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RESUMO: O més de junho de 2009 entrou para a histériaateaFAérea Brasileira (FAB), pois na madrugada @o d
primeiro, o fatidico voo da empresa Air France,ndenero 447 (AF 447), caiu no Oceano Atlantico, @aimicio a maior
misséo de busca ja realizada pela FAB e a priniiiaacéo, com essa finalidade, do Radar de Aber8intética (SAR) do
R-99. Entretanto, passados mais sete anos do tgidenlicdes aprendidas com o evento ndo se traduem modificacdes
nos manuais de Busca e Salvamento, tampouco osaisada aeronave R-99 refletem os ensinamentos t€cagas
aperfeicoadas durante a operagdo. O objetivo dedssho é, portanto, identificar as demandas i@tadas com a utilizagdo
do SAR do R-99 em ambiente maritimo e as condicimsaque tém impedido a FAB de efetivar essa fanam A
metodologia utilizada no trabalho é a pesquisadghdfica e documental, tanto em temas ligadogatinente ao acidente do
AF-447, bem como sobre iniciativas de outros pamegmprego do SAR em proveito da Busca e Salvam@y dados
levantados na pesquisa apontaram que existem ssutdiversas nacdes visando a utilizacdo do SARIesbes de Busca e
Salvamento e que a FAB dispde da motivacdo, dddigasvas e dos meios necessarios para sua af&td; bastando
concretizar alguns procedimentos, previstos ensligio, além de outros identificados nesse esthslee trabalho é de
extrema relevancia, pois esclarece o caminho paimpéementacdo de profundas modificacdes na missAdBusca e
Salvamento, conduzindo-a para um novo patamar:saeéBHletronica, que poderd refletir maior chanceedgate de vitimas
de acidente aéreo no mar, além de recuperacdam@oentes da aeronave acidentada, de modo adaesitinvestigacdes e
contribuir com a adogéo de novas medidas de segppara a atividade aérea.

Palavras chave:Air France 447, Busca e Salvamento, Busca em Amtbiglaritimo, Radar de Abertura Sintética.

Demands and Constraints for the Implementation of Eectronic Search by means of
SAR Radars in the Brazilian Air Force

ABSTRACT: June 1, 2009 became part of the history of theilBxazAir Force (FAB), as the day on which the efatl flight

of Air France, number 447 (AF 447), crashed inAllantic Ocean, triggering the largest search misg&ver conducted by the
FAB, and the first use, for this purpose, of th@%Raircraft Synthetic Aperture Radar (SAR). Howeweore than seven years
after the crash, the lessons learned from the alidntot translate into changes to the Search asti® manuals, nor do the
R-99 manuals reflect the lessons learned and tgobsi perfected during the operation. The objectifzeéhis work is,
therefore, to identify the demands related to the of the R-99 SAR radar in maritime environment] the constraints that
have prevented the FAB from implementing this tddle methodology utilized in the work is charaaed by bibliographical
and documentary research, both in relation to stbjdirectly related to the AF-447 accident, anddlation to initiatives
taken by other countries which began to use theh®yin Aperture radar in Search and Rescue missikmes data gathered in
the research pointed out that there are studiesvaral nations aiming at the utilization of theramentioned radar in Search
and Rescue missions, and that the Brazilian Airc&odnas the motivation, justifications and meansessary for its
implementation, by simply performing some procedyreescribed in the legislation, in addition toestbnes identified in this
study. This work is extremely relevant becausdaitiftes the way to implement in-depth changeshie Search and Rescue
mission, leading it to a new level: the one of Hiegic Search, which may reflect a greater chadaestuing victims of an
aircraft crash in the sea, as well as recoveryomhponents of the accident aircraft, in order tdlifate investigations and
contribute to the adoption of new safety measureghe benefit of the air activity.
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Espaciais. Tem experiéncia na area de Geociéncas, O objetivo desse trabalho é, portanto, identifiear

énfase em Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento. demandas relacionadas com a utilizagdo do SAR €6 8&n
ambiente maritimo e as condicionantes que tém irdpeal

2 INTRODUGAO FAB de efetivar essa ferramenta.

O més de junho de 2009 entrou para a historia dgaFo
Aérea Brasileira (FAB), pois na madrugada do dia dl®
fatidico voo da empresa Air France, de nimero 44F ( 3.1 Radar de Abertura Sintética da Aeronave R-99
447), que havia decolado do Rio de Janeiro paris, Ram

216 passageiros e 12 tripulantes a bordo do AIAGBS0, utiliza da faixa de micro-ondas para geracdo degyéms de

caiu no Oceano Atlantico, préximo ao arquipélagoSd® ~ . S
~ L alta resolucéo espacial. O termo sensor ativofgigrijue ele
Pedro e Sdo Paulo (FRANCA, 2012). Teve inicio, @ess

. o - . e capaz de gerar sua propria radiacdo eletromagngte.
momento, a maior missdo de busca ja realizadaFgda : g prop ¢ gné

ndo depende da presenca da radiagcdo solar), podenao
A operacgdo, que durou 26 dias, teve o envolvimento P P ¢ ¢ )P

. o imagens também no periodo noturno.
direto de 14 aeronaves brasileiras, que voaram deais300 . .
. . - Outra grande vantagem do SAR é a capacidade de
horas e contou também com o apoio de avibes dgd&rdns . . C oA
. . sensoriar os alvos a despeito da existéncia dertcobele
EUA e da Espanha. O resultado final foi o resgae5d

. nuvens, devido ao comprimento de suas ondas
corpos e mais de 600 partes e componentes estsutiza . .
. . . eletromagnéticas, que atravessam a grande maiasa d
Airbus, além de bagagens diversas (BRASIL, 2010).

Na bercencio da Aviacdo de Reconhec'mentObStaCUIos' excecdo feita as nuvens cumulonimbus, q
P P& viag : Barramaradia(;éo eletromagnética da banda X.

entretanto, o fato mais marcante de toda a miseéa f gy : -
o L Essas duas caracteristicas foram primordiais para o
utilizacdo, pela primeira vez, da aeronave R-9@.e Radar ~ . .
N i sucesso da R-99 na operagdo, pois 0 sensor peraiitiu
de Abertura Sintética (SAR), que atuou diretamente . ~ - . .
. ) o continuagdo das buscas mesmo em condigfes meigiosso
localizagdo dos destrogos e garantiu a continuiddae . . .
_ 8 . ) severas, ou no periodo noturno, garantindo a raoupcéo
buscas, sem interrupgbes, pois esteve engajadaanesm das buscas

periodo ,notu\rno e q_uando a meteorologia era ~mU|t0 O SAR da aeronave R-99 possui muitos modos de
desfavoravel a busca visual (BRASIL, 2009c). Maseasio ~ —
foi o maior desafio enfrentado pelos tripulantesRi69 na operagdo, sendo que, para o emprego em ambienttnmoar

foi utilizado o Modo de Vigilancia Wide Area Sear@NAS)

ocasiao. .
BRASIL, 2009c) (Fig. 1).
Apesar do SAR possuir duas antenas de band(as ) (Fig- 1)

diferentes, X e L, e uma diversidade de modos dzagao
disponiveis, nunca se havia imaginado utilizar msse num
cenario de busca maritima, inclusive tal empregueefoi
planejado por seu fabricante (MDA, 2000) e néo &avi
metodologia nem bibliografia especifica para esse f
(BRASIL, 2011).

Portanto, houve a necessidade de se adequar armelho

configuracdo possivel que permitisse a identifioacks

destrogos, enquanto a aeronave ja se encontrava em

deslocamento de Anapolis para Fernando de Noronha.
Apesar dessas dificuldades, os tripulantes consegui

adaptar os modos de operacdo do radar, de moddogue
. R L. Fig. 1: Modo de varredura WAS. Fonte: MDA (2000).
possivel a localizagdo de varios destrocos do AR, 44

conferindo uma importante participagcdo ao R-99 para O WAS utiliza tecnologia Doppler e Moving Target

sycesso da missdo e o romp|.men.to da barreira deabuﬁ\dicator (MTI), ferramentas que auxiliam na defexge
visual, empregando de forma pioneira o Radar dertAtse acompanhamento dos alvos plotados pelo radar. Seu

Sintética em um cenario maritimo (BRASIL, 2009c). funcionamento basico consiste em uma varreduraetones

Entretanto, passados mais de sete anos do ac'mmepré-selecionados de 60° ou 120°, com resoluciiabpa 6

licoes aprendidas com o evento ndo se traduziram efe 18 m, respectivamente, e angulacio relativa e20°
modifica¢cdes nos manuais de Busca e SalvamentoABa F e —120° em relacdo ao nariz da aeronave (BRAS82)0

tampouco 0s manuais da aeronave R-99 refletem gs, Utilizacgio do SAR no acidente do AE 447
ensinamentos e as técnicas aperfeicoadas durameracdo
(Leite, 2013).

3 REVISAO DE LITERATURA

O Radar de Abertura Sintética € um sensor ative,sgu

A aeronave R-99 e o sensor SAR foram devidamente
descritos nos estudos de Marinho (2011) e LeitéZp0que
detalharam como ocorreu a utilizacdo pioneira d& pAra a
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busca maritima, a despeito de ndo existir metodlog

definida para essa finalidade. utilizada pela tripulacdo do R-99 estava plenamedie
OS{ tripulantes apoiaram—se princ_:ipa,llr_l_went,e N8cordo com o que preconizam os estudos da comunidad

conhecimento que possuiam acerca dos principicsgislo académica sobre o uso do SAR em ambiente maritirda e

sensoriamento remoto e as particularidades enwibdvem ; ) o
ambiente maritimo para adaptar os modos do radamatio mesma forma, estava alinhada com o disposto nosipits
basicos de funcionamento do radar e principiogdsside

gue os destrocos conseguissem sensibilizar ostozespdo
equipamento, ao ponto de serem apresentados na teénsoriamento remoto, que serviram de embasantento,
para a aplicacdo do sensor pelo R-99, quanto para a

A conclusdo da pesquisa revelou que a metodologia

destacando-se da superficie do mar.
Os trabalhos suprgcnados descrevem com riqueza ;Si@squisas cientificas.
detalhes a metodologia empregada na busca, o0ss teste

realizados, as configuracfes e outros ajustes mpagento, _
além de varios tipos de alvos diferentes que foraff9ulatorias de Busca e Salvamento, alguns aspef#os

localizados. utilizacdo do SAR néo estdo descritos em confordgidzom

O principal resultado da misséo foi a localizac@ desses conceitos (Fig. 4). Essa situagdo pode driterio
galley (Fig. 2) e da empenagem (Fig. 3) da aerorea0,
pois esses alvos foram confirmados visualmente oporo
avido, poucos minutos apds a localizacdo pelo radaue
atestou a eficacia do SAR do R-99 para busca mariti

Entretanto ficou constatado que, nas normas

emprego do radar nas buscas maritimas, visto gseses
manuais séo a base sobre a qual o Coordenadorssédviai
planejar e conduzir suas tarefas, de forma que iltsres
coordenadores de misséo de busca ndo estdo preparad
amparados para executar esse tipo de missao.

Q + Q Q

Sensor ativo, no depende Faixa cob. no solo com Tipo de visada: Lateral
de luz solar até 300 km extenséio Grande comp. de onda

Eficaz durante a noite

Linha de voo distante Imagens georeferenciadas

(a)
Fig. 2: Na imagem (a), o alvo é apresentado nalteladar e
na (b) destaca-se o alvo respectivo, a galley dmatonte:
Marinho (2011).

(b)

&
Q Alvos pequenos séo de
mais dificil detecgdo
——>Eficéeia varia com altura
da antena, quantidade
destrogos, refragdo do
feixe e habilidade do
operador.

—_
Velocidade: 330 a 390 kt
Alttucle: 26000 @ 35000 f

Detecgéo de alvos com no
minimo 3 metros e
eficacia varia com
tamanho e formato dos
alvos.

Velocidades: até 150 kt
Altitude: 500 a 3000 ft

=

Q Largura de varredura
——®varia com o alcance médio
Largura de varredura

% do 90 \cn & depende do obj. de

lateralmente até 150 km
da area esclarecida

Néo foi citado em nenhum
documento normativo

/ N\,
v E
7 Q
Q Aeronave N&o RVEM e

Busca setor 60/120 graus n‘;:a",de“m‘;g”;: Zu’lahdaaxyi.e
Resolugio esp. 6 ou 18m p

seguranga de 20001
S Rdsr A caRg 30 6 Limite vento deriva 35

busca e da altura das
ondas do mar

Fig. 4. Extrato de um dos mapas cognitivos, onde se
destacam os pontos em vermelho e azul, que apontam
discrepéncias nas normas de busca. Para maiohalahto,
sugere-se consultar a referéncia indicada Fonite (2013).

3.4 Metodologias e Possibilidades de Emprego do SAR
em Busca Maritima

Ainda em 2013, uma pesquisa foi publicada expardind
um pouco mais o conhecimento, a medida que estaels
metodologias e possibilidades de emprego paraliaagéio
do radar SAR do R-99 em busca maritima (Leite e
Habermann, 2013).

As principais possibilidades (ou impossibilidade®
3.3 Regulamentacéo Brasileira sobre a Busca Eletronica€mprego do SAR destacadas no estudo foram:

= Detecta destrocos de aeronaves acidentadas;
Excelente para priorizacao dos alvos;
Busca noturna ou meteorologia adversa;

(a)
Fig. 3: A imagem (a) apresenta o alvo na tela danra na
(b) observa-se o alvo respectivo, a empenagem m,av
sendo resgatada pela Marinha do Brasil. Fonte: rifari
(2011).

(b)

Cerca de quatro anos ap6s o acidente do AF 44 out
trabalho de Leite (2013) utilizou-se de mapas dogrs para .
estabelecer uma comparacdo critica entre o modelo d = Excelente velocidade de cobertura da area;

conducdo e execucdo de busca maritima, demanddado pe ® Capacidade multimisséo;

= Pode atuar de forma autbnoma;

= NA&o detecta corpos ou pessoas; e

= N&o permite identificar os alvos.

Foram apresentadas também cinco metodologias

diferentes para utilizacdo do SAR, abordando atagens e

regulamentacao brasileira, e a metodologia empeegadiso
do SAR da aeronave R-99, durante as buscas do Arcdth
0 intuito de identificar elementos comuns e divanigés
guanto a conceitos, abordagens ou mesmo requisitos.
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desvantagens de cada uma, além de outras carécdsris 3.6 Qutros estudos académicos envolvendo SAR para
especiais. A indicacéo das metodologias sera citagguir: missao de busca

= Busca autbnoma; Além desses estudos supracitados, que séo refemte

* Busca visual, com coordenagdo do SALVAERO;  gcidente do AF 447 ou ao SAR do R-99, a literatieatifica
= Busca visual, com coordenacdo do R-99;

= Operacdo unicamente noturna; e
» MissOes secundarias de apoio a operacao.

aponta também varios outros trabalhos que corrabora
direcdo tracada nessa pesquisa.
A mais proeminente agéncia dedicada aos estudos em

35 LézoAld:eAj;A R Satelital para localizagdo dos destrogg[)esmas dessa area é 0 Search and Rescue Missiae Qi

National Aeronautics and Space Administration (NASfue
Além desses estudos mencionados anteriormente, %ue

e dedica exclusivamente a pesquisa de sensoregossm
trataram exclusivamente de andlises sobre o SAR-€9, a
pesquisa de Paes et al (2011) também abordou gidardé
localizacdo dos destrocos do AF 447, porém utikigewo
SAR da plataforma satelital COSMO-SkyMed, de fadgéo

italiana e que possui alta resolucao temporal.

entre eles o SAR, dedicados & Busca e Salvamento,
pesquisando aplicacdes como processamento congnahci
avancado e algoritmos de detecgdo automatica des,alv
incluindo testes em campo e em laboratoério.

. _ _ _ De todos os artigos publicados pela NASA, o trabalh
O trabalho analisou as imagens dos dias seguinte@chotoo et al (2000) é 0 mais correlato com pesguisa,

tragédia do AF 447, comparando com o relatorio dogyis ele identificou as principais caracteristicagantagens
avistamentos mencionados pelas aeronaves de buggase ytilizar o Radar de Abertura Sintética, pdepois
envolvidas na operagéo (BRASIL, 2009b). propor uma metodologia para localizagdo de aersnave

Diferentemente dos outros estudos citados, esggeima acidentadas, baseada na combinacdo de imagens SAR
néo foi gerada e utilizada em tempo real, poisqagsr um polarimétricas com reconhecimento automatico derdessd
processamento computacional para reduzir os ruédios, de  (Fig. 6).

apresentar somente os alvos, o que gerou resultados 1.0
promissores, indicando sua eficacia para localzada 0.5
peguenos objetos metalicos no mar (Fig. 5). Napdssivel
calcular um indice de eficiéncia da deteccédo dgstady pois
o horério de coleta da imagem néo coincidia exatéeneom

o horério dos avistamentos.

100

50

=30

-100
40E"

(@) (b) :
Fig. 5. Imagem do COSMO-SkyMed SCS SAR antes do 1O 45
processamento (a) e apds o processamento (b),pcada
brilhante corresponde a um provavel destroco do4AF.
Fonte: Paes et al (2011).

0.0, 0.5 1.0
Fig. 6. Exemplos de imagens SAR com algoritmo de
reconhecimento automatico de padrdes. Cada tri@ngal
imagem corresponde a um provavel local de acidente
aeronautico. Para maior detalhamento, sugere-sauitana
referéncia indicada. Fonte: Chotoo et al (2000).

7

Outra agéncia especializada nesse tema € a Canada

Centre for Remote Sensing, que realizou diversbsdes
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para desenvolver metodologias visando ao uso do [S&R Infelizmente, mais de sete anos se passaram e réida
localizacdo de aeronaves acidentadas, prioritarisene houve AVAOP alguma e, da mesma forma, nenhuma outra
utilizando imagens do satélite canadense RADARSAgE 1Providéncia relac!9nad§a_gss§ questdo foi tomada. o
RADARSAT 2 Existem, alids, justificativas emanadas por o0Orgéos

) ) superiores que demandam essa AVAOP, como a Estratég
O resultado apresentado pela Fig. 7 foi alcan¢ato Racional de Defesa (END), documento assinado pelo

pesquisa de Lukowski e Charbonneau (2004), queariim presidente da Republica que, na sua Diretriz nUn2éxo
imagens do RADARSAT 2 e processamento digital ddetermina que é tarefa prioritiria para o pais o

imagens, desenvolvendo técnicas baseadas em Siogle aprimoramento dos meios existentes e da capacitdgéo
Complex (SLC), imagens de intensidade de sinal mdoé
interferométricos para a deteccéo de aeronavesrdaias.

pessoal envolvido com as atividades de busca arsalvto
nas aguas jurisdicionais brasileiras, em decoraérie
compromissos internacionais (BRASIL, 2008b).

Fica bastante claro que a questédo € ainda maiqueo
apresentada anteriormente, pois ndo é apenas mndéeima
reunido interna da FAB que esta em jogo, mas o
cumprimento de uma determinagdo do Comandante ®opre
das Forcas Armadas Brasileiras.

Aliads, ainda nesse interim de capacitacdo de pessoa
cabe ressaltar, inclusive, a grande oportunidade egta
sendo desperdicada pela FAB, em desenvolver as
(a) (b) capacitacdes de seu pessoal para operacdo e cagiidee

Fig. 7. Exemplo de deteccdo de aeronave acidemmuiao pyscas eletrénicas com o SAR, tendo em vista adpebv
uso de SAR. O ponto em destaque na imagem (bkerséea incorporagéo do satélite Lessonia.

deteccdo positiva da aeronave da imagem (a). Fonte: a ! L0 .
¢ P 9 (@) O Lessbnia sera um satélite que terd embarcado um

Lukowski e Charbonneau (2004). N i .
sensor SAR de alta resolucdo, que esta prevista par
4 DEMANDAS PARA EFETIVAGCAO DA BUSCA lancado em 2019, de acordo com o Programa Estatég
ELETRONICA NA FAB Sistemas Espaciais (PESE) (Veiga, 2013).
Todo o conhecimento gerado pela AVAOP do R-99
deria ser replicado para utilizacdo nesse SAHltsht o
e economizaria muito tempo para sua futura operagm

Como observado no topico anterior, todo es o
conhecimento acumulado envolvendo o emprego de S

para missGes de busca ja seria suficiente pardigastsua esse intento, mas principalmente serviria de vefidados

|m,plantagao ‘?'a FAB, V'S,“? que ja se d|spo§ da~ mgﬁ?’ requisitos que estéo ainda em fase de analiseamiefinicdo
além dos meios necessarios para sua efetivacdoseaféie dos parametros do satélite Lessonia

apresentados no Ultimo topico. Esse procedimento poderia conduzir ao correto

dei As licdes r?prendldasi c_om do acidente do AFN 44(Zimensionamento das capacidades do sensor, redigsio
eixaram uma heranca relacionada com essa quesiaD, custos, aumento da eficiéncia operacional e a tiarde que

uma reunido entre os dois maiores interessados &8, 0 o satélite seria capaz de cumprir missGes de bdsca
Comando-Geral de Operagdes ~Aéreas (COMGARQIESUO(;OS de aeronaves acidentadas no mar.

responsavel pelas aeronaves R-99, e o Departanusnto

Controle do ESpa(;O Aéreo (DECEA), reSpOﬂSével pe|5’1 CONDICIONANTES PARA EFET'VAQAO DA
coordenacdo das atividades de Busca e Salvamento, pysca ELETRONICA NA FAB

assinaram uma ata de reunido (BRASIL, 2009a)

comprometendo-se a realizar uma avaliacdo opewcion A primeira condicionante para a efetivacdo da busca
(AVAOP) para verificar as competéncias do SAR d@®R- eletrdbnica com o SAR na FAB diz respeito a AVAOP,
para localizar destrocos de aeronaves no mar erogamsua  c0ndicéo sem a qual nenhuma outra providénciatsgrada,

eficacia para este fim. pois essa avaliacdo ir4 validar o SAR do R-99 pamssao
Essa AVAOP, de acordo com o documento, ndo seff& busca no mar e definir os seus parametros dagéme
apenas mandatdria, mas também o ponto de partidagpe Para a reallzagao da AVAOP, sera necessario que
todas as demais providéncias fossem tomadas, dotnitp 9uatro aspectos sejam observados: local adequad® pa
de implantar a busca eletrénica na FAB. realizacdo, meios aéreos disponiveis, coordenagdo d

Essa demanda indicada na ata de reunido (BRASFEE’eraQéO e avaliacéo técnica dos resultados, guprépria
2009a) definiu um critério indispensavel para adegido das AVAOP.

capacidades do SAR, pois ele seria submetido eriosbs Interessante observar, como sera abordado a sqgair,
testes, em um ambiente controlado, para certificasua @ FAB dispde de todos os meios necessarios paliaarea
preciséo. essa AVAOP, com custos bastante reduzidos e em

aproveitamento de outras missoes.
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1) Local para realizacéo (apoio administrativoBase
Aérea de Florianopolis (BAFL) costuma sediar, amgite,
0 Exercicio Operacional Carranca, cujo foco é tastrente
treinamento de equipagens e coordenadores paréesise
busca e salvamento, dispondo de toda a infraesiruta
alojamentos, redes de telecomunicacbes e salas
coordenacdo instaladas para a operacao.

2) Meios aéreos disponiveis: outro ponto indispegisa

para a AVAOP e que a FAB conseguiria atender faailim é

6 CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho demonstrou que, passados mais de sete
anos do acidente AF 447, as licbes aprendidas ceweisto
ainda ndo se traduziram em modificacbes nos mardeis
BCIJSC& e Salvamento, tampouco 0s manuais da aerénfge
reﬁetem 0s ensinamentos e as técnicas aperfeig@hgante
a operacao.

A pesquisa bibliografica e documental revelou que a
FAB dispde da motivacdo, das justificativas e dosiom

a disponibilidade da aeronave R-99 com o sensor SAR essarios para efetivagdo do SAR do R-99 em esgsé

operacional, bastando reservar algumas horas depao
essa finalidade.

3) Coordenacdo da Operacédo: assim como a BAFL,

busca maritima, inclusive identificou iniciativase d
importantes agéncias internacionais para implamtaso do
SAR com essa finalidade.

Secdo de Planejamento de Busca e Salvamento (SPSAR) Foram apresentadas, também, as demandas e as
acumula o know-how de cinco Operagdes ja coordenadacondicionantes que devem ser observadas pela Fa®) c

dificilmente deixara de ser a responsavel peladbag, visto
gque €& a idealizadora do evento e responsavel
gerenciamento da doutrina de Busca e SalvamenteABa

leve adiante esse intento de capacitar o R-99 cais uma

penisséo, sendo que a AVAOP ¢é a principal condicithgoe

deve ser superada, para que as demais providgrusaam

Para a realizagdo do voo de imageamento do R-$b seser tomadas.

necessdarias algumas coordenacdes com Orgdos extarno

FAB, que ficardo a cargo da SPSAR, além da definda
area da operacao e disponibilizacdo dos localiesd@PS
que serdo acoplados aos alvos.

Os diversos desdobramentos cientificos advindos da
realizacdo desta campanha de AVAOP poderdo incarpor
novos técnicas e criar uma base cientifica soliga itg, no
futuro, suportar esta nova aplicacdo e o desenvehio de

4) Avaliacdo técnica dos resultados: o Instituto dgovos produtos e servicos, podendo contar comaeparde

Estudos Avancados (IEAV) e o Ndacleo do Instituto d

Qarias instituicbes de Pesquisa e Desenvolvimdh&d®] que

Aplicacbes Operacionais (NUIAOP) possuem capaciladgsiio desenvolvendo projetos cientificos para estid

plenas de efetuar essa avaliacdo técnica dos a@ssltdo
SAR. O |IEAV tera a incumbéncia de analisar os patéos
de coleta, a qualidade das imagens e a localizag®isa dos
alvos, para fornecer os dados para o NUIAOP, qecerdi
responsavel pela analise estatistica da defasagéra e
posicao real dos alvos e a localizacdo apresentétaagem
SAR, com o intuito de definir se 0 SAR do R-99 étigb, ou
nao, para a localizacéo de destrocos de aeronaveam

Caso o resultado seja positivo, tera inicio a seégun
condicionante para a efetivacdo do SAR para buscéima,
gue é a definicdo de uma doutrina de operacgao €9 para
essa finalidade, tarefa que devera ser conduzideoajonto
pelo IEAV e pelo 2° Esquadrdo do 6° Grupo de Awacg
(2°/6° GAV), operador da aeronave.

As demais condicionantes, por serem mais simples
serem abordadas, serdo apenas citadas em formpiciest

3%) 2°/6° GAV - revisdo dos manuais da aeronave;

assunto. Tal fato € muito relevante, pois a regliaadesta
AVAOP poderia desencadear projetos de P&D nesta doe
conhecimento, colocando o Brasil em pé de igualdante

outras instituicdes a nivel mundial.

Por fim, ressalta-se a relevancia desse trabalm,sq
propds a esclarecer o caminho para a implementdedo
profundas modificacdes na missdo de Busca e Sahtame
conduzindo-a para um novo patamar: a Busca Eleadgue
podera refletir maior chance de resgate de vituheaacidente
aéreo no mar, além de recuperagdo de componentes da
aeronave acidentada, de modo a facilitar as irgegies e

acontribuir com a adogéo de novas medidas de segppmTra

a atividade aérea.

B RADECIMENTOS

A Secdo de Planejamento de Busca e Salvamento

4%) SPSAR - revisdo de toda a documentaGd8PSAR) do Departamento de Controle do Espago Aéreo

relacionada a Busca e Salvamento;

53) 2°/6° GAV e SPSAR
disseminar a nova doutrina de busca que sera itaglan
Sugere-se que 0 curso seja em conjunto, paratdacdi
interacdo e troca de informacgdes; e

(DECEA), pelo convite para participar da Operacao@hca

— curso de capacitagdo pa§616, evento que originou a motivagdo para a i@gia

desse trabalho.

6%) 2°/6° GAV e SPSAR - Exercicio Operaciona'ﬁEFERENCIAS

dedicado a treinar as tripulac6es da aeronaveeguapes de
coordenacao de misséo de busca, visto que a blesdmnica
exige um cabedal de conhecimentos totalmente diferda
busca visual.
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BRASIL. Ministério da Defesa. Comando da Aeronautic
Departamento de Controle do Espago Aéreo. Relatigrio

148

Revista Conexao Sipaer « 7(1)



IX Simposio de Seguranca de Voo Leite

Avistamentos da Operagcdo de Busca e Salvamento RAES, R. L. et al. Cosmo-Skymed SAR Data to Observe
447 (Sightings). Rio de Janeiro, RJ, 2009b. Small Metallic Objects from Ocean Crashed Aircréit.
BRASIL. Ministério da Defesa. Comando da Aerondutic ~NTERNATIONAL GEOSCIENCE = AND ,REMOTE
Departamento de Controle do Espaco Aéreo. Relatério SENSING SYMPOS|UM_ 2011 (IGARSS'11), 2011,
Final de Busca e Salvamento. Rio de Janeiro, RD.20 Vancouver, Canada. Anais...Vancouver: IEEE, 2011, p.

o, o 2869-2872.
BRASIL. Ministério da Defesa. Comando da Aeronautic

Segundo Esquadréo do Sexto Grupo de Aviagdo. Manl4F/GA R. Q. Programa Estratégico de Sistemas Hafsac
do Coordenador Tatico do R-99. Anapolis, GO, 2011. Palestra ministrada no Curso de Extensdo em Defesa

. o Nacional. Campo Grande, MS, 2013.
BRASIL. Ministério da Defesa. Comando da Aeron&utic

Segundo Esquadrdo do Sexto Grupo de Aviacdo. Manual
do Operador do Radar de Abertura Sintética. Anapoli
GO: Comando da Aeronautica, 2008a.

BRASIL. Ministério da Defesa. Comando da Aeron&utic
Segundo Esquadrdo do Sexto Grupo de Aviacéo.
Relatério Final de Operacdo n. 2/2009. Anapolis,, GO
2009c.

BRASIL. Presidéncia da Republica. Decreto n. 6. 4818
de dezembro de 2008. Aprova a Estratégia Nacioeal d
Defesa e da outras providéncias. Brasilia, DF, B008

CHOTOO, K.; HUXTABLE, B. D.; MANSFIELD, A. W.;
RAIS, H. Probability of detection of downed airdraf
using SAR polarimetry. In: CONFERENCE SPIE
AUTOMATIC TARGET RECOGNITION X, 10., 2000,
Orlando, FL. Anais eletrénicos... Orlando: NASA020
Disponivel em:
<http://proceedings.spiedigitallibrary.org/proceegdaspx
?articleid=906105>. Acesso em: 29 set. 2012.

FRANCA. Ministéere de [I'Ecologie, du Développement
durable et de I'Energie. Bureau d’Enquétes et diyses.
Rapport Final vol AF 447. Paris, France: Ministée
I'Ecologie, du Développement durable et de I'Energi
2012,

LEITE, B. R. A. Emprego do Radar de Abertura Sintééem
missdes de busca maritima: revisdo de conceitosstae
da UNIFA , v.26, p.75 - 85, 2013.

LEITE, B. R. A. Emprego do SAR do R-99 na buscaAito
France 447. Revista ZOOM. Brasilia-DF, p.29 - 32

LEITE, B. R. A.,, HABERMANN, M. Utilizagdo do SAR R-
99 para busca maritima: metodologias e possibitigatd
emprego In: Simposio de Aplicagcdes Operacionais em
Areas de Defesa, 2013, Sdo José dos Campos. Amais d
XV SIGE. Séo José dos Campos: Instituto Tecnolodao
Aeronautica (ITA), 2013. v.15. p.102-106.

LUKOWSKI, T. I. CHARBONNEAU F. J. Synthetic
aperture radar for search and rescue: polarimetgy a
interferometry. Geoscience and Remote Sensing
Symposium, 2004. IGARSS '04. Anais.... 2004 IEEE
International (Volume:4).

MDA - Macdonald Dettwiller and Associates. SIVAM
Airborne System — Operations Manual (SDRL A006-1).
Vancouver: [s.n.], 2000.

MARINHO, C. A. B. Utilizagdo do Radar de Abertura
Sintética da aeronave R-99 na busca maritima dos
destrocos do voo Air France 447. In: SIMPOSIO
BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO, 15.,
2011, Curitiba, PR. Anais eletrdnicos... Sdo Joeé d
Campos, SP: INPE, 2011. Disponivel em:
<http://www.dsr.inpe.br/sbsr2011/files/p0136.pdf>.
Acesso em: 13 ago. 2012.

Revista Conexao Sipaer « 7(1) 149



