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Resumo — Este trabalho apresenta os espectros obtidos
durante voos na area do aeroporto de Sao José dos Campos,
cidade de Cacapava e Serra da Mantiqueira. As medicoes foram
realizadas com um espectrometro portatil, através da janela de
mau tempo da aeronave C-95, Bandeirante, da Forca Aérea
Brasileira, em altitudes, horarios e cobertura de nuvens distin-
tas. Estes dados permitem conhecer os ambientes nos quais ae-
ronaves equipadas com MAWS venham a operar.
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I. INTRODUCAO

Com a recente aquisicdo pela Forca Aérea Brasileira do sis-
tema Missile Approching Warning System-MAWS, foi gera-
da grande demanda de conhecimentos técnicos a respeito do
novo sistema de autodefesa. Além do conhecimento de como
operar o sistema, € necessdrio o entendimento do ambiente
onde ele serd utilizado, para se obter o seu desempenho ma-
ximo, visando a seguranca da tripulacdo e da aeronave. Al-
guns trabalhos ja foram desenvolvidos sobre o tema MAWS
(Anélise Conceitual do MAWS da Aeronave C-130 na Faixa
da Radiacao Ultravioleta, do Cap Av Claudio Duarte Faria e
Anélise Técnica do Sensor do MAWS da Aeronave C-130,
do Ten Av Ernesto Naoto Iwama) e outros estio em anda-
mento (Assinatura Espectral de Motores Foguetes de Misseis
e Foguetes na Faixa do Ultravioleta até o Infravermelho Pré-
ximo, do Maj Av Elymar Guimardes Fonseca Junior). Um
dos pontos cruciais do sistema MAWS € a compreensio de
como o sistema consegue distinguir uma ameaca real de um
falso alarme. Em outras palavras, como o MAWS diferencia
o sinal recebido do ambiente (background) da emissdo de um
missil de ombro. Este artigo apresenta os espectros de ambi-
entes tipicos onde a Aviacdo de Transporte poderd ser em-
pregada. A andlise destes dados facilitard a compreensdo de
como 0 MAWS “enxerga” os sinais provenientes do ambien-
te, que tem a intensidade recebida pelo equipamento variando
de acordo com a luz refletida pela cobertura da superficie.

II. BACKGROUND

Qualquer material cuja temperatura seja maior que o zero
absoluto emite radiagdo infravermelha'. Corpos e ambientes
também emitem radiacdo na faixa do ultravioleta, variando
apenas a intensidade de acordo com a temperatura a que es-
tdo submetidos’.

A maior dificuldade na operagdo de um sensor é sem divida
a relacdo sinal/ruido. Além do ruido interno inerente ao todo

equipamento eletrénico, no caso dos sensores opticos, ha o
ruido luminoso externo proveniente de indmeras fontes como
sol, nuvens, solo, etc.

O conjunto de espectros emitidos naturalmente pelos corpos
juntamente com outros ruidos externos sdo chamados de
background.

III. ATENUACAO ATMOSFERICA

A intensidade dos sinais Opticos é atenuada pela atmosfera,
fazendo com que nem todos os comprimentos de onda che-
guem ao seu destino. A atenuagdo atmosférica de certos
comprimentos de onda depende da concentracio e distribui-
¢io de gases e particulas na atmosfera'. Abaixo de 9.144 m
(30.000 pés), o grande responsavel pela atenuacdo da irradia-
¢do na faixa do visivel € o vapor d’dgua. Outro elemento pre-
sente na atmosfera, independentemente das condi¢des meteo-
rolégicas, é o didxido de carbono. O CO, atenua a irradiagdo
na faixa do infravermelho. Na Figura 1, pode-se observar
atenuacdo, causada pela absor¢do de alguns gases, incluindo
0 CO;,, na faixa do infravermelho.
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Fig. 1 - Atenuagdo na faixa do infravermelho. '

Em relacdo ao ultravioleta, o principal elemento de atenuagdo
da irradiagdo € o ozdnio (O;) 2. Porém, o efeito atenuador
ocorre em grande escala na faixa de altitude entre 52.500 pés



a 98.500 pés, podendo ser desprezada a sua atuacdo em ca-
madas mais baixas.

IV. RADIACAO SOLAR

A radiag@o solar € a designac@o dada a energia radiante emi-
tida pelo sol, em particular aquela que é transmitida sob a
forma de radiacdo eletromagnética. Sem divida alguma, o sol
€ o maior responsdvel pelo background existente.

V. ESPECTROS EM VOO

Com o objetivo de obter informacdes do background em re-
lagdo as condigdes atmosféricas, foram obtidos espectros em
voo em algumas situacdes que serdo detalhadas a seguir.

As primeiras medi¢des foram efetuadas entre 10 h e 10 h
15min, com temperatura no solo de 25° C e em v6o em torno
de 15° C, com céu claro e com poucas nuvens, de trés tipos
de superficies distintas.

Inicialmente, foi obtido o espectro em voo a 8.000 ft, apro-
ximadamente 2.400 m de altitude em relacdo ao nivel do mar,
com a aeronave voando na proa magnética 60°, sol posicio-
nado a esquerda da aeronave (de 1 para 2 horas) e superficie
medida composta de vegetacdo rasteira e de drea de plantio.
A Figura 2 apresenta o espectro obtido.

ntens ty icounts)
5000
4000
3000
2000 fl\‘
ary
A M s

- ", .
‘10 fwwww V“W\,Jf | J\JP \”/M\%\

e e,

Fig. 2 - Espectro Vegetagdo Rasteira e Area de Plantio.

Em seguida, foi obtido o espectro (Figura 3) de uma aérea
habitada, cidade de Cacapava, aeronave voando na proa 125°
e sol a direita da aeronave (de 10 para 11 horas).
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Fig. 3 - Espectro Area Habitada, Cidade de Cagapava.

Apbs, foi obtido o espectro de uma superficie montanhosa,
Serra da Mantiqueira (Figura 4), com proa 330° e sol prati-
camente posicionado na cauda da aeronave.
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Fig. 4 - Espectro da Serra da Mantiqueira.

Antes de iniciar a descida para a altitude de trafego, foi obti-
do o espectro do céu na mesma altitude e condi¢cdes mencio-
nadas anteriormente (Figura 5). A fibra foi posicionada em
direcdo ao céu e mantida por um breve periodo de tempo, a
fim de evitar a saturagdo do sinal adquirido.
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Fig. 4 - Espectro do Sol.

Com a aeronave posicionada a uma altitude de 1.000 ft, a-
proximadamente 300 m em relacdo ao terreno, foi obtido o
espectro do aeroporto de Sdo José dos Campos. O espectro
foi obtido (Figura 6) com a aeronave voando na proa magné-
tica 330° com sol préximo a cauda da aeronave.
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Fig. 5 - Espectro Aeroporto

Também foram obtidos alguns espectros em condigdes at-
mosféricas diferentes das reportadas anteriormente. Foi obti-
do o espectro em um dia totalmente nublado, temperatura de



20°C, altitude inicialmente 1.000 ft, depois 5.000 ft, as 16
horas.

Foram obtidos espectros das seguintes superficies: aeroporto
de Sao José dos Campos, vertical da cidade de Sao José dos
Campos, Serra da Mantiqueira e Represa de Paraibuna.

VI. ANALISE DOS ESPECTROS

De uma maneira geral, os espectros continuos obtidos apre-
sentaram uma grande semelhanca. Pode notar-se que, ao lon-
go de seus contornos, hd véarios pontos de atenuacdes, conhe-
cidas como regides de absorcdo. A fim de poder analisar
mais detalhadamente os resultados obtidos, foram realizados
dois tipos de comparacdes de alguns dos espectros de back-
ground, levando-se em consideracdo o tipo de ambiente € a
cobertura de nuvens. As Figuras 7 e 8 apresentam as compa-
ragdes dos espectros.
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Fig. 6 - Comparagio variando o tipo de ambiente.
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Fig. 7 — Comparacdo variando a cobertura de nuvens.

Na Figura 7, nota-se que mantendo a mesma altitude, cober-
tura de nuvens e hordrio relativamente préximo, a intensida-
de relativa do sinal de background do ambiente varia de a-
cordo com a cobertura da superficie (solo). Por exemplo, é de
se esperar que uma superficie de serra, coberta por uma vege-
tacdo de grande porte e densa, tenha uma capacidade maior
de absorver a radiacdo incidente do sol, refletindo um espec-
tro de emissdo de menor intensidade em relacdo a vertical da
cidade de Cagapava. Por outro lado, uma cidade, apresentan-
do grande nimero de edifica¢des, proporciona uma maior
reflexdo do sinal emitido e, consequentemente, maior inten-
sidade relativa captada pelo sensor do equipamento utilizado.
Na Figura 8, € facilmente perceptivel que, com o céu claro, a
radiacdo emitida pelo sol, de uma mesma superficie, possui

uma intensidade relativa bem maior comparada ao valor me-
dido com o céu nublado. A cobertura de nuvens é grande
responsdvel pela atenuacdo do sinal.

VII. CONSIDERACOES FINAIS

Pode concluir-se que o sinal de background varia de intensi-
dade de acordo com o tipo de ambiente e condi¢cdes atmosfé-
ricas. Também, podemos afirmar que o background dos am-
bientes analisados sofre pequenas alteracdes no decorrer do
dia. Por fim, € de se esperar que o sistema MAWS seja capaz
de distinguir uma ameaca real de um sinal de background,
através de mudancas bruscas e intensas em alguns compri-
mentos de onda. E provével que haja um sistema de controle
da sensibilidade dos sensores do MAWS, que deve ser capaz
de atenuar a intensidade do background no ambiente de ope-
ragdo.
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