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Objetivos

¢ ldentificar os radares militares desenvolvidos e em
desenvolvimento pelo Exército Brasileiro

¢ Apresentar uma sondagem das possibilidades de
aproveitamento desses radares para deteccao de SARP

¢ [dentificar o potencial para futuros desenvolvimentos
dado o estagio atual do dominio da tecnologia
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‘o O Sistema de Ciéncia, Tecnolo
e Inovacao do Exeército (SCTII

FINALIDADE DO SCTIEX
Viabilizar solucdes e produzir resultados cientificos e tecnolégicos
inovadores, necessarios a operacionalidade do EB

Brasilia - DF
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DCT

Centro Tecnolégico do Exército (

O MISSAO:

O Desenvolver Produtos de Defesa de interesse do Exército

O Realizar Pesquisa Aplicada, buscando acompanhar o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico que possua emprego militar

O Executar os Servicos Tecnologicos (normalizacdo, metrologia e estudos

de engenharia) solicitados pelo Exército

Visao de Futuro:

Ser reconhecido, no Brasil e no exterior, como um centro de exceléncia na
pesquisa e desenvolvimento de Produtos de Defesa para a Forca Terrestre e
contribuir para o dominio de tecnologias de interesse da Defesa Nacional,
de forma a ampliar o poder dissuasorio do Pais.
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Centro Tecnolégico do Exército (

AREAS DE COMPETENCIA

1) Armamento e Municéo

2) Misseis e Foguetes

3) Blindados e Veiculos Militares

4) Sistemas Remotamente Pilotados
5) Optronicos

6 lais de Carbono
7) Radares

8) Comunicac0Oes Aplicadas a Defesa (RDS)

9) Guerra Eletronica

10) Simuladores

11) Defesa Quimica, Biologica, Radiologica e Nuclear
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¢Objetivo: Pesquisar e desenvolver radares primarios e
secundarios, para beneficio do Exército, com tecnologia
inovadora, e que sejam viaveis para fabricacao e comercializacéao.

¢ PREMISSAS:
¢ Modelo de Codesenvolvimento: Empresa — IES — ICT — Cliente
¢ Participacao efetiva no desenvolvimento
¢ Membros da equipe trabalhando na empresa contratada
¢ Propriedade Intelectual 100% do Exército
¢ Colaboracdo de uma fundacao de apoio (FAPEB)

¢ Diversas fontes de recursos: Exército / MD / CENSIPAM / FINEP / BNDES
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DCT

Grupo de Projeto Especial Rat

PRATICAS ADOTADAS

¢ Engenharia de Sistemas — qualidade e menos retrabalho
¢ Triplice Hélice (Academia + Governo + Empresas)

¢ Agéncias de Fomento + Fundacbes — menor custo para o EB e
agilidade/flexibilidade

¢ Emprego Dual — maior mercado para o produto
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Portfdlio

Alcance

COAAe Elt Se¢

* Aguardando Reuni&o Deciséria: P&D de Radar Multifuncéo

9 <contager



Radar SABER M60

«2 pratétioos
* Apresent a LAAD 2007 £
- Partieipacdo no PAN 2007 « 22 radares entregues ao EB

« 1 radar entregue ao SIPAM
* 4 radares entregues a
Forca Aérea

2 radares entregues aos Hzacs

FEN. Olimpicos e Paralimpicos
« Utilizacdo pa Copado
1) Linha de mpntagem | Mundo

2006 l 2007 LZOOB L 2009 l 2010 1 2011 l

l 2015 1 2016 l 2017 LZOlSJ 201}9

\ J \ J
v Y
Desenvolvimento, avaliagéo Atualizagéo
\icio da P&D e melhorias no produto final. tecnolégica

Concepcao do COAAe Elt T_LZ_C.OAA&;&%M&M.EB_‘
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Radar SABER M60

Caracteristicas
¢ Sistema de defesa antiaérea de baixa altura;
¢ Tecnologia nacional;
¢ Tecnologia digital e definido por software;

¢ Pode ser utilizado tanto na Defesa Antiaérea
guanto no controle de trafego aéreo;

¢ Radar primario 3D com alcance de deteccéao
de 60 km;

¢ Radar secundario com 80 km de alcance;

¢ Base do conhecimento para o
desenvolvimento de outros radares.
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Radar SABER M60

CONSIDERACOES ACERCA DE DETECCAO DE SARP
¢ Nao havia requisitos de deteccao de SARP
¢ Nao foi desenvolvido para essa finalidade

¢ Faixa de frequéncia (Banda L) e resolucao do
radar ndao sdo adequados a deteccdo de SARP |
de pequeno porte

¢ Com base nas caracteristicas do equipamento,
acredita-se possa detectar SARP de categoria 2
Oou superior

¢ Nao houve testes de deteccdo de SARP pela
equipe do CTEx até o momento
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COMPARTIMENTO AR CONDICIONADO

PAINEL DE COMUNICACAC

\ PAINEL DE ENERGIA

COMPARTIMENTO DE ENERGIA, COMPRESSOR. TRANSFORMADOR E PAINEL DE CONTROLE

f
EXTINTOR DE INCENDIO—!

TORRE DE TRANSPORTE DOS CASES
CASE DE 7UR
CASE DE 12UR

SUPORTES PARA TRANSPORTE -

COMPARTIMENTO GERADOR
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Alvos

detectados

<l

Radar SABER M60 (sensor)

Designacéao

>

Centro de Operacgdes Antiaéreas (COAAe) Unidade de Tiro
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FINEP: R$ 9,3 mi
P&D do S200;
Simulador;
Projeto mecénico;

2° Etapa (Dez10-Dez15)
FINEP: R$ 32,4 mi
P&D do painel reduzido;
Revisdo de projeto;
Projeto do painel completo;
Aquisi¢éo de parte dos insumos do painel
completo;
Atualizacdo do simulador.

3° Etapa (Dez13-Dez17)
FINEP: R$ 24,9 mi
Construcao do 2° painel;
Funcionalidade de Vigilancia;
Integracéo do 1° painel;
Aquisi¢éo de insumos.

N&o reembolsavel / CTEx
+ BNDES: R$ 52,8 mi
- Construcao dos 3° e 4° painéis;
- Aquisicdo de insumos;
-~ Funcionalidade de radar de tiro;
- Certificacao.

4° Etapa (Dez15-Out21")

Reembolséavel / Embraer
BNDES: até R$ 13,3 mi
Funcionalidade de controle de multiplos
modos;
Simulador de treinamento;
Emulador de interface e protocolo de
comunicacao;
Linha de producéo P200.
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DCT

Radar SABER M200 Multimissa

1° Prototipo
Operacional
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Radar SABER M200 Multimi

2° Prototipo
racional
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Caracteristicas Previstas

¢ Defesa Antiaérea de Média Altura;

¢ Radar 3D tipo phased array com varredura 100% eletrbnica em
azimute e elevacdo — 4 painéis fixos com 576 elementos de antena
cada um;

¢ Banda S;
¢ Guerra eletronica (estado da arte — multiplas formas de onda);
¢ Interface padréao Asterix —ligacdo com o SISDABRA,;

¢ Pode ser configurado para diferentes tipos de aplicacao (p. ex. em
aplicacdes navais).
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¢ Rastreia multiplos alvos simultaneamente em tempo real (TWS)

¢ Peso: 12 Ton

¢ Transportavel em C-130 e KC-390
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Radar Secundario SABER S20




-CARACTERISTICAS PREVISTAS

¢Radar de Vigilancia Aérea e Alerta
Antecipado

¢Radar tipo phased array com varredura
eletronica (apenas horizontal);

¢Alcance: 150 km para o Super Tucano
¢ Teto maximo: 15 km
¢ Taxa de atualizacao: 8 s

¢Radar “2,5D" — calcula a elevacao por
monopulso em fase

¢ Montado sobre vtr 10 Ton 6x6
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Radares SABER M200

CONSIDERA(;C)ES ACERCA DE DETEC(;AO DE SARP
¢ Nao havia requisitos de deteccao de SARP
¢ Nao foram desenvolvidos para essa finalidade

¢ A faixa de frequéncia (Banda S) e a resolucao
dos radares sao um pouco mais adequados a
deteccao de SARP do que os do Radar SABER
M60

¢ Com base nas caracteristicas do equipamento,
acredita-se possa detectar SARP de categoria 1
ou superior

¢ Ha previsao de testes de deteccédo de SARP com
o radar SABER M200 VIGILANTE no inicio de
2022
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Radar de Vigilancia Terrestre SEN'

¢ O radar SENTIR M20 pode ser empregado tanto em missodes de
defesa quanto de GLO;

¢ Defesa da Patria: R C Mec, Esgd C Mec, Esqgd Cav Pqdt, BIL e
BiaBA

¢ Sistema de emprego dual para protecéo de instalacbes sensiveis
(aeroportos, hidrelétricas, refinarias, etc);

¢ Tecnologia nacional e
Inovadora;

¢ Software e hardware —
projetos nacionais;

¢ Componentes brasileiros e
iImportados (multiplos
fornecedores);
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DCT

SISFRON
- 17 exemplares em uso no ambito do SISFRON.

Radar de Vigilancia Terrestre SENT
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DCT

Radar de Vigilancia Terrestre SENTI

ESPECIFICACOES

@ Cobertura em azimute: 360°
@ Operacao em Banda X
@ Tecnologia ROSAR (Rotor Synthetic Aperture Radar)
@ Peso para transporte: 57 kg (1 de 20 kg e 2 de 18,5 kQ)
¢ Classifica alvos utilizando técnica micro-doppler
@ Alcance maximo:
¢ Homem a pé: 10 km
¢ Viatura Leve: 20 km
¢ Viatura pesada e carro de combate: 30 km
@ Helicoptero a baixa altura: 20 km
@ Precisao:
@ Em distancia: de 1,6 m (até 3 km) a 25 m (acima de
24 km)
¢ em azimute: 0,7°
@ em velocidade: 0,86 m/s
¢ Resolucao:
¢ em azimute: 4,8°
@ em velocidade: 0,86 m/s
¢ Taxa de varredura: 15 rpm



Deteccao de SARP | @

¢ Sem requisitos de deteccao de SARP
¢ Nao desenvolvido para essa finalidade

¢ Faixa de frequéncia (Banda X) e
resolucao ideais para deteccao de SARP
de pequeno porte

¢ Maior limitacao: feixe da antena
(apenas 3° em elevacao), que dificulta
cobrir uma grande faixa do espaco aéreo

¢Em SET 2020 fol realizado teste com o
SENTIR M20:
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DCT

Deteccao de SARP

¢ SARP Intel Aero Ready To
Fly - 36 cm de diagonal,

¢ Alturas entre 25 e 30
metros, distancias de 250m e
500m,;

¢ Modificagcdes no STC e no
CFAR, filtro de clutter
desabilitado (parametros
Internos de software) e tilt
mecanico ajustado;

¢ Houve deteccao bem sucedida do SARP;
¢ Verificou-se necessidade de alterar o algoritmo de
rastreamento para esse tipo de alvo.
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Infraestrutura de Ensaios de Ré

g
X,

* Laboratorio de Medidas Eletromagnéticas -+ Expansdo do LME, com recursos do FUNTEC
(LME) do CTEx tornou-se, no final de 2013, o 12 (BNDES) e do EB, focard na ampliacdo da

laboratério na América Latina acreditado para capacidade de ensaios especificos para
ensaios de interferéncia eletromagnética radares, incluindo a possibilidade de emular
segundo normas militares internacionais alvos virtuais e testar funcionalidades de

resisténcia a guerra eletronica

Ensaios
NBR ISO/IEC
17025

ENIGMA

LABORATORIO DE MEDIDAS ELETROMAGNETICAS
CENTRO TECNOLOGICO DO EXERGITO
AVENIDA DAS AMERICAS, 2.8705{PETALA A13 - GUARATIBA
RIO DE JANEIRO - RJ

A Coortenagdo Geral de Acreditacéa do lametro concede acrediagéo ao Laboralério. acime
identificad, segundo os requisitos s ABNT NBR ISOIEC 17025:2005. Esta acreditagéo
ua competéncia para realizar 0S SENVIGos

680 Substrito Vaidaze: 2510207

CRL 0661 —
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do CTEXx em NUmeros

SABER M60
Finep
23 mi
Orcam. (EB)
38,4 mi
Censipam2,6 mi
SENTIR M20
Finep
5,6 mi
Orcam. (EB)
6,4 mi

CTEx — DTI
Gr Radar

-

Total:
76 mi

SABER M60
Prototipos
2
Produtos
34
Censipam
1
FAB
4
MB
2
EB
25
Exterior
4
COAAe
Drnfﬁfipn

g 30

™ . - 1 42 . - Adr—rms\
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do CTEx em NUmeros

SABER M200
Finep
66,3 mi
EB

1,5 mi
MD

ChtnpHe Ensaios de

Radargé\lDES 27 mi
Subtotal gg

EGpimi

BNDES
26 mi

"Subtotal -
SABER M200;- Vigilante
EB

47 mi

—Subtotal

CTEx — DTI
Gr Badar

Total Armi

185 mi

RS

SABER S200
Prototipo —
CTA 1
Produto
(Exterior) 2
SABER M200
Prototipo
1
MD
3
-SABER-MZ206-Vig——
EB

27
Faturamento previsto:
US$ 268 ni
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¢ Serve ao Sistema de Artilharia de Campanha (Contrabateria)
¢ EB20-RTLI-04.016, de 13 de marco de 2019
¢ Deteccédo de ARP, com probabilidade de 80%:

GTransmitir——ra engajamento em até 10 s

¢Classificar alvos (80%) em pelo menos:
¢Morteiro

¢Obuseiro

¢Foguete

¢\Vetores aéreos

eoutros
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¢ O primeiro radar que apresenta requisito de deteccao de SARP é
o Radar Multifuncao (Contrabateria) do Sistema de Artilharia de
Campanha,;

¢ Até 0 momento, nunca houve solicitacdo formal para o CTEX
trabalhar em pesquisa de deteccao de SARP;

¢ Os radares ja desenvolvidos nao foram projetados para deteccao
de SARP;

¢ A deteccao de SARP no teste do
SENTIR M20 indica que é possivel a
deteccao desse tipo de alvo com a
tecnologia atual brasileira ;

¢ Ha necessidade de P&D em que a
deteccao de SARP seja requisito
desde o inicio.







Programa Radares de Defesa

Obrigado!

Jodo ABDALLA Ney da Silva — CEL R/1
abdalla.joao@eb.mil.br
+55-

21-98805-0276

Grupo de Projeto Especial Radar
CTEx — DTI

Av. das Américas,
28705 35 <contager
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