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DRONES NO SALVAMENTO AQUATICO: EFICIENCIA E APLICAGOES NO
CORPO DE BOMBEIROS DO PARANA

DRONES IN WATER RESCUE: EFFICIENCY AND APPLICATIONS IN THE PARANA
FIRE DEPARTMENT

Marcos Roberto Schumachetr!

RESUMO: Este artigo analisa o potencial uso de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARPs),
popularmente conhecidas como drones, em operagdes de salvamento aquitico conduzidas pelo
Corpo de Bombeiros Militar do Parand (CBMPR). A pesquisa baseia-se em revisdo
bibliogréfica e em experiéncias documentadas em outros corpos de bombeiros no Brasil e
exterior. Analisa-se a legislagio vigente para operacio de drones no Brasil, destacando o modelo
DJI Matrice 350 RTK, enfatizando autonomia de voo, resisténcia ao vento e capacidade
potencial para transporte de materiais de resgate. Conclui-se que, se inseridos em protocolos
operacionais especificos e operados por equipes treinadas, drones poderiam aumentar
significativamente a eficiéncia das operacdes de salvamento aquético.
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ABSTRACT: This article analyzes the potential use of Remotely Piloted Aircraft (RPA),
popularly known as drones, in water rescue operations conducted by the Paran4 Military Fire
Department (CBMPR). The research is based on a literature review and documented
experiences in other fire departments in Brazil and abroad. The current legislation for drone
operation in Brazil is analyzed, highlighting the DJI Matrice 350 RTK model, emphasizing
flight autonomy, wind resistance and potential capacity for transporting rescue materials. It is
concluded that, if inserted into specific operational protocols and operated by trained teams,
drones could significantly increase the efficiency of water rescue operations.

Keywords: Drones. Aquatic Rescue. Fire Department.

RESUMEN: Este articulo analiza el potencial uso de Aeronaves Pilotadas Remotamente
(ARP), conocidas popularmente como drones, en operaciones de rescate acuético realizadas por
el Cuerpo de Bomberos Militares de Parand (CBMPR). La investigacién se basa en una revisién
bibliogréfica y experiencias documentadas en otros cuerpos de bomberos de Brasil y del
exterior. Se analiza la legislacién vigente para la operacién de drones en Brasil, destacando el
modelo DJI Matrice 350 RTK, destacando la autonomia de vuelo, la resistencia al viento y la
capacidad potencial para transportar materiales de rescate. Se concluye que, si se insertan en
protocolos operativos especificos y son operados por equipos capacitados, los drones podrian
aumentar significativamente la eficiencia de las operaciones de rescate acudtico.

Palabras clave: Drones. Rescate Acudtico. Departamento de Bomberos.
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1. INTRODUCAO

O Corpo de Bombeiros Militar do Parand (CBMPR) tem modernizado suas operagdes
com o uso de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARPs), ou drones, tornando o salvamento
aquético mais 4gil e seguro. Esses equipamentos alcancam 4reas de dificil acesso, auxiliam na
localizagdo de vitimas e aumentam a eficiéncia das equipes de resgate.

Quando equipados com cimeras de alta resolugio e sistemas de liberagio de flutuadores,
os drones reduzem significativamente o tempo de resposta em casos de afogamento, fator
essencial para aumentar as chances de sobrevivéncia da vitima (MATOS, 2017). No Paran4, sua
aplicacdo poderia se estender a 4reas litorineas, rios e barragens, onde a rapidez do primeiro
atendimento é determinante.

O uso desses equipamentos segue normas especificas da Agéncia Nacional de Aviagio
Civil (ANAC), do Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA) e da Agéncia
Nacional de Telecomunicacdes (ANATEL). Este artigo analisa o impacto dos drones no
salvamento aquitico do CBMPR, abordando sua evolucio, regulamentacio, experiéncias de
uso, andlise do DJI Matrice 350 RTK e a viabilidade de um dispositivo externo para liberagio
de equipamentos de resgate.

A seguir, serd explorada a trajetéria do desenvolvimento dessas aeronaves e suas

principais aplica¢es no salvamento aquético.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Evolugio e Uso de Drones

O surgimento dos primeiros veiculos aéreos nio tripulados ocorreu no inicio do século
XX, e durante a Primeira Guerra Mundial foram desenvolvidos avides controlados
remotamente para treinamentos militares. Mas foi somente com o advento da Segunda Guerra
Mundial que surgiram os antecessores dos drones. Na década de 1970 foram desenvolvidos os
drones como conhecemos hoje em dia, no entanto eram necessérias 30 pessoas para pilota-los
(DJI, 2024).

Os drones evoluiram de ferramentas militares para essenciais em operagdes civis. Sua
versatilidade e capacidade de adaptacio sio potencializadas por avangos tecnolégicos continuos,
incluindo inteligéncia artificial, sistemas auténomos e sensores avancados, indicando um futuro

promissor para seguranca publica.
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Com as melhorias tecnolégicas nas décadas de 1990 e 2000, os drones deixaram de estar
limitados ao setor militar e comecaram a desempenhar um papel significativo numa vasta gama
de aplicacdes civis. Os avangos em sistemas de navegacio por satélite, como GPS e GLONASS,
junto ao desenvolvimento de sensores sofisticados e cAmeras de alta resolucio, ampliaram as
aplicacdes dos drones. Atualmente, eles sio usados em monitoramento ambiental, agricultura
de precisido, inspec¢des industriais e seguranga ptblica. (AEROENGENHARIA, 2023).

Atualmente, os drones sio essenciais em emergéncias e operacdes humanitdrias. Em
desastres naturais, eles ajudam a mapear 4reas afetadas, apoiar buscas e reconhecer territérios
de dificil acesso. (EURONEWS, 2024).

Diante desse cenério, fica evidente que a principal vantagem dos drones é sua capacidade
de adaptagdo a diferentes contextos. Essas aeronaves possibilitam a coleta de dados em tempo
real, ampliam a consciéncia situacional e, principalmente, reduzem a exposi¢io humana a
ambientes de alto risco, tornando-se uma ferramenta valiosa para tomada de decisdes
estratégicas em diversas dreas (EURONEWS, 2024).

Com base nessa evolugio, diversas corporacdes de bombeiros no Brasil passaram a adotar

drones em suas operagdes, conforme serd apresentado a seguir.

2.2 Experiéncias em Corpos de Bombeiros do Brasil e no mundo

No Brasil, o uso de drones por Corpos de Bombeiros em salvamento aquitico remonta
a meados de 2016, quando vdrias corporacdes comegaram a testar o equipamento em praias e rios
com altas taxas de afogamento (MATOS, 2017). Destacam-se as seguintes iniciativas:

e Sio Paulo: Drones usados desde 2015 para operagdes de salvamento e
monitoramento.

e Rio de Janeiro: Uso para identifica¢do de criadouros do Aedes aegypti e salvamento
em praias.

e Espirito Santo: Empregados para combate a incéndios e planejamento para resgate

.

aquitico.

e Santa Catarina: Monitoramento de praias e testes com drones equipados com

A ’ .

cAmera térmica.

e Goiis: Utilizagdo em rios e lagos com forte correnteza para lancar flutuadores.
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As iniciativas citadas evidenciam que, a partir de 2016, o uso de drones se firmou como
parte essencial dos protocolos de salvamento aquético em diversas regides. Com operacdes mais
4geis e maior alcance, essas aeronaves remotas elevam a eficiéncia do resgate, diminuem riscos
para os guarda-vidas e possibilitam economia de recursos ao otimizar a mobilizag¢do de equipes
(NUNES, 2017).

No 4mbito internacional, os resultados também sao significativos:

e Austrilia: Em janeiro de 2018, um resgate pioneiro ocorreu na praia de Lennox Head,
em New South Wales, quando dois banhistas foram socorridos a cerca de 700 metros da costa
por meio de um drone equipado com um dispositivo flutuante, permitindo que retornassem a
areia com seguranga (EXAME, 2018).

e Espanha: Em 2022, um adolescente de 14 anos foi salvo na praia de Sagunto gragas
ao lancamento de um colete salva-vidas por um drone. Esse dispositivo, desenvolvido por uma
startup local, possibilitou que a vitima se mantivesse a tona até a chegada da equipe humana,

evidenciando o potencial dos drones para encurtar o tempo de resposta em salvamentos

aquéticos (TERRA, 2022).

2.3 Uso de drones no Corpo de Bombeiros Militar do Parana: breve panorama histérico

O Corpo de Bombeiros Militar do Parand iniciou suas opera¢des com drones em 2018,
quando recebeu 19 drones a titulo de doagdo da Receita Federal. No mesmo ano, realizou-se o
primeiro curso de capacitagio para operadores de aeronaves remotamente pilotadas, que teve
como objetivo principal formar equipes para o uso de drones no mapeamento de 4reas de risco,
monitoramento de desastres naturais e apoio a operacdes de busca e salvamento (DEFESA
CIVIL, 2018).

Os drones foram gradualmente introduzidos nas atividades do CBMPR como parte de
uma estratégia inovadora, o que abriu caminho para sua utiliza¢do em uma gama mais ampla

de missdes nos anos seguintes.

2.4 Normas e Requisitos para Aeronave e Piloto

O uso de drones no Brasil segue normas que garantem a seguranga operacional e evitam
riscos 4 navegacdo aérea. Além disso, essas regras minimizam interferéncias em sistemas de

comunicagio essenciais.
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Para operacées de salvamento aquitico e outras missdes de seguranca publica, érgdos
como a Agéncia Nacional de Aviagio Civil (ANAC), o Departamento de Controle do Espago
Aéreo (DECEA) e a Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL) estabelecem
diretrizes especificas. A seguir, detalham-se os principais requisitos para a operacio legal de

drones no contexto do Corpo de Bombeiros Militar do Parand (CBMPR).

2.4.1 Agéncia Nacional de Aviagio Civil (ANAC)

A ANAC estabelece normas para o uso de drones através do Regulamento Brasileiro da
Aviacdo Civil Especial - RBAC-E n? 94, de 2017. Esse regulamento classifica os drones
conforme seu Peso Maximo de Decolagem (PMD) e o tipo de operagio realizada:

a) Classe 11 Drones com PMD acima de 150 kg, exigem certificagio de
aeronavegabilidade, licenca de piloto e autoriza¢io de voo para cada operacio.

b) Classe 2: Drones entre 25 kg e 150 kg, requerem registro na ANAC, habilitagdo do
piloto e autorizacdo para voos fora da linha de visada (BVLOS - Beyond Visual Line of Sight).

C) Classe 3: Drones com PMD de até 25 kg, que devem ser cadastrados no SISANT
(Sistema de Aeronaves Nio Tripuladas da ANAC) para uso profissional.

Além do enquadramento por classe, os voos recreativos e comerciais tém altura méxima
permitida de 120 metros (400 pés), salvo autorizagdo especifica. Os voos acima desse limite ou
operagdes além da linha de visada (BVLOS) exigem documentagio adicional, anélise de risco
operacional e, em alguns casos, certificagio do drone como projeto de aeronave.

Para uso na seguranga ptblica, a ANAC flexibiliza algumas regras e permite a operagio
de drones em cendrios criticos sem necessidade de autorizagio prévia, bastando para isso que o
operador esteja vinculado a um érgdo publico e seguir protocolos internos de seguranca e
mitigagio de riscos.

Para os pilotos de drones acima de 25 kg a exigéncia é maior, eles precisam de habilitac¢do
especifica e certificado médico aerondutico, sendo que esse documento assegura que o operador

esteja apto para conduzir missdes de longa duracdo e em ambientes adversos.

2.4.2 Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA)

O DECEA, érgio responsavel pelo gerenciamento do espago aéreo brasileiro, determina
regras para o uso de drones em seu territdrio, especialmente quando essas aeronaves operam

préximas a aerédromos, cidades ou 4reas sensiveis.
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A Instru¢io do Comando da Aerondutica (ICA 100-40) e o Manual do Comando da
Aerondutica (MCA 56-5) estabelecem que:

a) Todos os voos de drones devem ser cadastrados no sistema SARPAS (Solicitagio
de Acesso de Aeronaves Remotamente Pilotadas).

D) Para operacdes em 4reas controladas, o operador deve solicitar permissdo com
antecedéncia, detalhando horério, local e objetivo do voo.

C) Drones utilizados para seguranca ptblica podem operar em cariter emergencial,
desde que o piloto mantenha contato via rddio com o érgdo de controle de trifego aéreo mais
préximo.

d) Voos noturnos sio permitidos, desde que o drone esteja equipado com luzes de
navegacgido visiveis.

e) E proibido sobrevoar diretamente sobre pessoas aglomeradas, exceto em operacdes
de emergéncia e desde que respeitadas normas de seguranca.

Além disso, o DECEA recomenda que, sempre que possivel, os operadores de drones de

seguranga publica realizem testes de voo e calibracdo em 4reas previamente definidas.

2.4.3 Agéncia Nacional de Telecomunicagses (ANATEL)

A ANATEL regulamenta a utilizacdo de radiofrequéncias para o controle de drones e
transmisso de imagens ao vivo. Como drones profissionais utilizam redes sem fio para
comunicacdo com a estagio de solo, é necessirio que esses equipamentos passem por
homologacdo junto 8 ANATEL.

Faz-se necessario que: a) Nio haja interferéncia em servicos de comunicagio critica,
como redes aeronéuticas ou sinais de emergéncia; b) O equipamento atenda as normas
brasileiras de radiofrequéncia, evitando falhas de comunicagdo ou quedas por perda de sinal; e
c) A transmissio de dados seja segura, evitando riscos de interceptagio por terceiros ou ataques
cibernéticos.

Quando o drone é adquirido diretamente de fornecedores nacionais geralmente j4 vem
homologado. No entanto, quando s3o realizadas importaces ou uso de equipamentos
modificados é exigida certificagio individual, sendo um processo que pode demorar para ser

aprovado.
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2.5 Beneficios e Desafios da Utilizacio de Drones no Salvamento Aquético

A inserc¢do do uso de drones no salvamento aquético vem para contribuir e aumentar a
velocidade da resposta ofertada e proporcionar maior seguranca para as equipes de resgate. A
tecnologia vem se desenvolvendo cada vez mais rdpida nas mais diversas 4reas e trazendo
beneficios considerdveis para a humanidade, todavia podemos encontrar algumas dificuldades

no seu uso.

2.5.1 Beneficios

O uso de drones em salvamentos aquéticos traz uma série de beneficios que otimizam o
tempo de resposta e reduzem riscos, tornando as operagdes mais 4geis e seguras:

a) Rapidez de Resposta: A rapidez de resposta é um dos principais beneficios do uso de
drones no salvamento aquitico. Segundo Szpilman (2013), oferecer flutuagdo a vitima
rapidamente é crucial para evitar afogamentos e minimizar riscos. As ARPs se destacam pela
capacidade de alcancar a vitima em poucos segundos e lancar dispositivos de flutuacdo, como
cintos de salvamento ou boias infléveis. Isso reduz o tempo de resposta e aumenta as chances
de sucesso no resgate.

b) Ampliagio da Percepgido Situacional: Pelo fato de estarem equipados com cimeras
de alta resolugdo, zoom digital e sensores térmicos, os drones permitem a detecc¢do de vitimas
mesmo em situacdes de baixa visibilidade. Além do fato de poderem auxiliar na identificagio
de correntes de retorno e colaborar com informacgées para as equipes de resgate.

C) Redugdo do Risco ao Resgatista: o guarda-vidas pode se tornar uma segunda vitima
caso o mar esteja muito agitado e com correntes de retorno fortes. O drone é capaz de realizar a
primeira fase do atendimento de maneira remota, onde ocorrerd a estabilizagio da vitima até a
chegada de um resgatista (NUNES, 2017).

d) Integragio com Outras Forcas de Resgate: Os drones possibilitam a transmissdo de
imagens em tempo real para salas de comando, facilitando a coordenagio de multiplas equipes.
Isso permite uma resposta mais eficiente e integrada entre ambuléincias, embarcag¢des de resgate
e até helicépteros, otimizando a gestio dos recursos disponiveis (CHAVES, 2013, apud
MATOS, 2017).

€) Custo-efetividade e Sustentabilidade: Em comparagio com aeronaves tripuladas e

embarcacGes de resgate, os drones apresentam um custo operacional significativamente menor.
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Além da economia de combustivel e manutengio, a utilizagio de drones reduz o desgaste de
equipamentos e aumenta a eficiéncia na alocacio de recursos, tornando-se uma alternativa
vidvel a longo prazo.

Os drones apresentam uma alternativa muito mais econdmica em comparacio com
helicépteros e embarcacdes de resgate. Enquanto o custo médio de operacdo de um helicéptero
ultrapassa R$ 10.000 por hora e uma embarcacdo (lancha) pode chegar a R$ 3.000, os drones

operam por cerca de R¢ 500 por hora.

Tabela 1 - Comparacido de Custo Operacional Médio.

Equipamento Custo Medio por Hora
Helicoptero R$ 10.000

Embarcacéo (lancha) R$ 3.000

Drone R$ 500

Fonte: Adaptado de Loja DJI (2023), Nord Investimentos (2023) e Voejetsbra (2023).

2.5.2 Desafios Operacionais e Técnicos

Apesar das vantagens, algumas limitagdes técnicas e regulamentares devem ser levadas
em consideracio para garantir o uso eficiente e seguro dos drones no salvamento aquaético:

a) Autonomia de Bateria Limitada: A duragio do voo dos drones profissionais varia
entre 20 e 55 minutos, dependendo do modelo, das condicdes climéticas e do peso dos acessérios
embarcados. O uso de cimeras, alto-falantes e sistemas de libera¢io de flutuadores reduz
significativamente a autonomia, exigindo planejamento operacional eficiente, com baterias
extras e pontos estratégicos de recarga para garantir que o equipamento esteja sempre pronto
para uso (DA SILVA, 2015).

b) Influéncia de Condi¢des Meteorolégicas: O desempenho dos drones pode ser
comprometido por fatores climiticos adversos, como ventos fortes, chuvas intensas, neblina e
tempestades. Em tais condi¢des, a estabilidade do voo e a transmissio de imagens podem ser
prejudicadas, demandando protocolos especificos para avaliar a viabilidade da operacio
(MATOS, 2017).

C) Custo de Aquisicdo e Manutengdo: Embora os drones reduzam custos operacionais

a médio e longo prazo, a aquisi¢do de modelos avangados, equipados com sensores térmicos e
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cimeras de alta resolucio, ainda representa um investimento elevado. Além disso, esses
equipamentos exigem manutengio especializada e substitui¢io periédica de componentes, como
baterias e hélices, o que pode impactar o orgamento das corporacdes de resgate (CHAVES, 2013,
apud MATOS, 2017).

d) Normas e Procedimentos Administrativos: A operacio de drones no Brasil est4
sujeita as regulamentacdes da ANAC (Agéncia Nacional de Aviagio Civil), do DECEA
(Departamento de Controle do Espaco Aéreo) e da ANATEL (Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes). Isso inclui o registro do equipamento, a homologacdo da frequéncia de
comunicacdo e, em alguns casos, a obtencdo de autorizagdes especificas para voos em areas
controladas. O cumprimento dessas exigéncias pode demandar tempo e planejamento,
representando um desafio para a implementagio de drones em cariter emergencial (BRASIL,
2017).

€) Questdes Eticas e de Privacidade: O uso de drones em 4reas frequentadas por
banhistas pode levantar preocupagdes relacionadas a privacidade e ao uso indevido de imagens
captadas durante as operacdes. Para evitar possiveis conflitos, é fundamental que os operadores
sigam diretrizes claras sobre a captagdo, armazenamento e uso de imagens, garantindo que o
foco da operacio esteja exclusivamente voltado a seguranca publica.

Em resumo, apesar dos desafios inerentes ao uso de drones no salvamento aquitico, as
vantagens proporcionadas por essa tecnologia superam as dificuldades, desde que a operagio
seja realizada por profissionais capacitados e alinhada a protocolos rigorosos de seguranca e
modo de operagio. Com planejamento adequado e investimentos continuos em capacitagio e
infraestrutura, os drones representam uma ferramenta indispensével para aprimorar a eficiéncia

e a precisdo das ac¢Ses de resgate em ambientes aquéticos.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa adota uma abordagem exploratéria e descritiva, conforme preconizado por
Gil (2008), visando analisar o uso de drones no salvamento aquético, com énfase na experiéncia
do Corpo de Bombeiros Militar do Parand (CBMPR) e de outras corpora¢des nacionais. Para

isso, foram utilizados trés principais métodos de investigagio:
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3.1 Revisdo Bibliografica

Levantamento e anélise de artigos cientificos, disserta¢des, trabalhos de conclusdo de
curso (TCCs) e relatérios técnicos relacionados a aplicagio de drones em salvamento aquatico.
A pesquisa contempla experiéncias nacionais e internacionais desde 2016, permitindo um
panorama evolutivo do uso dessa tecnologia na seguranga publica e no resgate de vitimas em

meio aquatico.

3.2 Anilise Documental

A anilise documental envolveu o exame das normativas brasileiras que regulamentam
a operagido de drones, incluindo o Regulamento Brasileiro da Aviagio Civil Especial (RBAC-E
n? 94) da ANAC, que estabelece as regras para o uso de aeronaves remotamente pilotadas no
Brasil. Também foi considerada a ICA 100-40, do Departamento de Controle do Espago Aéreo
(DECEA), que disciplina o acesso de drones ao espago aéreo controlado, além da MCA s6-s,
que define as diretrizes operacionais para o uso dessas aeronaves por érgios de seguranga publica
e defesa civil.

Além das normativas, foi analisado o manual técnico da fabricante DJI, com foco nas
especificagdes do modelo Matrice 350 RTK (DJI, 2023), amplamente utilizado por corporagdes

de bombeiros no Brasil.

3.3 Observagdo de Priticas em Corpos de Bombeiros

Levantamento de experiéncias reais de utilizagio de drones em salvamento aquitico nos
Corpos de Bombeiros de Sio Paulo (CBPMESP), Rio de Janeiro (CBMER]), Espirito Santo
(CBMES), Santa Catarina (CBMSC), Goiis (CBMGO) e Parani (CBMPR). Foram
analisados os anos de implementagio do uso de drones nessas corporacdes e a melhora do servigo
prestado. Também foram coletados dados informais sobre cendrios de salvamento e a
infraestrutura disponivel para o emprego dos drones no CBMPR.

A partir desse arcabougo metodolégico, este estudo busca discutir a ado¢do de drones
pelo Corpo de Bombeiros Militar do Parand, avaliando seu potencial de otimiza¢io no tempo
de resposta a ocorréncias aquéticas, bem como identificando as principais limitagdes

operacionais e desafios regulatérios associados ao uso dessa tecnologia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dessa abordagem metodolégica, os dados coletados permitiram avaliar a

efetividade da aplicacdo de drones no salvamento aquético, conforme discutido a seguir.

4.1 Uso de Drones no Litoral Paranaense

O litoral do Paran4, apesar de contar com apenas 98 km de extensdo, recebe um grande
fluxo de turistas durante a alta temporada, especialmente nos balnearios de Matinhos, Pontal
do Paranéd e Guaratuba. Além disso, o estado abriga uma extensa rede de rios e represas, como
a Represa do Passatina, a Represa de Chavantes e o Lago de Itaipu, frequentemente utilizadas
para lazer, esportes aquéticos e abastecimento hidrico. No entanto, esses ambientes apresentam
desafios operacionais significativos, dificultando o deslocamento rédpido de guarda-vidas e
equipes de resgate, especialmente em 4reas de dificil acesso.

A Operacdo Verdo 2024/2025, realizada entre 12 de dezembro de 2024 e 9 de marco de
2025, teve como objetivo reforgar a seguranga dos banhistas no litoral e ampliar a capacidade de
resposta a emergéncias aquéticas. Nesse periodo, a escala dos guarda-vidas foi organizada em
dois turnos: das 8h is 13h30 e das 13h30 is 19h.

Além do trabalho das equipes de resgate convencionais, a operagio contou diariamente
com um militar escalado exclusivamente como piloto de drone, com jornada das 8h as 20h. A
utilizacdo dessas aeronaves foi essencial para a realizacdo de rondas preventivas durante a
manhi e A tarde, bem como para operagdes de apoio apds as 19h, periodo em que a visibilidade

reduzida e o menor efetivo em servigo aumentavam os desafios do salvamento aquatico.

4.1.1 Estatisticas Operacionais da Utilizagdo de Drones na Operagdo Verio

A utiliza¢3o de drones nas operagdes de salvamento aquitico e monitoramento do litoral
paranaense durante a Operacio Verdo 2024/2025 resultou em uma série de intervencdes
estratégicas, otimizando a resposta a emergéncias e fortalecendo a seguranca publica. O
levantamento de dados operacionais permitiu mensurar a efetividade dessa tecnologia,
evidenciando sua contribuic¢do para a redugio do tempo de resposta e para o aprimoramento do
planejamento titico das equipes de resgate.

Ao longo do periodo compreendido entre 12 de dezembro de 2024 e 9 de marco de 2025,

os drones foram empregados em diversas frentes, incluindo patrulhamento preventivo, busca e
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resgate de vitimas, apoio em desastres naturais e suporte a eventos de grande porte. Durante
esses trés meses de operacio intensificada, os registros apontam um alto indice de
empregabilidade da tecnologia em multiplos cendrios criticos.

Os dados coletados demonstram que os drones realizaram um ntmero expressivo de
patrulhamentos preventivos, cobrindo uma ampla extensdo de faixa litorinea e regides de
represas utilizadas para lazer. Além disso, os drones estiveram presentes em eventos de grande
porte, como shows e festividades realizadas em Matinhos, onde foram empregados para
controle de banhistas durante os shows e suporte na seguranga publica.

Em relagdo as acdes diretas de busca e salvamento, os drones foram fundamentais em
seis ocorréncias de busca por vitimas no mar, ampliando a capacidade das equipes de identificar
pontos criticos e direcionar com precisdo os guarda-vidas ao local exato da ocorréncia. Além do
litoral, a tecnologia também foi empregada em duas operac¢des de busca em Curitiba, reforcando
seu potencial de aplicabilidade em diferentes cenérios operacionais.

Um dos destaques da Operagio Verdo foi a utilizagio dos drones em situagdes de
desastres naturais, especialmente nas cheias que atingiram Guaratuba em o07/02/2025. As
aeronaves remotamente pilotadas foram empregadas para mapear 4reas alagadas, avaliar os
danos e identificar pontos criticos de resgate, garantindo que as equipes pudessem atuar de
maneira mais eficaz e segura.

Os ndmeros registrados evidenciam que o emprego de drones na Operacio Verdo
2024,/2025 foi determinante para o fortalecimento da seguranga publica e a modernizagio das
titicas de salvamento aquitico. A continuidade desse investimento representa um avango
significativo para a otimizac¢do dos atendimentos emergenciais, consolidando os drones como
uma ferramenta indispensével para o Corpo de Bombeiros Militar do Paranid nas préximas

edi¢des da operagio.

4.2 Drone DJI Matrice 350 RTK

Diante das demandas operacionais do Corpo de Bombeiros Militar do Paran4d (CBMPR)
para missdes de salvamento aquitico, monitoramento de 4reas de risco e suporte a emergéncias,
o DJI Matrice 350 RTK, equipado com a cAmera Zenmuse H30T, destaca-se como uma solugio
robusta e versatil. Este conjunto proporciona funcionalidades avancadas que atendem as
necessidades criticas de operacdes em ambientes desafiadores, garantindo maior precisio,

eficiéncia e seguranca nas missdes.
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4.2.1 Configuracdo do Equipamento Utilizado pelo CBMPR

O equipamento adotado para as operacdes de salvamento aquitico pelo CBMPR ¢

configurado conforme descrito abaixo:

Modelo: DJI Matrice 350 RTK;

Cimera: Zenmuse H30T;

Acessérios adicionais: Alto-falante CZI MPi130 V2 e holofote CZI GL60;
6 baterias extras (TB6s).

4.2.2 Ficha Técnica

a) Estrutura e Design

Dimensdes (dobrado): 430 x 420 x 430 mm;

Dimensdes (aberto, sem hélices): 810 x 670 x 430 mm;
Material: Liga de aluminio e fibra de carbono;
Resisténcia climética: IPss5 (resisténcia a poeira e 4gua);

Peso (com bateria): 6,47 kg (sem carga 1til). 681

b) Desempenho de Voo

Tempo de voo méximo: Até 55 minutos (sem carga 1til);
Velocidade maxima: 23 m/s (~82 km/h);

Altitude maxima de voo: 7.000 m;

Resisténcia ao vento: Até 12 m/s (~43 km/h);

Temperatura de operagio: -20°C a 50°C;

Sistema de deteccio de obsticulos: Sensores omnidirecionais;

Tecnologia RTK: Posicionamento de alta precisio.

c) Sistema de Energia

Bateria: TB65 (LiPo 6S, 5.880 mAh);
Autonomia: Até 55 minutos;

Tempo de recarga: Aproximadamente 9o minutos;
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Gerenciamento inteligente: Otimizac3o da distribui¢io de energia.

d) Controle e Transmissio

Controle remoto: DJI RC Plus com tela de 7 polegadas de alto brilho;
Alcance méximo de transmissdo: Até 20 km em condicdes ideais;
Frequéncia de comunicagio: 2,4 GHz / 5,8 GHz;

Software de controle: DJI Pilot 2;

Compatibilidade com missdes automatizadas: Sim.

4.2.3 Cimera — Zenmuse H30T

Zoom 6ptico: 20x;

Zoom digital: Até 200x;

Resolucdo da cAmera RGB: 12 MP;
Ciamera térmica: 640x512 px;

Faixa de temperatura: -20°C a 1500°C;
Medigio de temperatura em tempo real;

Peso: 925g.

4.2.4 Acessérios Adicionais

a) Alto-Falante CZI MP130 V2

Compatibilidade: DJI Matrice 300 e 350 RTK;

Nivel miximo de volume: Acima de 130 dB;

Alcance efetivo de transmissdo: 300 a 500 metros, com alcance méximo superior a

1.000 metros;

Modos de reproducio: Transmissdo de voz em tempo real, reproducio de arquivos

de dudio e conversdo de texto em fala;

Peso: 550 g.

b) Holofote CZI GL6o Plus
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e Poténcia de iluminagio: Alta intensidade, adequada para operacGes em ambientes
com pouca luz;

e Distincia de iluminacido: até 150 metros;

e  Areailuminada: 1.225 m2;

e Peso: 750g.

4.2.5 Faixa de Prego no Mercado Brasileiro

O custo do DJI Matrice 350 RTK e seus acessérios varia conforme o fornecedor e os itens
adicionais adquiridos. Abaixo, os valores médios no mercado brasileiro (Modelismo BH, 2024):

e DJI Matrice 350 RTK com Zenmuse H30T (homologado pela ANATEL): Rs
153.274,85;

e Holofote CZI GL60 Plus: R$ 20.019,30;

e Alto-falante CZI MPi130 V2: R$ 21.955,30.

Os precos podem variar de acordo com a politica comercial dos fornecedores, a
disponibilidade de estoque e os custos adicionais de importagio, especialmente para acessérios

que ainda n3o possuem ampla distribui¢io no Brasil.

4.2.6 Consideragdes sobre a Aplicabilidade do DJI Matrice 350 RTK

Dada sua autonomia estendida, resisténcia ao vento, alta capacidade de carga e precisio
georreferenciada, o DJI Matrice 350 RTK se consolida como a melhor opgdo para missdes de
salvamento aquitico e monitoramento de desastres naturais. Sua capacidade de transportar e
lancar equipamentos de resgate, aliada a tecnologia de transmissio em tempo real, o torna um
aliado fundamental para o CBMPR em operagdes criticas.

Além disso, sua robustez operacional permite emprego eficaz em situagdes adversas,
como condi¢des meteoroldgicas instiveis, busca por vitimas em 4reas de dificil acesso e suporte
a equipes terrestres e aéreas. Seu custo de aquisi¢do, embora elevado, deve ser analisado sob a
perspectiva do custo-beneficio a longo prazo, considerando a redugio do tempo de resposta a
emergéncias, a seguranca dos operadores e o aumento da eficiéncia das missdes.

A adogdo do DJI Matrice 350 RTK no contexto do CBMPR representa um avango
significativo na modernizagio das operagGes de resgate, consolidando a integracdo de tecnologia

de ponta no atendimento de emergéncias e na mitigacdo de desastres ambientais.
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4.3 Salvamento com Dispositivo Externo de Liberacio

Uma das inovagdes mais relevantes no uso de drones para salvamento aquético é a
adogio de dispositivos externos de liberagio de flutuadores ou cintos de salvamento. Esse
mecanismo permite que o drone transporte e solte equipamentos de salvamento diretamente

sobre a vitima, garantindo um suporte imediato antes da chegada do guarda-vidas (MATOS,

2017).
Principais Vantagens do Dispositivo de Liberagdo

a) Rapidez na Entrega do Flutuador: O equipamento é acionado remotamente e libera
o dispositivo de flutuagdo em poucos segundos, garantindo que a vitima tenha apoio até a
chegada do resgatista.

b) Seguranca para a Equipe de Resgate: Evita que o guarda-vidas precise se expor a
correntes perigosas, ondas fortes ou vitimas em panico, reduzindo o risco de que o socorrista se
torne uma segunda vitima (SZPILMAN, 2013).

c) Facilidade de Uso e Integragio com Drones de Maior Capacidade: Drones como o
DJI Matrice 350 RTK sio ideais para essa fungio, pois possui um payload (peso maximo que
consegue transportar) maximo de 2,7 kg, permitindo a integracio do drone com cidmeras
térmicas e sistemnas de liberagdo de carga sem comprometer sua autonomia operacional.

Em sintese, a utilizacio de um mecanismo de liberagio acoplado ao drone potencializa o
sucesso das missdes de salvamento aquético, ampliando a capacidade de resposta das equipes de
resgate e reduzindo riscos para as vitimas e os profissionais envolvidos. A adogio desse recurso
representa um avango estratégico na modernizagio das operagdes do CBMPR, reforcando a

eficiéncia e seguranca nas acdes de salvamento.

4.3.1 Implementacio do Dispositivo CZI TH4 V2

Para aprimorar as opera¢des do CBMPR, recomenda-se a ado¢io do CZI TH4 V2, um
dispositivo de liberacdo de carga para drones, projetado especialmente para aeronaves da linha
DJI Matrice. Esse equipamento é fabricado pela CZI, a mesma marca dos acessérios refletor e
alto-falante ji utilizados pelo CBMPR, garantindo compatibilidade total e padronizacio dos

equipamentos.
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a) Caracteristicas e Funcdes do CZI THy4 Va2:

e Capacidade de carga: Possui quatro ganchos independentes, cada um suportando até
3 kg, permitindo multiplos lancamentos em sequéncia. No entanto, o DJI Matrice 350 RTK
possui um payload maximo de 2,7 kg, o que exige planejamento na distribuicdo da carga para
manter o equilibrio e eficiéncia operacional do drone.

e Peso do dispositivo: 320 g, impactando minimamente o payload total do drone.

e Liberacio remota precisa: O operador pode ativar individualmente cada ponto de
soltura, garantindo posicionamento exato e seguro.

e Integracio com DJI Matrice 350 RTK: Projetado para suportar as demandas
operacionais do CBMPR, garantindo estabilidade e seguranca durante o voo.

Essa configuragio permite ao CBMPR definir a melhor estratégia para cada operagio,

distribuindo o peso da carga dentro do limite operacional do drone.

4.3.2 Célculo de Peso para Operagio com Lifebelt

O lifebelt é um flutuador compacto e robusto que garante a seguranca da vitima.
Considerando todos os acessérios necessarios para a operacio, o payload real do drone fica dentro

dos limites operacionais do DJI Matrice 350 RTK, o que pode ser visto na tabela abaixo:

Tabela 2 - Distribui¢do do peso dos componentes acoplados ao DJI Matrice 350 RTK com lifebelt.

Componente Peso (g)

CZI TH4 V2 320

Camera térmica H30T 925

Lifebelt 600

Dual Gimbal 280

Total (Payload Real) 2125 g (2,13 kg)

Fonte: Especificagdes dos fabricantes (DJI, CZI, 2024).

Como o payload méximo permitido é de 2,7 kg, essa configuracdo est4 dentro do limite

operacional do DJI Matrice 350 RTK, garantindo uma operacio segura e eficiente.
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4.3.3 Otimizag¢io com um Dispositivo Menor e Mais Leve

Diante da possibilidade de otimizar a operagdo e permitir o resgate de duas vitimas
simultaneamente, uma alternativa vidvel é o uso das boias autoinfldveis da marca ONEUP, que
sdo mais leves e permitem o transporte de duas unidades em uma tinica miss3o. Dados na tabela

abaixo.

Tabela 3 - Distribuicio do peso dos componentes acoplados ao DJI Matrice 350 RTK com duas boias ONEUP.

Componente Peso (g)

CZI TH4 V2 320

Camera térmica H30T 925

Duas boias ONEUP (390 g cada) 780

Dual Gimbal 280

Total (Payload Real) 2.305 g (2,31 kg)

Fonte: Especificacdes dos fabricantes (DJI, CZI, 2024).

Assim como na configuragio anterior, o payload real de 2,31 kg estd dentro do limite
operacional do DJI Matrice 350 RTK. Essa configuracio oferece a vantagem de dobrar a

capacidade de resgate, permitindo que duas vitimas recebam suporte simultaneamente.

4.3.4 Comparagio das Configuracdes

Ambas as configurag¢des estdo dentro do payload suportado pelo DJI Matrice 350 RTK, e
a escolha entre o lifebelt e as boias ONEUP depende da estratégia operacional:

a) Lifebelt: Proporciona um flutuador maior e mais robusto, sendo ideal para resgatar
uma Unica vitima em condi¢des criticas.

b) Duas boias ONEUP: Aumentam a capacidade de salvamento, permitindo atender
duas vitimas ao mesmo tempo, tornando-se mais eficaz em cendrios com multiplos

afogamentos.

Tabela 4 - Comparagio de Peso e Capacidade de Resgate.

Equipamento Peso Total Capacidade de Resgate
Lifebelt 2,125 kg Uma vitima
Boias ONEUP 2,305 kg Duas vitimas

Fonte: Adaptado de especificagdes técnicas DJI e CZI (2024).
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A incorporacdo dessas tecnologias melhora a eficiéncia e seguranca das operacdes do

CBMPR, reduzindo o tempo de resposta e ampliando o alcance dos resgates aquaticos.

s. CONCLUSAO

A proposta de adocio de drones pelo CBMPR alinha-se a tendéncia global de
modernizagio tecnoldgica das forcas de seguranca. Apesar das restricdes regulatérias e custos
associados, o potencial beneficio operacional é considerdvel, especialmente em termos de
reducido significativa do tempo potencial de resposta em futuras operacdes de salvamento
aquético. Sugere-se ampliar treinamentos priticos e explorar avancos tecnolégicos, como
sistemas autdnomos e inteligéncia artificial, visando otimizar continuamente futuras operagdes.

Embora persista a necessidade de cumprir rigorosamente normas da ANAC, DECEA e
ANATEL, e de realizar investimentos em aquisi¢io e manutencio, a anélise sugere que os
beneficios superam os desafios, sobretudo quando se trata de salvar vidas. O uso de um
dispositivo de liberacio de boia ou cinto de salvamento reforca ainda mais a eficiéncia desse
recurso.

No que tange 4 escolha do modelo, drones como o DJI Matrice 350 RTK oferecem maior
payload, robustez e resisténcia ao vento, sendo a melhor ARP no atualmente para uso em missdes
de salvamento.

Para pesquisas futuras, recomenda-se que o CBMPR mensure a reducio no tempo de
salvamento e avalie o impacto financeiro de cada solugdo. Também se sugere a ampliacdo dos
treinamentos praticos, com uso de simuladores e voos em condi¢des adversas, a fim de
padronizar os protocolos de atuagio, consolidando o drone como um instrumento confidvel,

seguro e eficaz para o salvamento aquitico.
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