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RESUMO

A Forca Aérea recebeu a missdo de empregar o poder Aeroespacial, buscando
superioridade nos ambientes aéreos e espaciais. Para isso, o Comando de
Operacdes Aeroespaciais utiliza satélites de observagao da terra 6ticos e radar para
obtencdo de imagens. Atualmente, os pedidos s&o recebidos e entregues por meio
de oficio ou e-mail, tornando o processo lento. Esse € um problema de C4ISR,
conhecida pela sigla em inglés: “Command, Control, Communications, Computers,
Intelligence, Surveillance and Reconnaissance”. Devido a grande demanda de
gerenciamento das solicitacbes de forma rapida e automatizada, existe a
necessidade de aquisicdo de um sistema de C4ISR para o segmento usuéario do
COMAE. Este sistema deve prover acesso facil aos dados para as instituices
solicitantes. A utilizacdo do sistema de C4ISR centraliza os pedidos em um Unico
banco de dados, possibilitando cruzar esses pedidos com as oportunidades de
aquisicao das imagens, viabilizando, assim, aumentar a quantidade de imagens
obtidas com o mesmo satélite. Esse fato aumenta a percepcdo de valor da Forca
Aérea pelos usuéarios e autoridades, devido a entrega rapida das imagens de
satélites. Além disso, ter um sistema centralizado de informacfes em catalogo
possibilita o atendimento de necessidades do usuario por imagens pré-existentes
para se comparar com novas imagens. Outros produtos possiveis de serem
gerados, a partir de geoprocessamento das imagens armazenadas no banco de
dados, sdo os Modelos Digitais de Elevacdo, Ortofotos e imagens classificadas.
Esses produtos podem ser usados, por exemplo, no banco de dados do Gripen NG.

Palavras-chave: C4ISR. Sensoriamento remoto. Segmento usuario. Geoportal.
Servigo web.



1 INTRODUCAO

A Forgca Aérea Brasileira tem como missdo a manutencdo da soberania
Nacional com vistas a Defesa da Patria [1]. A Estratégia Nacional de Defesa (END)
atribui a Aeronautica a responsabilidade de empregar o poder Aeroespacial,
buscando superioridade nos ambientes aéreos e espaciais [2]. Para atingir o objetivo
do dominio espacial, a Aeronautica estabeleceu o Programa Estratégico de
Sistemas Espaciais (PESE) [3].

O PESE prevé o lancamento de diversos satélites, dentre eles, o de
Observacédo da Terra (OBT), que provera imagens de satélites de sensoriamento
remoto Optico e radar [3]. O controle destes satélites é realizado pelo Centro de
Operacdes Espaciais (COPE), subordinado ao Comando de Operagbes
Aeroespaciais (COMAE).

Atualmente, as solicitagcdes das imagens séo realizadas para o COMAE pela
ficha de solicitagdo de imagem de sensoriamento remoto, enviada atraves de oficio
ou e-mail. A entrega destas imagens é realizada também por meio de oficio ou e-
mail, encaminhando fisicamente as imagens através de CD ou HD externo. Isto
torna o processo bastante burocrético e lento.

Por este motivo defendo a tese da necessidade de aquisicdo de um sistema
de C4ISR para o segmento usuario do COMAE, capaz de prover acesso facil aos
dados para as instituicbes solicitantes e aumentar a quantidade de imagens obtidas
com 0 mesmo satélite.

No primeiro argumento busca-se resolver a necessidade de prover acesso
facil aos dados para as instituicées solicitantes. Assim, automatizam-se 0S processos
burocréaticos de solicitacdo, controle, processamento, armazenamento, entrega das
imagens de sensoriamento remoto e produtos de inteligéncia, por meio das
atividades da Cadeia de Valor da Forca Aérea Brasileira, nas areas de “Ciéncia
Tecnologia e Inovagao” e “Inteligéncia”.

Além disso, no segundo argumento, o sistema de C4ISR possibilitara o
aumento da quantidade de imagens obtidas com o mesmo satélite, através da
criacdo de um banco de dados de alvos de interesse centralizado com suas
respectivas ordens de prioridades, definidas na doutrina de emprego dos satélites.
Fato que maximiza o emprego dos satélites dentro de seu tempo de vida util, pois

possibilita o gerenciamento da obtencdo dos alvos considerando a posicao



geografica dos passes, a prioridade dos alvos, a geometria de aquisi¢éo, o tipo de
sensor solicitado e o periodo de aquisi¢ao.

Por fim a aquisicdo do sistema de C4ISR possibilita: tramitar solicitacfes e
entregas via servico web, manter a seguranca dos dados, priorizar os alvos de
interesse automaticamente, ser multiplataforma, disponibilizar ferramentas de
geoprocessamento, ter banco de dados centralizado, ter servidores confiaveis e
realizar analises automaticamente. Consequentemente, aumenta a consciéncia

situacional e acelera os processos de tomada de decisao.

2 DESENVOLVIMENTO

A burocracia tem a vantagem de permitir o controle adequado dos processos,
no entanto quando esses controles sao realizados sem automatizagao podem levar
a uma morosidade, fazendo com que a finalidade de adquirir imagens para apoio a
deciséo seja prejudicada.

A morosidade desmotiva o0s 6rgdos e usuarios dos produtos de
sensoriamento remoto em solicitar imagens ao COMAE. Isso acarreta na perda de
valor da Aeronautica junto ao nosso principal cliente, o povo brasileiro, pois este ndo
percebe a utilizagcdo dos produtos de sensoriamento remoto gerados pela Forca

Aérea, nas diversas areas de atuacao governamental.

2.1 Acesso féacil aos dados para as instituicdes solicitantes

A fim de atender o plano estratégico da Aeronautica, 0 COMAE criou o COPE
em 2017 funcionando inicialmente dentro de suas instalagdes e em 23 de junho de
2020 foi inaugurado o prédio principal do COPE, situada em Brasilia-DF.

Para cumprir sua missao institucional em 2018, o COMAE realizou contratos
de obtencéo de imagens de catalogo e de novas aquisi¢cdes. A partir da experiéncia
adquirida com os contratos, verificou-se a necessidade de desenvolver um sistema
de Comando e Controle (C2), tendo sido realizada uma solugéo caseira denominada
Astérion, com a finalidade de controlar as solicitacbes e as entregas dos contratos.
No entanto, esse sistema € limitado atendendo apenas as necessidades internas de

controle da solicitagao e da entrega das imagens.



Recentemente o Brasil adquiriu dois satélites de sensoriamento remoto SAR
denominado pelo PESE de LESSONIA, desenvolvido pela empresa finlandesa Iceye
e lancado pela SpaceX em 25 de maio de 2022. A empresa esta realizando o LEOP
(acrénimo de “Launch and Early Orbit Phase”), sendo realizados testes, instalacfes
de antenas e treinamento de pessoal para a entrega definitiva ao COPE.

Para o emprego dos satélites de sensoriamento remoto, SA0 necessarios o
processamento e analise de grandes volumes de dados, a fim de apoiar os
processos de decisbes governamentais. Para isto, os Estados Unidos e o Japao
criaram geoportais governamentais denominados e-Governament. A fim de atender
essa complexa missdo, estes geoportais tém utilizado conceito de C4ISR,
conhecida pela sigla em inglés: “Command, Control, Communications, Computers,
Intelligence, Surveillance and Reconnaissance” [4] [5].

As abordagens de C4ISR, tradicionalmente vocacionadas para 0S processos
de decisdes militares, podem orientar a coleta, avaliacdo e interpretacdo de dados
para apoio a decisdo. O C4ISR facilita ndo apenas o acesso aos dados como
também realiza processamentos para obter niveis superiores de informacéo,
conhecimento e sabedoria para tomada de decisao [5].

Conforme [4] [5], a implantacdo destes sistemas de C4ISR integram os dados,
propiciam maior facilidade de acesso a informagdes e promovem conhecimento aos
diversos atores governamentais. Esse fato propicia melhores servigcos e,
consequentemente, melhores a¢Bes governamentais e militares. Isso promove um
circulo virtuoso de aumento da demanda e melhores servicos.

Para cumprir sua missao institucional, a For¢a Aérea criou o Plano Estratégico
Militar da Aeronautica de 2018 a 2027 (PCA 11-47). Na pagina 14, é apresentada a
Cadeia de Valor e os Itens que contribuem para a execucao do trabalho em tela, a
saber: a Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (Item 9) e a Inteligéncia (Item 19) [6].

A proposta de melhoria do processo atual do COMAE busca retirar os
gargalos causados pelas solicitacdes e entregas através de oficio ou e-mail, fato que
torna o processo extremamente moroso. Assim, a solu¢cdo desse problema, que
causa dificuldade em prover acesso facil aos dados para as instituicdes solicitantes,
passa pela necessidade de aquisicdo de um sistema de C4ISR para o segmento
usuario do COMAE.



Devido aos motivos apresentados, é de fundamental importancia que o
Comando da Aerondutica institucionalize a aquisicdo do sistema de C4ISR através

do Ciclo de Vida de Sistemas e Materiais da Aeronautica prevista na DCA 400-6 [7].

2.2 Obter mais imagens com 0 mesmo satélite

Desde o inicio deste século, o INPE realiza a distribuicdo de dados de
sensoriamento remoto utilizando seu geoportal de imagem na internet para
“donwload” de imagens de diversos tipos de satélite e em 2009, ja havia distribuido
mais de 1 milhdo de imagens. Com a evolugcdo dos geoportais de imagem a
agilidade com gque as imagens séo obtidas, processadas e disponibilizadas para o
usuario cresceu exponencialmente [8].

Alguns exemplos desta evolugdo podem ser verificados em empresas como:
Maxar, Airbus Space, Black Sky, Iceye, CosmoSkyMed, entre outras. Essas
empresas chegam a disponibilizar imagens de novas aquisicbes em poucas horas
apos a solicitacdo, sendo capazes de entregar imagens de catalogo em tempo real
através de servico web de imagem, além de distribuir as imagens por meio de
geoportais [9].

Seguindo esta tendéncia de prestacdo de servigos, diversas instituicoes
brasileiras criaram seus geoportais com bases de dados geograficos digitais em
ambiente “online” para atendimento das demandas institucionais e publicas, como: o
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE); o Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos (CPTEC); o Ministério do Meio Ambiente (MMA); a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA); o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE); a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM);
Agéncia Nacional de Aguas (ANA); Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL);
entre outras [10].

Os beneficios a sociedade causados pelo rapido aumento do tramite de
geoinformacdes na internet tém sido um fator determinante para que milhares de
portais de servicos na web fossem desenvolvidos. Atualmente, existem milhares de
empresas que possuem geoportais que auxiliam na tomada de decisdo, pois
centralizam as informagbes em um banco de dados em nuvem e as distribuem

através de geoservigos para apoio a decisao [11].



Uma das funcdes do sistema de C4ISR é automatizar os processos de
obtencdo de imagens de satélites multiplataforma, pois os satélites previstos no
PESE podem ser adquiridos por empresas distintas. Assim, o sistema de C4ISR
busca realizar o cruzamento das demandas com as oportunidades de obtencéo de
imagens de satélites multiplataforma, disponiveis na janela de tempo solicitada
automaticamente.

Isto somente € possivel a partir do conhecimento da posicédo geografica dos
alvos de interesse das instituicdes solicitantes, seus respectivos niveis de prioridade
e janela de obtencdo. O cruzamento dessas informa¢gdes com a posicdo geografica,
0 campo de visdo e a janela de tempo dos satélites disponiveis possibilita a melhor
utilizacao dos satélites [05]. Assim, com o sistema de C4ISR, é possivel maximizar a
obtencdo dos alvos de interesse através da optimizacdo das oportunidades dos
satélites, possibilitando obter mais imagens com os mesmos satélites [11] [12].

Para gerenciar o grande volume de dados que sdo gerados pelos satélites de
OBT com eficiéncia, sdo necessarias analises automatizadas através de fluxos de
trabalho complexos e disponibilizacdo por servicos web. Assim um sistema de
C4ISR para o sistema de usuério do COMAE, pode vir a contribuir para maximizar o
emprego dos satélites de OBT sobre a responsabilidade do COMAE [05] [11] [12].

Pelos motivos expostos, fica evidenciado a necessidade de aquisicdo de um
sistema de C4ISR para o segmento usuario do COMAE, para aumentar a
quantidade de imagens obtidas com o mesmo satélite. Fato esse, imprescindivel
para apoiar a tomada de decisdo de qual satélite se utilizara para a obtencdo de
imagens de sensoriamento remoto, utilizando o dominio espacial quando se tiver os

diversos satélites previstos no PESE operando de forma conjunta.

3 CONCLUSAO

A Forca Aérea recebeu a responsabilidade de empregar o poder Aeroespacial,
buscando superioridade nos ambientes aéreos e espaciais, devido a missao
constitucional de manter a soberania Nacional com vistas a Defesa da Patria. Para
cumprir esta missdo, o Comando de OperagBes Aeroespaciais utiliza satélite de
observacdo da terra otico e radar. Recebendo e entregando as solicitagcbes das

imagens por meio de oficio ou e-mail, fato que torna o processo lento.



Devido a grande demanda por imagens de satélites de observacéo da terra e
a necessidade de gerenciar a entrega destas solicitacbes de forma rapida e
automatizada, existe a necessidade de aquisicdo de um sistema de C4ISR para o
segmento usuario do COMAE. Este sistema deve receber as solicitacdes, gerenciar
e entregar as imagens de forma &agil, com 0s necessarios controles de processo, de
forma autbnoma, a fim de prover acesso facil aos dados para as instituicoes
solicitantes.

A utilizacédo do sistema de C4ISR, em um geoportal, centraliza os pedidos em
um unico banco de dados, possibilitando cruzar esses pedidos com as informacgdes
de oportunidades de aquisicdo dos passes dos satélites e viabiliza o aumento da
guantidade de imagens obtidas com o mesmo satélite.

Por facilitar a entrega das imagens de satélites e aumentar a quantidade de
imagens obtidas com os mesmos satélites, € possivel atender um nimero maior de
usuarios de produtos de sensoriamento remoto produzidos pelo COMAE. Esse fato,
em Ultima instancia, aumenta a percep¢do de valor da Forca Aérea para nosso
cliente final: os brasileiros.

Além disso, ter um sistema centralizado de informa¢gBes em catélogo,
possibilita o atendimento de necessidades do usuario por imagens pré-existentes
para se comparar com novas imagens. Outros produtos possiveis de serem gerados
sdo: os Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), Modelos Digitais de Terreno (MDT),
Ortofotos e imagens classificadas. Esses produtos podem ser processados de forma
automatizada e servem de insumos para diversas aplicagbes, como o banco de
dados de navegacédo de baixa altitude do Gripen NG, a fim de ndo ser detectado
pelo RADAR de solo.
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