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O USO DE DRONES NO COMBATE AOS
INCENDIOS FLORESTAIS: UMA REVOLUCAO
TECNOLOGICA NO COMBATE AO FOGO
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RESUMO: Este artigo aborda o uso
crescente de drones no combate aos
incéndios florestais, destacando como
esses veiculos aéreos nado tripulados
estdo revolucionando o monitoramento e
a gestdo de desastres. Drones equipados
com cameras de alta resolucéo e sensores
térmicos oferecem aos bombeiros a
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capacidade de avaliar rapidamente areas afetadas, acessar locais de dificil alcance e
monitorar o comportamento do fogo em tempo real. Além das vantagens de reduzir riscos
e aumentar a eficiéncia, o artigo também discute os desafios, como a limitagdo do tempo
de voo e condigdes climaticas adversas. O uso de drones, aliado ao avango tecnologico,
promete aprimorar ainda mais a resposta a incéndios florestais no futuro.
PALAVRAS-CHAVE: Drone, Bombeiro, Fogo, Combate, Antichamas;

THE USE OF DRONES IN FIGHTING FOREST FIRES: A TECHNOLOGICAL
REVOLUTION IN FIREFIGHTING

ABSTRACT: This article discusses the growing use of drones in fighting wildfires, highlighting
how these unmanned aerial vehicles are revolutionizing disaster monitoring and management.
Drones equipped with high-resolution cameras and thermal sensors give firefighters the ability
to quickly assess affected areas, access hard-to-reach locations, and monitor fire behavior in
real time. In addition to the advantages of reducing risks and increasing efficiency, the article
also discusses challenges such as limited flight time and adverse weather conditions. The
use of drones, combined with technological advances, promises to further improve wildfire
response in the future.

KEYWORDS: Drone, Firefighter, Fire, Fighting, Flame Retardant;

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a utilizagdo de drones no combate a incéndios florestais tem se
mostrado uma ferramenta inovadora e eficaz. A capacidade de operar drones em ambientes
de dificil acesso e a capacidade de fornecer imagens em tempo real estédo transformando a
forma como bombeiros e equipes de resgate enfrentam grandes incéndios florestais. Este
artigo explora as maneiras pelas quais os drones estdo sendo utilizados no combate a

incéndios florestais, suas vantagens, desafios e as perspectivas futuras.

O Papel dos Drones no Combate aos Incéndios Florestais

Os drones, também conhecidos como veiculos aéreos nao tripulados (VANTS),
oferecem uma série de beneficios que os tornam ideais para operagbes em incéndios
florestais. Tradicionalmente, os bombeiros enfrentam grandes desafios para obter
informacdes precisas sobre a extensdo do fogo, os padrdes de vento e as condigbes do
terreno. O uso de drones pode superar esses obstaculos de forma eficiente e segura.

Monitoramento e Avaliacio de Areas Afetadas

Drones equipados com cameras de alta resolucdo e sensores térmicos podem
fornecer imagens detalhadas e em tempo real de areas afetadas pelo fogo. Isso permite
que as equipes de resgate e bombeiros planejem com mais precisdo suas estratégias
de combate ao incéndio. Com o uso de drones, é possivel mapear rapidamente o fogo e
identificar pontos quentes que precisam de atengéo imediata (Tariq et al., 2019).
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Acesso a Areas de Dificil Acesso

Os drones podem sobrevoar areas de dificil acesso, como regides montanhosas ou
locais com grande densidade florestal. Isso elimina o risco que os bombeiros enfrentariam
se tivessem que acessar essas areas a pé ou com veiculos terrestres. Além disso, os drones
sdo capazes de operar em condi¢cdes adversas, como fumacga densa ou calor extremo, o
que torna o monitoramento mais eficiente e seguro (Stallings, 2021).

Previsao e Gestao do Fogo

Com o auxilio de drones, é possivel coletar dados climaticos em tempo real, como
velocidade e direcdo do vento, umidade e temperatura. Essas informagdes sdo cruciais
para prever a movimentagédo do fogo e para ajustar as estratégias de combate em tempo
real. Sensores infravermelhos permitem aos drones identificar focos de calor que néo séao
visiveis a olho nu, o que ajuda a prevenir a propagacao do incéndio (Goncalves et al.,
2020).

A Histéria do Uso de Drones por Bombeiros no Mundo

O uso de drones por bombeiros no combate a incéndios e no gerenciamento de
desastres tem se expandido rapidamente nas Ultimas décadas. Originalmente uma
tecnologia militar e de pesquisa, os drones passaram a ser uma ferramenta vital na gestéo
de emergéncias, incluindo incéndios florestais, resgates urbanos e monitoramento de areas
afetadas por catastrofes. Este artigo revisita a trajetoria histérica do uso de drones por
bombeiros, desde os primeiros experimentos até o uso globalizado da tecnologia nos dias
atuais.

L

Exceléncia técnica e sustentabilidade nas Ciéncias Agrérias 3 Capitulo 1

6



Capacidade do reservatorio do drone equivale a uma bomba de mochila intercostal.

Os Primeiros Passos: Drones no Contexto Militar e de Pesquisa

A historia dos drones comeca no inicio do século 20, com o uso de aeronaves néao
tripuladas para fins militares. Durante a Segunda Guerra Mundial, os primeiros dispositivos
aéreos nao tripulados foram desenvolvidos para treinamento de pilotos e missdes de
reconhecimento. No entanto, foi apenas nas décadas de 1990 e 2000, com o avango da
miniaturizagdo de tecnologias, que os drones comegaram a ser utilizados para outras

finalidades, como pesquisa cientifica e monitoramento ambiental.

A Primeira Aplicacao em Incéndios Florestais: O Inicio de uma Nova Era

O uso de drones para o combate a incéndios florestais comegou a ganhar relevancia
no final dos anos 2000, quando os bombeiros comegaram a explorar a tecnologia para
melhorar o monitoramento de &reas de dificil acesso. Em 2007, a primeira grande operacao
de drones no combate a incéndios foi realizada nos Estados Unidos, quando o Servigo
Florestal dos EUA (USFS) testou drones para obter imagens aéreas de incéndios e avaliar
as condicbdes do terreno (Bogue, 2023).

Esse periodo foi marcado pela experimentagcdo com drones de pequeno porte,
equipados com cameras simples, para realizar inspe¢fes visuais e detectar a propagagéo
do fogo. Embora esses primeiros experimentos n&o tivessem grande sofisticacéo
tecnolégica, eles mostraram o potencial dos drones para substituir métodos tradicionais,
como helicopteros e avides tripulados, que eram mais caros e perigosos.
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Equipamentos de preciséo no alcance

Avancos Tecnolégicos e Expansao Global

Com o desenvolvimento de drones mais avang¢ados e de baixo custo nas décadas
seguintes, o uso de VANTSs (Veiculos Aéreos Néo Tripulados) se expandiu significativamente.
A partir de 2010, diversos departamentos de bombeiros ao redor do mundo comegaram a
adotar drones como uma ferramenta regular para o monitoramento de incéndios florestais.
A utilizacdo de cameras térmicas e sensores infravermelhos aprimorou a capacidade de
detectar focos de calor, mesmo sob condicdes de fumacga densa, tornando os drones
essenciais para a avaliacdo rapida da situagéo.

Em paises como os Estados Unidos, Canada, Australia e paises da Unido Europeia,
os drones comecaram a ser usados em larga escala para monitorar grandes incéndios
florestais, como os ocorridos na Califérnia, Grécia e Australia. O Servico Nacional de
Parques dos EUA (NPS) foi um dos primeiros a incorporar drones no monitoramento
de incéndios em parques nacionais a partir de 2015, visando melhorar a seguranga e a
eficiéncia das operagbes de combate ao fogo (Tariq et al., 2019).

A Evolucéao da Capacidade de Resposta: Novos Modelos e Tecnologias

Nos ultimos anos, os drones se tornaram ainda mais sofisticados, com avancos
como a autonomia de voo aumentada, capacidade de carregar cargas pesadas (incluindo
cameras de alta resolucdo e sensores multiplos), e melhor resisténcia a condi¢cbes
climaticas adversas. Além disso, novos modelos de drones, como os de grande porte,
passaram a ser utilizados para langar substancias retardantes de fogo em areas de dificil
acesso, aumentando a versatilidade das operacoes.
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Em 2018, a Australia foi pioneira no uso de drones para dispersdo de retardantes
de fogo em locais criticos, uma pratica que foi gradualmente adotada por outros paises.
O uso de drones para apoiar os bombeiros no resgate de vitimas também comecou a ser
explorado, especialmente em areas urbanas afetadas por incéndios ou desastres naturais.

O Papel da Inteligéncia Artificial e dos Dados em Tempo Real

A mais recente inovagédo no uso de drones para o combate a incéndios envolve a
integracao de inteligéncia artificial (IA) e analise de dados em tempo real. A IA permite que
os drones identifiquem padrbes de propagacéo do fogo, prevejam areas de risco e até
ajustem automaticamente suas rotas de voo com base nas mudancas nas condi¢des do
incéndio.

Em 2020, a utilizagdo de IAem drones foi destacada durante os incéndios florestais na
Califérnia, onde a tecnologia ajudou na otimizagdo do tempo de resposta e no mapeamento
mais preciso da area afetada. A capacidade de integrar drones com outros sistemas
de gestdo de incéndios e até mesmo com satélites tem sido uma tendéncia crescente,
permitindo que os bombeiros tenham uma visdo mais ampla e precisa dos incéndios em
tempo real (Stallings, 2021).

Desafios e Perspectivas Futuras

Apesardos avancgos, o uso de drones ainda enfrenta desafios, como aregulamentacéo
de seu uso em areas de emergéncia e a necessidade de formacao especializada para
operadores. Além disso, a duragéo limitada das baterias e a dependéncia de boas condi¢cbes
climaticas sdo questbes que ainda precisam ser superadas.

No entanto, as perspectivas para o futuro séo promissoras. A continua evolugcéo dos
drones, combinada com novas tecnologias como 5G, permitird a comunicagéo instantanea
e a coleta de dados ainda mais precisos, 0 que, sem duvida, melhorara as respostas a

incéndios e desastres naturais.
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Drone realizando teste de acuidade

METODOLOGIA

A metodologia empregada neste artigo foi a modalidade de revisao integrativa de
literatura (RIL) que € uma abordagem de pesquisa que visa sintetizar, analisar e integrar
diferentes estudos sobre um determinado tema, com o objetivo de fornecer uma visao
ampla e atualizada do assunto em questdo. Ela se destaca por permitir a inclusdo de
estudos tedricos e empiricos, de diversas abordagens e metodologias, o que possibilita
uma compreensdo mais abrangente sobre o tema.

A revisdo integrativa ndo se limita a apenas descrever os estudos, mas também
analisa criticamente as informagdes disponiveis, identificando lacunas na literatura,
tendéncias de pesquisa e areas que precisam de mais investigacdo. Esse tipo de revisao
€ bastante utilizado para fundamentar teoricamente pesquisas futuras e para orientar a
pratica profissional em diversas areas, como saude, educagéo e ciéncias sociais.

Um aspecto importante é que a reviséo integrativa segue uma série de etapas, como
a definicdo clara da questdo de pesquisa, a busca sistemética e criteriosa dos estudos,
a selecdo dos artigos relevantes, a analise e a sintese das informacdes, e finalmente a
apresentacéo das conclusoes.
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Vantagens dos Drones no Combate ao Incéndio

+ Reducao de Riscos para os Bombeiros: O uso de drones permite que as
equipes de combate ao incéndio monitorem as areas perigosas sem ter que
entrar diretamente nelas, minimizando os riscos aos profissionais.

+ Aumento da Eficiéncia: Com a capacidade de obter imagens detalhadas ra-
pidamente, os drones ajudam na avaliacdo precisa do fogo, o que permite que
as equipes tomem decisdes mais informadas e implementem estratégias de
combate mais eficazes.

+  Custo-efetividade: Comparados a outras tecnologias de monitoramento aéreo,
como helicopteros ou avibes, os drones sé@o uma alternativa mais econémica e
agil. Seu custo inicial e de manutencgéao é significativamente inferior ao de aero-
naves tripuladas (Giovanetti et al., 2022).

Desafios e Limitacoes

Embora os drones oferecam grandes vantagens, também existem desafios a serem
enfrentados em sua implementagéo:
1. Tempo de Voo Limitado
Os drones possuem uma autonomia limitada, com tempo de voo que geralmente
varia entre 20 a 40 minutos, dependendo do modelo e da carga util. Isso pode
ser um obstaculo, especialmente em incéndios de grande escala que exigem
monitoramento continuo.

2. Interferéncia Climatica

Condicdes climaticas adversas, como ventos fortes e tempestades, podem
comprometer a eficacia dos drones. Além disso, a fumaca densa gerada pelos
incéndios pode interferir na visibilidade das cameras e sensores, limitando a coleta
de dados.

3. Regulamentacao e Aprovacao de Uso

A utilizagéo de drones em areas afetadas por incéndios florestais exige a coordenacéo
com autoridades locais e pode ser sujeita a regulamentagdes especificas, o que
pode tornar 0 uso mais burocratico e demorado.

Perspectivas Futuras

Com o avanco da tecnologia, os drones estéo se tornando cada vez mais sofisticados.
Modelos mais recentes oferecem maior autonomia, maior capacidade de carga e maior
resisténcia a condi¢des climaticas adversas. Além disso, o uso de drones em conjunto com
outras tecnologias, como inteligéncia artificial e aprendizado de méaquina, promete otimizar
ainda mais a coleta de dados e o planejamento das operacdes de combate ao incéndio
(Bogue, 2023).
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Estou no Parque de Inovacao

. Tecnologica de Sdo José dos
Campos, em SP, para analisar os
drones de combate a incéndio.

Verificagao de equipamento

CONCLUSAO

O uso de drones no combate aos incéndios florestais tem demonstrado ser uma
inovacdo significativa no campo da seguranca publica e da gestdo de desastres. Ao
proporcionar uma visao aérea detalhada e em tempo real, além de facilitar o monitoramento
em areas de dificil acesso, os drones sdao uma ferramenta valiosa para os bombeiros.
Apesar dos desafios, como a limitagdo de tempo de voo e as condi¢des climaticas adversas,
a evolucéo tecnolégica continua a expandir as capacidades dos drones, oferecendo um
futuro promissor para o combate aos incéndios florestais.
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