio em
azimute, seus estudos apontaram para um método de
comparagdo entre diversos pulsos emitidos por um radar em
movimento. [4] Este ¢ o conceito do Radar de Abertura
Sintética (SAR), possibilitando a vantagem do processamento
dos sinais de transmissdo e recepgdio apresentarem um
desempenho semelhante a uma antena de milhares de pés de
comprimento [5].

Os Radares de Abertura Sintética se caracterizam por

serem sistemas imageadores ativos, que trabalham
normalmente na faixa de Microondas, na Banda X,
embarcados em aeronaves ou satélites, visando o

sensoriamento remoto de superficies [3].
Para 0 SAR, a resolugio em azimute (d,) depende de:
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onde [é o comprimento aa averwra azimutal da antena. A
principal vantagem alcangada pelo SAR foi de obter uma
resolugiio azimutal tio pequena quanto menor a abertura
azimutal da antena e esta resolugio niio depender mais da
distancia entre o radar e o alvo [5].

A qualidade da imagem radar gerada ¢ muito
influenciada pela relagio entre o tamanho do alvo de
interesse e o tamanho da Célula de Resolugdo Radar como
demosntrado na fig 2 [3].
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Figura 2 — Relagfio entre o tamanho da célula pelo tamanho do alvo, quanto
menor a relagdo, maior a nitidez com que o alvo € projetado.

Os parimetros de melhoria de resolugdo sao essenciais
na produgiio de uma imagem e sua qualidade ¢ medida pela
capacidade de distinguir caracteristicas de objetos préximos
na superficie iluminada, Os radares SAR conseguem
resolugiio aproximadamente entre 3 e 30 metros.

[11. APLICACAD OPERACIONAL DO SAR

A Aviagio de Patrulha cumpri com sucesso as cinco
missdes caracteristicas do meio aéreo empregado, sio elas:
Patrulha Maritima, Cobertura, Busca e Resgate e
Reconhecimento Aéreo e Posto de Comunicagdo no Ar [6].
Com exceglio da missdo de Posto de Comunicagdo no Ar, o
sucesso esta diretamente ligado as condigdes meteorolbgicas
e 0s hordrios de nascer e pdr-do-sol, pois a auséncia de um
sensor imageador impede a execugiio das missdes no periodo
noturno ou com meteorologia desfavoravel.

Esta auséncia fica evidente quando, a exemplo das
missdes de Busca e Resgate, o atraso no cumprimento da
missdo compromete vidas humanas. Aeronaves que
embarcam radares de Abertura Sintética ndo interrompem
missdes de busca a embarcagdes a deriva ou aeronaves
acidentadas em terra devido a chegada do periodo noturno.

O radar embarcado na aeronave P-3 AM Orion ¢ muito
semelhante ao radar AN/APS-137, da Raytheon Company,
embarcado em acronaves HU-130H Hercules da Guarda
Costeira dos Estados Unidos da América [7]. Este radar foi
escolhido para compor o sistema de sensores da acronave P-8
Multi-Mission Maritime (MMA), derivado do Boeing 737-
800 (Fig 2) [8].

Figura 2 — Aeronave P-8 Multi-Mission Maritime - Boeing [§]

Suas caracteristicas, parimetros ¢ modos de operagéo sio
muito proximos. Este radar tem a capacidade de reconhecer
uma jangada para 4 pescadores melhor que a visdo dos
observadores embarcados.



Por exemplo: s¢ houver buscas a uma jangada de 4 a 10
pescadores, a uma velocidade de 180 nds, com 1.500 pés de
altura e o vento na superficie variando entre 5 a 10 nos, a
varredura utilizada para calculo de espagamento entre as
pernas do padriio de busca serd de 8,6 milhas nduticas [9].

Se utilizarmos observadores para a localizagio do mesmo
alvo no mesmo padriio de busca, a velocidade seréd reduzida
para 120 nos, altura de busca sera baixada para 500 pés ou
menos, e a varredura permanecerd muito mais baixa, proximo
a 3.4 milhas nauticas [9].

Atualmente, a Forca Aérea Brasileira realiza missoes de
busca utilizando o limite do observador e apenas durante o
periodo diurno. Com a chegada do novo vetor, a velocidade e
altura da busca serio aumentadas, tornando o vbo mais
seguro; a varredura no minimo dobrard de tamanho, assim o
tamanho da 4rea esclarecida também poderd dobrar, sem a
perda de confiabilidade na busca.

Durante as missdes de Patrulha Maritima e Cobertura, as
operagdes noturnas sdo muito prejudicadas pela falta de um
radar imageador. Nestas missdes, apés a localizagio dos
alvos navais, niio hda meios de distinguir qual alvo ¢ amigo,
qual alvo ¢ inimigo e qual é desconhecido.

Os radares imageadores permitem, com clareza de
detalhes, distinguir entre uma fragata inimiga e um navio
mercante. Mais importante é distinguir, quando a esquadra se
desloca com um grande nimero de navios, quais navios
correspondem a uma ameaga aos navios amigos e quais séo
navios alvos.

Esta caracteristica dos radares SAR permile que o
operador radar, coordene um ataque contra navios alvos, sem
que seja necessdria a exposi¢io dos meios navais amigos, ou
scja, ou navios atacantes posicionam-se além do horizonte.
Este procedimento é chamado OTHT, “Other the Horizon
Targef” e niio pode ser realizado hoje, devido ao operador
radar ndio conseguir uma confirmagdo exata, se o alvo
escolhido ¢ ou néo inimigo.

H4 mais de uma década o Brasil perdeu a capacidade de
combater um submarino com uma aeronave de asa fixa, que
possui como caracteristica de operagfo, grande autonomia,
capacidade de operar diversos tipos de sensores e carregar
uma grande quantidade de armamento.

No ano de 1993, o United States Naval Research
Laboratory’s (NRL) desenvolveu e testou um Detector e
Identificador Automético de Periscopio (Automatic Radar
Periscope detection and Diserimination — ARPDD), este
sistema foi totalmente finalizado no ano de 1998, e aguarda
implementagfes para entrar em operagdo. O conceito do
sistema ¢ eliminar do display radar qualquer retorno radar
diferente da onda refletida por um periscopio e apresentar no
display a onda refletida pelo periscépio, conforme a fig. da e
4b [10], recurso semelhante também presente na futura
acronave mais moderna da Forga Aérea brasileira.

B
Figura 4a — Peniscopio retlendo sem o sistema de detecgdo.

[P

Figura 4b — Periscopio refletido com o sistema de detecgio.

1. OBSERVAGOES FINAIS

O presente trabalho apresentou as funcionalidades e
modos de operagdo do Radar AN/APS 137 da aeronave HU-
130H Hercules, destacando apenas as caracteristicas ¢
parametros semelhantes ao Radar de Busca de Superficie da
aeronave P-3 AM Orion, que a Forga Aérea Brasileira
adquiriu recentemente.

A breve andlise aponta para uma inovagdo tecnoldgica
muito grande, pois o radar adquirido apresenta um
desempenho proximo ao melhor radar da categoria, existente
no mundo. A implementagdo deste sensor obrigaré a diversas
mudangas doutrindrias e operacionais, aumentando a
capacidade da Forga Aérea Brasileira ¢ principalmente da
Marinha do Brasil de projetar poder militar.
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