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Resumo: Artigo que apresenta proposta de discussao e revitalizagao
do Sistema de Busca e Salvamento Aeronautico na Amazonia a partir
da utilizacao de recursos tecnologicos que auxiliam o monitoramento
do trafego aéreo na regido. Inicialmente é feita uma breve descricao
do Sistema de Busca e Salvamento Aeronautico no pais, bem como
uma analise do cenario nacional e internacional sob o ponto de vista
tecnolégico na Amazonia. Em seguida, sdao revistos alguns acidentes
aéreos na regido e avaliada a intervencdo do Sistema de Busca e
Salvamento empregado, observando suas limitacoes e possibilidades.
Nessa argumentacdo também € avaliada a potencialidade do setor
para desenvolvimento de ferramentas e recursos tecnolégicos pela
inddstria nacional de defesa para melhoria do Sistema de Busca e
Salvamento Aeronautico na Regido Amazonica.
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1. Introducao

A aviacdo moderna apresenta-se como meio de transporte
mais seguro e agil no mundo contemporaneo, possibilitando o
intercambio de mercadorias e pessoas em todo o planeta. A confianca
e eficiéncia do transporte aéreo mundial foram obtidas apos o
desenvolvimento de inumeros recursos tecnoldgicos de operacao,
monitoramento e gestdo do transporte aeronautico. Ainda assim,
existe uma pequena probabilidade de falha, a qual pode resultar em
acidentes aéreos. Quando ocorre um acidente aéreo ¢ de fundamental
importancia que exista um Sistema de Busca e Salvamento
Aeronautico (SISSAR) agil e seguro (FAB, 2015a).

(a) Identificacdo de Busca e Salvamento da Forca Aérea Brasileira
(b) Helicoptero utilizado para Busca e Salvamento

Figura 1 — Busca e Salvamento da Forca Aérea Brasileira Fonte:
Adaptado da FAB, 2015a.

A histéoria do SISSAR inicia em dezembro de 1947, quando
foi criada a Comissdao Organizadora do Servico de Busca e
Salvamento. Pouco tempo depois, em 1950, surgiu o Servico de
Busca e Salvamento Aeronautico Nacional. Esse servico evoluiu
gradualmente ao longo dos ultimos anos e, em 2005, foi consolidado
como um Sistema de Busca e Salvamento Aeronautico (Figura 1 -
“a”), congregando protocolos, recursos logisticos e humanos
compativeis com a nova realidade aeronautica (FAB, 2015a).
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As principais atribuicoes do sistema de resgate de acidentes
aéreos sao a localizacao da(s) aeronave(s), socorro imediato aos
ocupantes em risco, resgate e retorno com seguranca ao controle da
missdo (Figura 1 - “b”). Além disso, também ¢é importante auxiliar as
acoes complementares da Forca Aérea Brasileira (FAB). O SISSAR
também auxilia a sociedade em outros incidentes e atividades, como
por exemplo, as acdes de Defesa Civil em enchentes,
desmoronamentos, e ainda, compondo outras forcas defesa no
continente ou no mar (DECEA, 2015).

Nos acidentes aéreos, a primeira atividade do grupo de Busca
e Salvamento refere-se ao levantamento das aeronaves envolvidas e a
localizacdo do alvo de resgate. Nessa tarefa as autoridades recorrem
aos registros oficiais de trafego aeronautico e avaliam as informacoes
técnicas disponibilizadas pelo sistema de monitoramento e controle
de trafego aéreo. No Brasil é o Departamento de Controle do
Espaco Aéreo (DECEA), por meio do Centro Integrado de
Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo (CINDACTA), o 6rgao
responsavel por essa tarefa. O CINDACTA integra o Comando da
Aeronautica (COMAER) e faz o controle do espaco aéreo e das
telecomunicacOes, auxiliando a radionavegacdao e o transito de
aeronaves no espacgo aéreo nacional. Apesar de ser um Orgao militar,
o CINDACTA também colabora com o controle do trafego
aeronautico civil, regulado pela Agéncia Nacional de Aviacao Civil e
pela Organizacdo Internacional de Aviacao Civil — ICAO (ANAC,
2015; ICAO, 2015).

O Controle do Espaco Aéreo é responsavel por verificar
alteracOes de rota, auséncia de comunicacdo ou visualizacao nos
radares para, imediatamente, iniciar o protocolo de Busca e
Salvamento. O recurso tecnoloégico mais importante neste trabalho
inicial de Busca e Salvamento é o RADAR (Radio Detection and
Ranging). O radar possibilita a visualizacdo, em tempo real, da
localizacdo das aeronaves e suas respectivas rotas. Sao os registros
dos radares que orientam as autoridades nos trabalhos de localizacao
da aeronave e podem poupar recursos humanos e logisticos
consideraveis. Contudo, os radares possuem alcance limitado, e no
Brasil, os sistemas de monitoramento e vigilancia do espaco aéreo
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nao acompanham o desenvolvimento tecnologico mundial que
incluem a integracdo de satélites no sistema de vigilancia. Essa
lacuna no sistema de monitoramento do espaco aéreo na Amazonia e
sua composicdo nos sistemas de Busca e Salvamento apresentam-se
como potenciais focos de investimento da Industria Nacional de
Defesa.

2. Vigilancia do Espaco Aéreo no Brasil

O DECEA e o CINDACTA planejam e executam o controle
do espaco aéreo no pais, monitorando e vigiando com precisao a
posicdo das aeronaves, bem como estimando seus posicionamentos
futuros. Estes dados possibilitam o controle do trafego e garantem
uma distancia de separacdo segura entre as aeronaves. Para essa
finalidade sdo utilizados radares primarios e secundarios distribuidos
em todo o territorio nacional (Figura 2 - “a”). A cobertura desses
equipamentos é limitada e dependem da superposicdao do alcance
individual para cobertura de todo o territorio nacional. Os radares
primdarios detectam a posicdao das aeronaves em até 150km, pois
estdo limitados pelo cone de deteccao e altitude (Figura 2 - “b”). Por
sua vez, em até 250Km, os radares secundarios recebem dados de
localizacdo, altitude e identificacdo das aeronaves por meio dos
transponders. Ainda assim, abaixo de 20 mil pés, podem existir areas
com deteccdo limitada. Nessa altitude o trafego aéreo é menos
significativo e existe cobertura radio VHF, com alternativa em HF,
para auxilio a navegacdo e controle. De acordo com a FAB, para
cobrir toda a regido Amazonica na altitude de 10 mil pés seriam
necessarios 600 radares convencionais alocados em diferentes pontos
do territorio (FAB, 2015b).

52



REVISTA AMAZONTECH
v.1,1n.1(2019) ISSN 2675-701X
www.revistaamazontech.com

CONE DE
DETECCAO

(a) Cobertura de Radares no Brasil (b) Cobertura do

Radar Primario Figura 2 — Sistema de Vigilancia de Aeronaves
Fonte: Adaptado da FAB, 2015b.

A vigilancia efetiva do espaco aéreo de um pais € vital para
seguranca nacional, seja para o transporte civil ou militar, e por isso a
Industria Nacional de Defesa precisa acompanhar o desenvolvimento
tecnologico neste segmento de maneira dinamica e em sinergia com
o fluxo de voos em todo o mundo. As arquiteturas tecnologicas de
vigilancia aérea podem ser classificadas em trés modos:

a) Vigilancia Independente Nao Cooperativa: obtida pelo radar
primario, quando o 6rgao de controle obtém o posicionamento
da aeronave independentemente do envio de informacdes de
seus instrumentos (transponder), porém, sem informacoes
detalhadas, como a identificacdo ou altitude precisa;

b) Vigilancia Independente Cooperativa: obtida pelo radar
secundario, quando a posicdo da aeronave é determinada em
solo, a partir das informagOes transmitidas pelo transponder,
incluidas informacOes adicionais como a identificacdo e
altitude;
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c) Vigilancia Dependente Cooperativa: a posicao da aeronave ¢é
determinada pelo subsistema a bordo da propria aeronave e
transmitida para o sistema em terra, via radio ou satélite,
incluindo informacoes e dados completos da evolucao do voo.

Atualmente, a Organizacdao da Aviacao Civil Internacional
(ICAO) recomenda a utilizacdo de sistemas de Vigilancia
Dependente Cooperativa Automatizados, conhecidos pela sigla ADS
(Automatic Dependent Surveillance), 0s quais permitem a
transmissao automatica dos dados das aeronaves para centros de
controle. Essas informacdes de voo sdao muito relevantes e podem
auxiliar o monitoramento do trafego aéreo (ICAQO, 2015).

Figura 3 — Painel do Instrumento ADS Embarcado Fonte:
GARMIN, 2015.

O sistema ADS-Broadcasting é realizado por radiodifusao e
viabiliza a transmissao de informacdes como posicdo, altitude,
velocidade, identificacao, radial, destino, origem, razdao de subida ou
descida, dentre outros parametros, por meio da frequéncia de radio
do transponder. Esses dados sao transmitidos duas vezes por segundo
automaticamente para os centros de controle para complementar as
informacOes dos radares (Figura 3). Existem diferentes evolucoes
dessas tecnologias e o sistema ADS-Contract possibilita ainda a
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inclusdao de informacdes complementares para transmissao dos dados
e reenvio para o centro de controle, tais como informacoes
meteorologicas e desempenho da aeronave durante o voo (GARMIN,
2015).

O DECEA ja esta utilizando o ADS-C desde 2009 e o sistema
esta sendo revitalizado gradualmente em suas unidades subordinadas.
Dessa maneira, as aeronaves que cruzam o Atlantico diariamente, em
rotas com origem e destino na Europa e Africa, e em alguns casos da
América do Norte, sdo visualizadas nas telas das consoles do
controle do espaco aéreo com grande precisao (FAB, 2015c; FAB,
2015d).

O sistema ADS-C também pode integrar um Sistema de
Posicionamento Global (GPS) com radares e comunicacao por
satélite. Nesse caso, ainda nao existe obrigatoriedade na legislacao
nacional e internacional para essa finalidade, uma vez que, segundo
especialistas, o custo de operacdo apresenta-se restritivo para
utilizacdo em larga escala. No mercado norte americano, por
exemplo, essa tecnologia passara a ser exigida apenas a partir de
2020. A discussdao acerca da utilizacdo integrada do ADS-C, GPS
embarcados e satélites surgiu a partir do desaparecimento do voo
MH-370 da companhia Malaysia Air Lines no oceano Pacifico, em
08 de marco de 2014 (BBC, 2014).

3. Acidentes Aéreos na Regidao Norte do Brasil

No Brasil, o Centro de Investigacdo e Prevencao de Acidentes
Aeronauticos (CENIPA) é o 6rgao responsavel pela investigacdo e
prevencdo de acidentes aéreos. O CENIPA foi criado em 1971 como
orgdo central do Sistema de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes
Aeronauticos (SIPAER) e por isso planeja, coordena e apura todos 0s
incidentes envolvendo aeronaves no pais (CENIPA, 2008).

De acordo com os dados disponibilizados pelo CENIPA, o
maior acidente envolvendo o Controle de Trafego Aéreo do pais
ocorreu em 29 de setembro de 2006, a partir da colisao de um Boing
737-800 da companhia Gol Transportes Aéreos com um jato
executivo Embraer Legacy 600 que fazia um voo de demonstracao
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no trecho Brasilia—Manaus. A aeronave Embraer seguia para os
Estados Unidos, onde seria entregue pelo fabricante para seus futuros
proprietarios, e o voo 1907 da Gol, seguia em sentido contrario, com
154 pessoas a bordo que partiram de Manaus com destino a Brasilia.
As 16h48min do dia 29 de setembro de 2006 a aeronave ndo foi mais
observada nos radares e os destrocos do avidao (Figura 4) foram
encontrados no dia seguinte, 30 de setembro de 2006, em uma area
densa da floresta Amazonica na Serra do Cachimbo, na regidao Norte
do estado de Mato Grosso (CENIPA, 2008).

Figura 4 — Destrocos do Voo 1907 Fonte: CENIPA, 2008.

Apesar de toda a tecnologia existente, o Boeing 737-800 e o
Legacy 600 colidiram a 37 mil pés de altitude na via aérea UZ6 que
liga Brasilia a Manaus, em uma aerovia de mao dupla, que tem
reservadas as altitudes pares para trafego no sentido Brasilia-Manaus,
e as altitudes impares para o sentido Manaus-Brasilia. De acordo
com o relatorio das autoridades de investigacdo, a aeronave Legacy
600 estava na contramao da aerovia, indo de Brasilia para Manaus a
37 mil pés de altitude com o transponder inoperante, isto €, deixando
de atualizar a Ficha de Progressdo de Voo (Figura 5). Essa analise
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Figura 5 — Ficha de Progressao de Voo (“Strip”) Fonte: CENIPA,

2008.

“Na etiqueta, verifica-se a existéncia de pista associada,
altitude 3D vdlida (indicado pela letra Z), ao lado do
NIV (025). A informagdo 025 significa 2500 pés subindo
para o FL370. O Z significa que o Transponder ainda
ndo estava sendo recebido e a altimetria era oriunda do
radar 3D. A informagdo 370 é o CFL a ser atingido.
Apos Brasilia, o nivel de voo solicitado a partir do ponto
(RFL) é o FL360. Contudo no lado esquerdo, nivel de
voo autorizado a partir do ponto (CFL) é repetido, por
caracteristica do software, embora em nenhum momento
os pilotos do N600XL tenham sido instruidos pelo orgdo
ATC a descer do FL370 para o FL360.” (CENIPA, 2008,

p. 45).

Neste acidente, o Centro de Controle de Area de Brasilia
observou que a aeronave havia sumido dos radares e acionou
imediatamente os Centros de Coordenacao de Salvamento de
Manaus e de Brasilia as 17hO1min. Pouco tempo depois varias
aeronaves de Busca e Salvamento da FAB foram acionadas e
comecaram a deslocar-se para a localizacao do ultimo contato
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indicado pelo radar para identificacdo visual dos alvos. Os destrocos
da aeronave do voo 1907 foram localizados rapidamente (Figura 4).

(a) Trajeto previsto da aeronave (b) Equipe de buscas na mata
Figura 6 — Resgate do Helicoptero PR-ADA no estado do
Amazonas

Fonte: Adaptado UOL, 2015.

Em 2015, 25% das ocorréncias aéreas no pais aconteceram
nos estados da regidao Norte do pais (ANAC, 2015). O ultimo
acidente ocorreu dia 29 de maio de 2015, quando um helicéptero
Esquilo, prefixo PR-ADA, da companhia Moreto Taxi Aéreo
desapareceu no interior do Amazonas durante Voo entre 0s
municipios de Atalaia do Norte e Tabatinga, a 1.130 e 1.108 km
respectivamente de Manaus (AM). A aeronave fazia o transporte de
emergéncia de uma indigena gravida com hemorragia. De acordo
com informacgGes da Defesa Civil de Atalaia do Norte, a aeronave
desapareceu do espaco aéreo por volta das 18h30min. Varias equipes
de buscas aéreas e terrestres trabalharam no resgate: Aeronautica,
Corpo de Bombeiros, Exército - Comando de Fronteira do Solimdes/
8°, Batalhao de Infantaria de Selva, Sesai, Funai, Policia Militar,
Fundacdo de Vigilancia e Saude e as defesas civis do Estado, de
Benjamin Constant e Atalaia do Norte. Duas aeronaves e cerca de 80
homens vasculharam a ata em busca de sobreviventes. Alguns dias
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ap6s intenso trabalho de rastreamento visual aéreo e terrestre foi
possivel a localizacao dos destrogos da aeronave (UOL, 2015).

Nesse incidente ndao havia recursos tecnolégicos que
apontassem com certa precisdo a localizacao do alvo de busca.
Assim, foi necessario o emprego de uma equipe de Busca e
Salvamento numerosa, bem como o aporte de recursos logisticos
dispendiosos. Entre 2012 e 2014 as equipes de Busca e Salvamento
da FAB resgataram 84 vitimas de acidentes aéreos no pais e, na
maioria dos casos, com foi necessaria uma estrutura de resgate
semelhante (FAB, 2015a).

Figura 7 — Montagem do Radar Transportavel SABER-M60
Fonte: BRADAR, 2015.

4. Oportunidades para Industria Nacional de Defesa

Os investimentos em gestao do espaco aéreo estao ocorrendo
e a indastria nacional de defesa tem acompanhado esse
desenvolvimento dentro de sua capacidade produtiva e recursos
disponibilizados. No ambito militar, o mercado esta aquecido, um
bom exemplo de investimentos em tecnologia nacional para
vigilancia do espaco aéreo sao os radares fabricados pela empresa
Bradar (Embraer Defesa & Seguranca) em parceria com o Centro
Tecnolégico do Exército (CTEx). A linha SABER (Figura 7) é
composta por radares tridimensionais, os primeiros fabricados no
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pais e que incorporam as mais avancadas tecnologias para detectar,
simultaneamente, até 60 alvos que estejam sobrevoando a area
vigiada, em diferentes altitudes, para distancias de 20km, 60km e
200km. Estes equipamentos foram utilizados durante a Copa do
Mundo FIFA 2014 e deverdao ser empregados nas Olimpiadas Rio
2016 (FAB, 2015e).

No segmento da aviagdo civil essas tecnologias podem
auxiliar as atividades de Busca e Salvamento, mas nao estao
difundidas em larga escala. Essas tecnologias apoiam o
monitoramento e a vigilancia do espaco aéreo, e ainda, fomentam a
Industria Nacional de Defesa com pesquisa e desenvolvimento dos
equipamentos. Outro bom exemplo é o sistema COSPAS-SARSAT
(do russo Comischeskaya Sistyema Poiska Avarivnich Sudov —
COSPAS e do inglés Search And Rescue Satellite - Aided Tracking
System — SARSAT). Neste sistema satélites com orbitas polares ou
satélites geoestacionarios captam sinais transmitidos de balizas
eletronicas instaladas nas aeronaves e enviam as estacoes terrenas
(BRMCC, 2015).

As estacOes terrenas do COSPAS-SARSAT determinam a
posicdo das balizas de emergéncia (Figura 8) e enviam os dados com
as coordenadas geograficas ao Centro de Controle de Missdo para
que se processe 0 acionamento da missdao de Busca e Salvamento.
Essas balizas recebem o nome Emergency Locator Transmitter (ELT)
e sao feitas com pequenos radios transmissores instalados nas
aeronaves monitoradas constantemente (BRMCC, 2015).

Atualmente, o proprietario de uma aeronave que deseja
utilizar o sistema COSPAS-SARSAT deve adquirir uma baliza
eletronica e fazer seu cadastro no Centro Brasileiro de Controle da
Missao (BRMCCQ) pelo endereco eletronico
http://www.brmcc.aer.mil.br. A localizacao agil do alvo de busca
economiza recursos financeiros e salva vidas. Além disso, a
utilizacdo obrigatoria desses equipamentos nas aeronaves comerciais,
por exemplo, poderia mobilizar a Industria Nacional de Defesa na
fabricacdo das balizas de emergéncia e consoles de monitoramento e,
em uma segunda etapa, contribuir na fabricacdao e lancamento dos
satélites de monitoramento (COSPAS-SARSAT, 2015).
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EIT - Automatico Fixo (AF) ELIT -Automatico Portatil (AP) EIT Ejetﬂv] (AD)
Figura 8 — Diferentes modelos de Emergency Locator
Transmitter (ELT) Fonte: BRMCC, 2015.

Figura 9 — Localizacao do Radar Gabbiano T20 no KC-390
Fonte: FAB, 2015.

A producdo desse tipo de equipamento no pais pode
proporcionar maior efetividade nas acoes de Busca e Salvamento nos
estados que integram a regido Amazonica, bem como gerar empregos
com altissimo valor agregado da forca de trabalho. O
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desenvolvimento da Industria Nacional de Defesa neste segmento
tecnologico poderia ainda poupar recursos futuros na aquisicdao de
equipamentos semelhantes no mercado internacional. Por exemplo, a
FAB esta prevendo a aquisicao de 28 avioes KC-390 com entrega
prevista para 2017 (FAB, 2015f). Esta frota devera se tornar a
espinha dorsal da aviacao de transporte da FAB, cumprindo missoes
na regido Amazonica. As aeronaves KC-390 devem utilizar um
sistema de radar Gabbiano T20 da empresa italiana Selex (Figura 9).
O equipamento sera instalado no nariz das aeronaves e podera
ser utilizado, entre outras finalidades, para auxiliar as acoes de Busca
e Salvamento na Amazonia. Embora o consoércio de fabricacdo da
aeronave tenha previsao de transferéncia de tecnologia, a auséncia de
investimentos nos ultimos anos em Pesquisa e Desenvolvimento
restringiram o fornecimento deste tipo de equipamento pela Industria
Nacional de Defesa e por isso devera ser adquirido no exterior.

5. Consideracoes Finais

Um sistema de Busca e Salvamento Aeronautico eficiente e
eficaz na Amazonia pode garantir o resgate agil de vitimas de
acidentes aéreos, e ainda, poupar recursos humanos e logisticos em
missoes de resgate. Para tanto, a Industria Nacional de Defesa pode
contribuir com Pesquisa e Desenvolvimento de produtos que apoiam
as acoes de Busca e Salvamento. Esses recursos tecnolégicos
auxiliam o monitoramento do trafego aéreo, garantem maior
seguranca nas aerovias e, caso ocorra algum acidente, reduzem o
tempo de resposta na localizacao do alvo de resgate.

Atualmente existem tecnologias de radares tridimensionais e
localizacdo por satélite que sao importantes ferramentas de Busca e
Salvamento Aeronautico, contudo, algumas dessas tecnologias nao
sao amplamente difundidas no mercado nacional. Na Amazonia,
conforme observado no histérico dos acidentes aéreos, a localizacao
visual do alvo de resgate em plena mata fechada ndao é uma tarefa
facil e por isso pode resultar na dilatacdo do tempo de localizacdo do
alvo, vidas perdidas e o fracasso da missdao de Busca e Salvamento.
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Investimentos nesse segmento podem potencializar a
Industria Nacional de Defesa, bem como aumentar a seguranca no
Controle do Espaco Aéreo, monitorando e vigiando com maior
precisao as aerovias, as comunicacoes e a visualizacdo nos radares
para, se necessario, acionamento imediato do protocolo de Busca e
Salvamento. Por isso, essa lacuna tecnologica apresenta-se como
excelente oportunidade para o desenvolvimento da Industria
Nacional de Defesa, bem como revitalizacdo e modernizacao do
Sistema de Busca e Salvamento Aeronautico na Regidao Amazonica.
Entre essas oportunidades € possivel destacar a ampliacdo de
investimentos em radares tridimensionais, balizas de emergéncia com
comunicacdo satelital e equipamentos de Vigilancia Dependente
Cooperativa Automatizada.
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