ARTIGOS CIENTIFICOS

APLICACAO DE

UM MODELO DE
DERIVA FORCADO
POR HF-RADAR EM
UM EXPERIMENTO

SAR (SEARCH AND
RESCUE) NA BACIA DE
CAMPOS

Douglas F Rodrigues’
Fernando T. C. Barreto?
Carlos L. da Silva Junior?
Leonardo S. A. Maciel
Victor T. Rodrigues *
Rogério Molle ¢

Anais Hidrograficos / DH3 / LXXVIII

RESUMO

Operacdo de Busca e Resgate (SAR)
em regides ocednicas € uma missdo desa-
fiadora devido a logistica e ampla gama de
variaveis influenciando a deriva do objeto,
o que torna sua modelagem complexa. Nes-
te contexto, um Experimento SAR foi con-
duzido pela OceanPact em 20 de dezembro
de 2021, na Bacia de Campos, com os obje-
tivos de se estabelecer os parametros mais
adequados para a modelagem de SAR na
regido, e de se avaliar a eficacia dos dados
de HF-Radar (HFR) como forgante de um
modelo de deriva. Os coeficientes de difu-
sdo turbulenta horizontal de 35 m?.s* e 50
m2.s?, associados ao coeficiente de vento
de 3%, resultaram em areas de busca ade-
guadas a operacao de SAR. Além disso, foi
constatada a eficacia do HFR como forcante
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do modelo de particulas, sendo este o pri-
meiro trabalho documentado de aplicagao
do HFR em SAR na América do Sul.

Palavras-chave: SAR; HFR em SAR; Modelo
de deriva.

ABSTRACT

Search & Rescue (SAR) operation in
oceanic regions represents a sensitive task
due to logistics and the wide range of va-
riables influencing the object’s drift, making
its prediction complex. In this context, a SAR
Experiment was conducted by OceanPact
on December 20, 2021, in Bacia de Campos
to establish the most suitable SAR mode-
ling parameters in the region and evaluate
the effectiveness of the HF-Radar (HFR) da-
taset as a drift model forcing information.
The horizontal diffusion coefficients of 35
m2.s? and 50 m2.s?, associated with the
wind coefficient of 3%, resulted in suitable
search areas for SAR operation. In addition,
the effectiveness of the HFR data as a parti-
cle model forcing information was verified.
This effort represents the first documented
paper of HFR data applied in SAR operation
for the South America.

Keywords: SAR; HFR in SAR; Drift model.

1. INTRODUCAO

No contexto global, o SAR (Search
and Rescue/Busca e Resgate) consiste em
uma operagao para prestar assisténcia a
pessoas em perigo no mar, independen-
temente da nacionalidade ou condicdo de
tal pessoa ou das circunstancias em que se
encontre, de acordo com o Direito Mariti-
mo e as Convengdes aplicaveis [Search and
Rescue (SAR) Operation, 2022]. Do mo-
mento em que é identificada a ocorréncia
até o final, quando a pessoa é localizada

DHN — Diretoria de Hidrografia e Navegagdo

ou as buscas sdo encerradas sem suces-
so, o time de especialistas em terra deve
trabalhar em consonancia com o time em
campo para que as buscas sejam plane-
jadas da maneira mais otimizada e com
maior probabilidade de sucesso.

Do ponto de vista metodoldgico, a
utilizacdo de modelos de deriva forcados
por campos espaciais de corrente e vento é
a principal ferramenta empregada em emer-
géncias de busca e salvamento. Contudo, o
grande numero de parametros fisicos dos
modelos e as variadas bases de dados dis-
poniveis para a utilizagao eleva a dificuldade
de se obter resultados satisfatérios em uma
area em que os minimos detalhes fazem
toda a diferencga.

Com o intuito de se definir as me-
Ilhores praticas para SAR na regido da Bacia
de Campos, a OceanPact realizou uma si-
mulacdo de homem ao mar, empregando os
modulos OceanDrift e Leeway do sistema
lagrangeano open-source OpenDrift como
o modelo de deriva, forcado por dados
de vento provenientes do WRF (Weather
Research and Forecasting) rodado inter-
namente, e dados de corrente do sistema
de radares de alta frequéncia (HF-Radar)
implementado no ambito do projeto CRO-
NOS. A metodologia das rodadas de deriva
se baseou nos trabalhos de Spaulding et al.
(2006) e Sutherland et al. (2020). Conside-
rando especificidades da regido de estudo,
foi implementada uma metodologia proé-
pria de modelagem SAR com o OceanDrift,
sendo essa posteriormente comparada aos
resultados obtidos com o mddulo Leeway
(Breivik et al, 2012, 2013), nativo no Open-
drift e amplamente utilizado em SAR.

A partir da analise dos resultados ao
longo de 24 horas de simulacdo, foi cons-
tatada a eficdcia da ferramenta HF-Radar
(HFR) como forcante de modelo de particu-
la para fins de suporte a operacao SAR, sen-
do este o primeiro trabalho documentado
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de aplicacdo do HFR em SAR na América do
Sul. O periodo de 24 horas foi considerado,
assumindo a hipétese da razoabilidade em
se recuperar o individuo ainda com vida.

A simulacdo conduzida com o Le-
eway, apesar de resultar em uma area de
busca que continha a posicdo medida do ob-
jeto, apresentou um tamanho de 1664 km?
de extensdo, o que foi equivalente a 5 vezes
o tamanho da segunda maior area obtida
com o OceanDrift. Com isso, a metodologia
implementada se mostrou superior aos re-
sultados do Leeway por permitir a definicao
de uma menor area de busca, sendo este um
ponto critico durante uma operacao de SAR.

2. DADOS E METODOS

O experimento foi idealizado para ser
realizado na area de cobertura da rede de
radares de alta frequéncia do Sistema Sea-
Sonde® CODAR (HFR), de modo a permitir a
avaliagao do principal sistema de medidas de
corrente superficial da plataforma CRONOS.
Foram utilizadas duas estacdes, uma localiza-
da em Cabo de S3o Tomé, denominada TOME
e outra, na llha de Cabo Frio, em Arraial do
Cabo, denominada FRIO. Cabe ressaltar que
a instalacdo e manutencdo da estacdao FRIO
configura um grande desafio logistico devi-
do a sua localizacao remota e de dificil aces-
so no alto da ilha e s6 foi possivel gracas ao
apoio da Marinha do Brasil. A energia consu-
mida pela esta¢do é gerada localmente por
aerogeradores e células fotovoltaicas e os
dados sdo transmitidos via rede 4G, com um
sistema por satélite como redundancia.

Cada estacdao transmite um con-
junto de pulsos de radar em diferentes
direcdes radiais a partir de sua origem,
caracterizada pela antena de transmis-
sao. Cada pulso pode alcancar uma dis-
tancia da ordem de 250 km da costa e,
apos interagir com a rugosidade super-
ficial da agua e retornar as antenas de
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recepgao, possibilita a estimativa da com-
ponente radial de velocidade na dire¢do em
que foi emitido. Na regido onde ocorre o
cruzamento entre as componentes radiais
de duas ou mais estagGes de HFR, é possivel
estimar o campo bidimensional de velocidade
superficial de maneira hordria. A capacidade
de se medir o campo de correntes em uma
vasta area maritima, com resolucdo espacial
de 6 km, configura uma grande vantagem em
relacdo aos métodos de medicbes pontuais
por fundeios. Outra vantagem se encontra no
fato dos equipamentos estarem fora da agua,
o que facilita sua manutencao periddica.

Para a realizagdo do experimento, foi
langando ao mar um conjunto composto por
um manequim de 1,90 m de altura, vestido
com macacao e colete salva vidas rastreavel
pelo equipamento Globalstar’s SmartOne
Solar, pesando um total de 12,4 kg (Figura 1).

Inicialmente, a posicdo do lancamen-
to foi cuidadosamente escolhida em fungao
das feicbes oceanograficas indicadas pelo
campo de corrente medido pelo HFR, ten-
do como objetivo principal o lancamento
sobre o eixo principal da Corrente do Brasil
(CB). Contudo, questdes operacionais com
a embarcacdo llha de Santana, da frota da
OceanPact, impossibilitaram sua navegacao
até o local previamente estabelecido, oca-
sionando o langamento do manequim pré-
ximo ao limite oeste da area de abrangéncia
do radar (Figura 5). E importante salientar
que a tripulagdo foi treinada pela equipe da
Inovacdo de forma a realizar o procedimen-
to correto de langamento, o qual ocorreu as
14:52 (UTC-3) do dia 20/12/2021, nas coor-
denadas de latitude 22°51°12,6" S e longitu-
de 41°22'59,16” W.

Além da configuracdo e teste dos
equipamentos e do treinamento da tripula-
¢do, a preparacdo do experimento também
incluiu o desenvolvimento de cédigos com-
putacionais para acoplar o HFR ao modelo
de deriva e operacionalizar a execucdo das
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etapas metodoldgicas referentes a emissao
dos relatérios de SAR. O modelo de relatério
foi elaborado de modo a consolidar todas as
informacdGes pertinentes a equipe de resgate
em uma Unica pagina (Figura 3), no intuito
de facilitar a sua utilizacdo.

Figura 1 — Conjunto composto por manequim, macacao
e colete salva vidas rastredvel pelo equipamento Globals-
tar’s SmartOne Solar

A seguir sdo colocados os principais
pontos na cronologia da fase de preparacao
e na execug¢do do experimento:

e 29/11/2021: a equipe da inovagdo
levou o manequim confeccionado em fibra de
vidro, pesando 10,4 kg, a base em Niterdi para
ser usado no teste de homem ao mar. O mane-
quim foi devidamente vestido com macacao e
colete salva vidas rastredvel pelo Globalstar’s
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SmartOne Solar, passando a pesar 12,4 kg. As
baterias recarregaveis NiMH do SmartOne So-
lar oferecem mais de 10 anos de vida, reduzin-
do drasticamente o tempo de manutengado e o
custo de mao de obra e pecas;

e 30/11/2021: foi feito contato com
a equipe da mesa de Navegacdo para verifi-
car possiveis datas para realizacdo do expe-
rimento de SAR apds a mobilizacdo dos de-
mais itens utilizados no experimento;

* 02/12/2021: foi realizado um teste
inicial na Baia de Guanabara para avaliar o
comportamento dos manequins na agua do
mar, em termos de sua flutuabilidade. O ma-
nequim foi rebocado por uma embarcacao
auténoma, quando se percebeu que, apesar
de estavel, sua maior parcela permaneceu
acima da linha d’agua (Figura 2A).

e 06/12/2021: foram realizados fu-
ros no manequim, que ao ser colocado em
uma piscina, se mostrou com uma flutuabi-
lidade equivalente a de um corpo humano
(Figura 2B).

¢ No dia 20/12/2021, a tripulagdo da
embarcacao Ilha de Santana, ao passar na
area de cobertura do HF Radar em viagem
de Vitéria para a Rio de Janeiro, langou ao
mar, as 14:52 (UTC-3), o manequim com o
rastreador Globalstar’s SmartOne Solar, dan-
do inicio ao experimento SAR.

e A tripulagdao da embarcacao llha de
Santana comunicou a equipe CRONOS, que
se encontrava na Sala CRONOS, sobre o lan-
¢amento do manequim. A partir deste mo-
mento, a equipe CRONOS comegou 0s pro-
cedimentos operacionais de SAR.

e O primeiro relatério foi emitido
com a previsdao da posicdo do manequim
para as proximas duas horas a partir do mo-
mento de seu lancamento.

e A partir deste momento, a equipe
da plataforma CRONOS atuou em regime de
plantdo para gerar, a cada duas horas, um
relatério de busca e resgate, durante as 24
horas consecutivas.
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Figura 2 — A: Teste de flutuabilidade do manequim ao ser rebocado na Baia de Guanabara em 02/12/2021. B: Teste de
flutuabilidade em piscina (06/12/2021) apds a realizagdo de furos no manequim

As posicdes fornecidas pelo mane-
qguim foram utilizadas como referéncia para
avaliar a acuracia do modelo de previsdo de
deriva em uma situacdo de resgate de “ho-
mem ao mar”. Cada posi¢cdao do manequim,
prevista de maneira horaria, foi determi-
nada a partir do centroide de uma nuvem
de particulas composta pelos resultados do
conjunto de simulagbes de deriva (ensam-
ble), executadas com o mdédulo OceanDrift
do modelo lagrangeano OpenDrift. As simu-
lagdes foram configuradas com o mesmo
coeficiente de difusdao turbulenta horizon-
tal (Dpx eD  na Equagdo 1), equivalente a
20 m2.s?, que foi aplicado na etapa opera-
cional do experimento. Este coeficiente foi
empregado com o intuito de ndo se permi-
tir um grande espalhamento horizontal das
particulas, inviabilizando a area de busca.

Além disso, foram aplicados diferen-
tes coeficientes de transferéncia energé-
tica do vento (parametro B na Equacdo 2),
a saber, 0, 1, 2, 3 e 3,5%, representando a
porcentagem da velocidade do vento adicio-
nada ao transporte da particula (Lardner &
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Zodiatis, 2017; Li et al., 2019). Esta avaliacao
é importante para calibrar o coeficiente de
vento mais apropriado para o objeto simu-
lado, considerando as especificidades da re-
gido de estudo.

O modelo de deriva foi forcado com
informacdes de velocidade e dire¢do do ven-
to a 10 metros acima do nivel do mar e da
corrente superficial. O produto de modela-
gem do vento foi idealizado a partir de um
sistema de grades aninhadas com o modelo
WRF, em que a grade mais resoluta apre-
sentou resolugao espacial de 8 km e a grade
mais externa foi forcada pelo modelo GFS
(Global Forecast System).

As informacbes de corrente foram
constituidas pelas medi¢cdes mais recentes
de velocidade e direcdo da corrente super-
ficial fornecidas pelo sistema de Radares de
Alta Frequéncia, HFR Codar. Como as infor-
macdes de corrente sdo provenientes de
medicOes fornecidas em tempo quase real,
foi necessdrio replicar o campo de corren-
te mais recente para as préximas 4 horas,
assumindo a hipdtese de que esses campos
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apresentam baixa variabilidade dentro do
intervalo temporal adotado. Esta técnica foi
empregada devido a necessidade de se uti-
lizar uma previsao no experimento que in-
cluisse a informacdo do HFR, simulando um
caso real. Com a assimilacdo dos dados do
HFR em um modelo hidrodinamico e a utili-
zacdo do modelo Long Short-Term Memory,
€ possivel realizar a previsdo do campo do
radar de maneira adequada, como em Pong-
toetal. (2020) e Couvelard et al. (2021), sen-
do essas dareas de trabalho atualmente em
desenvolvimento na OceanPact.

Durante as 24 horas iniciais do ex-
perimento, foram gerados, de forma opera-
cional, 12 relatérios contendo informacdées
hordrias pertinentes as operacdes de busca
e resgate (Figura 3), emitidos a cada duas
horas. Cada relatério foi composto por uma
tabela contendo as posicdes previstas hora-
rias do manequim a partir do instante inicial
do experimento, a distancia em quilome-
tros e em milhas nauticas, o rumo a partir
do ponto de origem (Last Known Position —
LKP), e a temperatura da superficie do mar
(TSM) para cada posicdo. A temperatura da
agua é um parametro fundamental para se
estimar o possivel tempo de sobrevivéncia
de um naufrago (Xu & Giesbrecht, 2018).
Tal informacao foi adquirida a partir dos
produtos orbitais presentes no Kit Metoce-
an da OceanPact.

Além da tabela, cada relatério apre-
sentou um mapa com a posi¢dao da nuvem de
particulas do ultimo instante simulado e os
centroides das nuvens de cada instante ho-
rario anterior. A variacdo de cores da nuvem
de particulas representou a probabilidade
de ocorréncia da particula naquela posicao,
calculada a partir do método de Monte Car-
lo (Spaulding et al., 2006; Sutherland et al.,
2020), onde cores quentes (frias) represen-
taram maiores (menores) probabilidades.

Os registros de posicionamento
do manequim foram omitidos da equipe
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responsavel pela geracdo e emissao dos re-
latérios, no intuito de se criar um cenario
préoximo do real.

Apds a realizacdo do experimento,
onde foi aplicada a metodologia de previsao
descrita anteriormente, foram executadas
outras simulacdes com duracdo de 24 horas
utilizando os dados de HFR, agora disponi-
veis para todo o periodo analisado. Essas
simulacbes foram configuradas de manei-
ras distintas e seus resultados comparados
a deriva do manequim com os objetivos de
se estabelecer os parametros mais adequa-
dos para o cendrio de SAR, e de se avaliar
a eficacia do HFR. Nessa etapa, testaram-se
diferentes coeficientes de difusdo turbulen-
ta horizontal, aplicados ao método Random
Walk para resolver a equacdo da difusdo-
-adveccdo (Equacdo 1) para cada particula
(Reed & Hetland, 2002; Yapa, 2013):

Equacao 1

C, 0(uaCy) 0(vaCp) I(WaCp)
T_F dx + dy + 0z

_0(p 96\, () 96\ () 0G)
Tox\ "™ oax ) ay\ "™ ay ) " az\ P az

Onde Cp é a concentracdo do po-
luente para cada particula [ kg/m? ], Dpx,y,z
os coeficientes de difusao turbulenta nos ei-
X0s X, Y, z (m?/s), Sp o termo representando
os processos de intemperismo (0 no experi-

mento), e w,a velocidade de empuxo (m/s).

I(w,Cp)
0z Sp

Os termos U,, V, sdo as velocidades
da particula devido a adveccao pela corrente
e vento nos eixos x e y (o stokes drift nao foi
considerado), e a Wa velocidade da particu-
la devido a advecc¢do pela corrente no eixo z.

Equagao 2
Ug = U+ Puy,
Vg =V + Boy

Wq = W,
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Onde U¢, U, We sdo as velocidades
das correntes nas diregdes X, Y, z, U, € V,,as
velocidades do vento nas direcbes x e y, e B
o coeficiente de transferéncia energética do
vento. Com a aplicagdo do método de ran-
dom walk, as velocidades devido a difusdo/
dispersdo turbulenta nos eixos x, y, e z po-
dem ser resolvidas como:

Equacao 3

) 2Dy,

At

sin(2me,)

r— ZDPY

2
AL cos(2me,)

Onde &; , sd0 numeros randémicos
entre 0 e 1, €& um ndmero randémico entre
-1 e 1, e At o passo de tempo barotrdpico.
O coeficiente de transferéncia energética do
vento (pardmetro B na Equacdo 2) foi definido
em 3%, valor que apresentou o melhor resul-
tado quando comparado ao ensemble (a ser
apresentado na proxima secdo). O modelo
Leeway (Breivik et al, 2012, 2013), nativo do
OpenDrift, também foi avaliado utilizando as
configuracdes padrdo para um objeto seme-
Ihante a um manequim.

-
OceanPact

gcno
() _.§

-
“J/CRO
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Figura 3 — Exemplos de relatoério emitidos durante o experimento SAR.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As condigdes ambientais no dia do ex-
perimento foram de vento predominante de

NE (Figura 4) com intensidade de 6 a 10 m.s?, e
corrente superficial escoando para SW (Figura 5)
com intensidades de 0,3 a 0,5 m.s™. A temperatu-
ra na superficie da dgua variou entre 23 e 24 °°,

WRF
45%

NW
30%

Sw

15%

Intensidade (m/s)
< 2.0
2.0-40
m 4.0-6.0
B 6.0-80
BN 8.0-100
N 100-120
N 12.0-14.0
- =140

SE

Figura 4 — Velocidade e direcdo do vento na drea do experimento para a média de 24 h entre o inicio e o final do

experimento.
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Figura 5 — Campo de correntes superficiais médio das 24 h entre o inicio e o final do experimento obtido com o sistema
HFR, e a trajetdria do manequim ao longo de 1 dia plotado na linha verde. O LKP representa o Last Known Position, que
neste caso foi a posicdo de langcamento. A linha preta demarca a isobatimétrica de 200 metros
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A posicdo medida do manequim apds
duas horas de seu lancamento foi abrangida
pela drea de busca estimada no primeiro re-
latério emitido (Figura 6-A). No ultimo rela-
torio, equivalente a previsdo para 24 horas
apos o lancamento (Figura 6-B), o manequim
se encontrou a sudoeste do limite da area de
busca prevista. No entanto, observou-se que
a trajetdria simulada foi coerente a trajetoria
medida (linhas verde e preta na figura), e em
concordancia com o padrdo de correntes mos-
trado na Figura 5, porém com intensidades
distintas. E importante salientar que o Stokes
Drift, o qual pode ser significativo na trajetoria
de derivas (Tamtaré et al., 2021), ndo foi con-
siderado no presente trabalho, podendo esta
ser uma das causas da diferenca das trajeté-
rias encontrada. Além disso, o erro associado
aos dados do WRF nao foi quantificado.

/

_Modelo de particulas -
{ [T+2 horas] /

[
£ A
AU 7
& J

75km
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285

. 229%
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~#~ Local de langamento

42°w
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medidas do que o ensemble com diferentes
coeficientes de vento (Tabela 1).

E importante salientar que este é um
resultado especifico para o caso analisado, ndo
podendo ser generalizado para a regido de es-
tudo sem a realizacdo de mais experimentos.

Dentre as simulagGes, o manequim
foi localizado fora da area de busca estima-
da com o coeficiente de difusdao horizontal
de 20 m%.s'e no caso do ensemble (o qual
também apresentou o valor de 20 m%.s™ para
a difusdo). Para os coeficientes de difusao ho-
rizontal de 35 e 50 m?.s™ as areas de buscas
estimadas contiveram a posicdo medida do
manequim apods 24 horas do seu langamento.

A simulagao conduzida com o mode-
lo Leeway, apesar de resultar em uma area
de busca que continha a posicdo medida
do manequim, apresentou um tamanho de

5k

Modelo de particulas
[T + 24 horas)]

z»

Rl P

F'4

FEREES

—— Modela + KFR CODAR
—— Tosigan do manequim
- P

427w

Figura 6 — A: Mapa com a area de busca estimada para 2 horas apos o inicio do experimento. B: Mapa com a area de
busca estimada para 24 horas apds o inicio do experimento

A Figura 7 apresenta uma sintese dos
resultados em termos das dreas de buscas es-
timadas a partir de cada simulacdo testada.
As simulacGes rodadas para 24 horas com
o modulo OceanDrift, configuradas apenas
com o parametro de vento equivalente a 3%,
apresentaram posicées mais préximas as das
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1664 km? de extensdo, o que foi equivalen-
te a 5 vezes o tamanho da segunda maior
area de busca. Do ponto de vista operacio-
nal, a drea estimada com o Leeway torna o
trabalho de busca extremamente extenso
e demorado, mesmo considerando a utili-
zacdo de aeronaves, com a busca podendo
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até mesmo ser inviabilizada. E importante
ressaltar que a extensa drea resultante do
Leeway tem sido objeto de questionamento
de usuarios (Informacgao pessoal), o que cor-
robora a importancia dos esforgos apresen-
tados neste trabalho de se implementar uma
metodologia alternativa ao Leeway.
Independente das diferencas entre
Ocean Drift e o Leeway, foi possivel obser-
var que o transporte induzido pelo HFR e o

41.7°W

WRF reproduziu de maneira bastante satis-
fatéria a trajetéria do manequim, com ele
seguindo a direcdao do escoamento médio
do HFR (Figura 5). Isto confirma a eficacia
do HFR em emergéncias de SAR, como mos-
trado por grupos de pesquisa bem estabe-
lecidos, em especial os casos associados ao
Search and Rescue Optimal Planning Sys-
tem/SAROPS (O’Donnell et al. 2005; Futch
& Allen, 2019).

41.6°W
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Figura 7 — Areas de busca estimadas com as diferentes simulacdes de deriva

Tabela 1 - Sintese dos resultados das simulagdes considerando 24 de experimento. Células em vermelho (verde)

indicam que o manequim foi localizado fora (dentro) da drea de busca estimada.

i :nput d~e od Coeficiente A d Distancia pro manequim (km) Areade
nformagoes Mt::. & Jedifusia Coe |€::er;t;} o] b
riva . vento Particul i
Vento Corrente (m*.s™) Centroide - (km?)
proxima
ensemble
20 12,6 3.00 353
[0:1;2;3;3,5]
20 3 6,52 235 116
OceanDrift '

WRF HFR 35 3 4,93 0,50 173

50 3 4,95 0,22 =

Leeway - - 13,25 0,93 1664

DHN — Diretoria de Hidrografia e Navegagdo



ARTIGOS CIENTIFICOS

4. CONCLUSAO

O coeficiente de vento de 3% se mos-
trou mais adequado do que o uso de um
ensamble de coeficientes, indicando que,
para este cenario, a transferéncia de 3% da
energia do vento para a superficie da agua
representa bem as condi¢des ambientais lo-
cais para o caso analisado.

Os coeficientes de difusdo horizontal
de 35 e 50 m%.s! apresentaram um maior es-
palhamento das particulas que, associados
ao coeficiente de vento de 3%, resultaram em
areas de busca adequadas a operagdo de SAR.
Por adequada, entende-se uma area com ta-
manho viavel a ser vasculhada pela equipe de
buscas em poucas horas. Apesar da primeira
area (difusdo = 35 mZ.s) ser menor, a segun-
da (difusdo = 50 m2.s!) apresentou uma maior
margem de confianca para o sucesso do expe-
rimento e de uma operacao real de SAR.

A area de busca estimada com o mo-
delo Leeway apresentou dimensdes invia-
veis de serem percorridas em tempo habil
numa situagao de SAR. A partir da andlise
dos resultados ao longo de 24h de simula-
¢do, sendo definido como o periodo maxi-
mo para se recuperar o individuo ainda com
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