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Introducgao

do podemos negar que a dificuldade em
localizar pessoas provenientes de um nau-
frigio de uma embarcagio é grande. No ce-
ndrio atual das operacoes de Busca e Salva-
mento, mais conhecidas na literatura pela sigla SAR (Search
And Rescue), em meio aos avangos tecnolégicos € o emprego

que a tecnologia moderna oferece, surge uma importante
aplicagdo dos Veiculos Aéreos Nio Tripulados (VANTS) na
contribui¢io da evolugdo dessas operagdes. Neste contexto,
os VANTSs poderiam ampliar as areas de busca e diminuir
o tempo de localizagio de sobreviventes SAR, e a atuagdo
dos VANTs colaborativos aumentaria significativamente
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a probabilidade de sucesso nessas buscas. Os VANTs
colaborativos s@o VANTs que colaboram entre si para
atingir um objetivo. Cabe destacar que, nesta situagio,
a soma de esforcos das partes supera a soma dos esforcos
das partes isoladas, diminuindo o tempo de resposta e
os recursos necessarios para localizar um alvo.

A partir do instante em que o ser humano passou a
utilizar embarcagdes para cruzar mares, o risco ineren-
te as distincias percorridas e decorrentes das condi¢des
climdticas tem estado presente nessas viagens. Desde
entdo, o emprego da busca e salvamento tornou-se evi-
dente. Consta que, jd na Idade Média, como providén-
cia normal, expedi¢ées de socorro partiam em busca de
navios mercantes desaparecidos ao longo de suas rotas
no Mediterrineo. Com o advento da navegagio aérea,
essa situagdo tornou-se ainda mais critica, pois sendo a
aeronave mais veloz e complexa do que as embarcagoes
antigas, o impacto de qualquer mal funcionamento tor-
na-se ainda maior e, consequentemente, novos e mais
eficientes recursos de busca e salvamento sio exigidos
(COMANDO DA AERONAUTICA, 2012).

Nesse contexto, este artigo visa contribuir para o
avango da tecnologia de VANTSs autdonomos para que
possam atuar colaborativamente em operagdes SAR

realizadas pela Marinha do Brasil (MB).

De acordo com o Departamento de Defesa norte-ameri-
cano (Department of Defense— DoD) VANT ¢é “uma aeronave
ou um baldo que nio transporta um operador humano e é
capaz de voar sob controle remoto ou auténomo” (JP, 2011).
Porém, em 2005, o mesmo 6rgio definiu VANT como “um
veiculo aéreo motorizado que nio transporta um operador
humano, usa forgas aerodinimicas para a sustentagio aérea,
pode voar de maneira auténoma ou ser pilotado por controle
remoto, pode ser descartdvel ou recuperdvel e pode trans-
portar uma carga ttil letal ou nio-letal. Veiculos balisticos
ou semibalisticos, misseis de cruzeiro e projéteis de arti-
lharia ndo sio considerados veiculos aéreos nio tripulados”
(CORREA, 2008).

Fruto disso, a definicio de VANT na atualidade estd
mais ampliada, pois uma grande quantidade de veiculos
pode ser classificada como VAN'T. Porém, cabe destacar a
auséncia de piloto como sendo a principal caracteristica, e a
evidente classificagio dos VANTs em dois tipos: os remota-
mente controlados, e os auténomos.

A era moderna dos VANTs iniciou-se na década de
1970, com os Estados Unidos da América (EUA) e Israel
desenvolvendo projetos de VANTSs pequenos, menos velo-
zes e mais baratos. O sucesso das operagdes israclenses na
guerra do Libano em 1982, utilizando essas aeronaves, deu
origem a um novo sistema que foi utilizado com sucesso

nas operagdes no Iraque, em 1991 e em 2003 (COX, ez al.,
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2004). Portanto, foi apés as operagdes em 1991, quando o
VANT Pioneer foi utilizado em 300 missdes durante a ope-
ragdo Desert Storm, que a utilizagio dos VANTSs alavancou
(VALAVANIS, 2007; U.S. ARMY, 2010).

Anos depois, houve o atentado terrorista em 11 de se-
tembro de 2001, em que dois avides de passageiros colidiram
com as Torres Gémeas do World Trade Center. Esse evento
propiciou um aumento significativo de investimentos no de-
senvolvimento dos VANTs. De acordo com Frost&Sullivan
(1998) apud Valavanis (2007), em 1997 o mercado mundial
de VANTs era de 2,27 bilhdes de ddlares. Esses ntimeros
mostram que os VANTs jd sGo uma realidade, e tendem a
ser cada vez mais utilizados.

No Brasil, existem demandas nas trés Forcas Armadas
para utilizagdo de VANTs em aplicagdes militares, somado
ao fato do esforco da MB em realizar operagées SAR em
uma extensa drea maritima que avanga pelo Oceano Atlan-
tico, devido a compromissos internacionais.

Quanto aos aspectos estratégicos, tais VANTs sio dota-
dos de equipamentos eletronicos como o Synthetic Aperture
Radar (SAR), que é um sistema de produgio de imagens de
alta resolu¢do via ondas ridio, em geral microondas, usado
para o sensoriamento remoto, ¢ o Forward Looking Infrared
(FLIR), que é um sistema passivo de visdo noturna que ob-
tém imagens através da diferenca de temperatura, e cimeras
de video para a transmissdo de imagens em tempo real para
uma estagdo de terra. Logo, percebe-se a possibilidade de

utilizagio de VANTs em operagdes SAR.

VANTs Colaborativos

Ap6s décadas de evolugio, os principais desafios referen-
tes aos VANTS estdo relacionados ao voo colaborativo. Isso
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demanda novas tecnologias de controle, de comunicagio e
computacionais (VALAVANIS, 2007).

Apesar de os VAN'TSs atuais apresentarem baixa autono-
mia, a visdo é que, no futuro, multiplos robods aéreos sejam
capazes de atuar de modo colaborativo. Os VANTs funcio-
nario como uma rede de sensores, devendo ser coordena-
dos para cumprir missées complexas (VACHTSEVANOS,
TANG e REIMANN, 2004).

Para atingir esse objetivo, o maior desafio nessa drea é
alcancar a autonomia total das aeronaves. Percebe-se que
o emprego de VANTSs totalmente autonomos estd longe da
realidade atual, devido a auséncia de tecnologia nesta irea,
porém, para atingir este objetivo, é necessdrio empregar es-
forgos nessa direcdo.

Outro aspecto importante da aplicagio de VANTs em
operacdes de busca e salvamento é a detec¢io de pessoas por
meio do processamento de imagens. Nesse contexto, Do-
herty e Rudol (2007) dividiram a missdo em duas partes.
A primeira tem o objetivo de detectar pessoas, € a segunda
de entregar medicamentos as vitimas. Os autores refinaram
algoritmos de identificagio de corpos humanos e desenvol-
veram um framework para cooperagio baseado em delegacio
de metas e sequéncia de a¢des. Aqui, também, se observa
uma cooperagio por meio da simples divisdo de tarefas.

Em alguns casos, também pode ser necessirio conside-
rar regides de sombra enquanto a busca ¢ realizada, como,
por exemplo, em dreas urbanas, onde a presenca de prédios
e outras construgdes faz com que seja necessirio observar
um mesmo local de virios dngulos diferentes. Abordando
esse problema, Jakob, e a/. (2010) compararam a eficiéncia
de alguns algoritmos de busca e provaram a eficiéncia da
estratégia de “dividir para conquistar”. Ou seja, a drea de
busca ¢ dividida em subireas, e cada subdrea é alocada a um
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barco de imigrantes, de um dos drones da em|

sa Schiebel, operado a bordo do Phoenix. Os drones ajudam a localizar
barcos assim, permitindo-que a fundagdo MOAS encontre o navio com
precisdo pontual, economizando tempo precioso no processo.

Foto: MOAS.eu
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Portanto, verifica-se que essa proposta de emprego de
VANTSs colaborativos verdadeiramente autdénomos ainda se
encontra em desenvolvimento.

Consideracoes Finais

Acredita-se que, no futuro, os VANTs colaborativos
possam ser empregados em operagdes SAR na MB ou por
outras For¢as Armadas, como, por exemplo, para encontrar
sobreviventes provenientes de um naufrigio de uma em-
barcagio na drea de responsabilidade SAR do Brasil, ou de
um acidente aéreo em alto mar. Neste cendrio, minimizar o
tempo de busca e, consequentemente, o tempo de resgate,
significa aumentar as chances de sobrevivéncia das vitimas,
contribuindo sobremaneira para o lema Internacional de
Busca e Salvamento: "... para que outros possam viver!".
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