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MANIFESTACAO TECNICA SOBRE A UTILIZACAO DE DRONES NO COMBATE A
INCENDIOS FLORESTAIS

As operacbes de combate aos incéndios florestais podem apresentar
complexidades em razao de diversos fatores que influenciam diretamente sua execucao.
N&o raramente, os incéndios florestais podem ocorrer em areas de dificil acesso, exigindo
logistica avangada para deslocamento de equipes e equipamentos, assim como Sao
diretamente influenciados por fatores climaticos como o vento, temperatura e umidade
relativa do ar. Por conseguinte, a eficacia de uma operacdo depende da disponibilidade
de pessoal, viaturas, aeronaves, drones e insumos como agua e retardantes quimicos,
devendo-se destacar o ambiente hostil, com fumaca densa e calor extremo, que exige
protocolos rigidos de segurangca e monitoramento continuo, além de avaliacdo constante
para redirecionamento de estratégias.

Nesta perspectiva, a utilizacdo de drones no combate aos incéndios florestais tem
se tornado uma ferramenta essencial para aprimorar 0 monitoramento, a analise e a
resposta a estas emergéncias ambientais. De igual forma, podem ser utilizados para
combate direto e indireto aos incéndios florestais, cabendo destacar ainda outras
vantagens como mapeamento de areas e até mesmo apoio logistico, jA que eles
identificam focos de incéndio em tempo real por meio de cameras térmicas, analisam a
propagacdo do fogo para otimizar a estratégia de contencdo e fornecem suporte as
equipes ao transmitir imagens aéreas detalhadas. Além disso, podem ser empregados na
entrega de equipamentos leves e na avaliacao de danos apdés o incéndio. No entanto, sua
autonomia, resisténcia a condicdes adversas e regulamentacfes ainda representam
desafios a serem superados.

A presente Manifestacdo Técnica tem como objetivo analisar os beneficios,
limitagOes e aplicagbes desses equipamentos, visando otimizar sua implementacdo nas
operacOes de combate aos incéndios florestais.

BENEFICIOS DA UTILIZAGCAO DE DRONES

* Monitoramento em Tempo Real: Drones equipados com cameras térmicas e
sensores permitem a identificagdo precoce de focos de incéndio, otimizando a
resposta operacional.

* Seguranca dos Bombeiros: A andlise aérea reduz a necessidade de exposicao
direta dos combatentes a areas de risco, garantindo uma melhor gestdo das
equipes.
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Eficiéncia Operacional: O uso de drones possibilita uma avaliacdo rapida da
extenséo do incéndio, permitindo um direcionamento mais preciso dos recursos.
Cobertura de Grandes Areas: A capacidade de sobrevoar grandes extensdes de
terra rapidamente possibilita uma analise abrangente e detalhada do cenario.
Auxilio no georreferenciamento: As imagens captadas, dotadas de coordenadas
geograficas, auxiliam na localizacdo das areas atingidas, em especial as néo
encontradas em aplicativos e ferramentas usuais, assim como na elaboracao de
relatorios operacionais que permitem analise posterior para melhoria das taticas em
incéndios futuros.

Custo-efetividade: Em comparagcdo com helicopteros e outras aeronaves
tripuladas, os drones representam uma alternativa mais econdmica e acessivel.

LIMITACOES E DESAFIOS

Autonomia e Alcance: A duracdo limitada da bateria dos drones pode restringir
sua utilizacdo em operacgdes prolongadas.

Condicdes Climaticas: Fumaca densa, ventos fortes e altas temperaturas podem
comprometer a estabilidade e eficiéncia dos drones.

Regulamentacao: O uso de drones esta sujeito a normas e restricdes legais que
podem limitar sua aplicacdo em determinados territorios.

Capacidade de Transporte de Carga: Atualmente, a maioria dos drones utilizados
no combate a incéndios tem capacidade limitada para transportar agua ou agentes
extintores.

Dificuldade de Transporte em Operacdes: O tamanho e o peso dos drones
devem ser considerados quando do emprego em operacdes de dificil acesso.

APLICABILIDADE NO COMBATE A INCENDIOS FLORESTAIS

Os drones podem ser empregados em diversas etapas do combate a incéndios

florestais, tais como:

Identificacdo e Monitoramento: Sobrevoo de areas vulneraveis para detectar
focos de incéndio antes que se tornem incontrolaveis.

Mapeamento de Propagacao: Analise da direcdo e velocidade do avanco das
chamas, auxiliando na definicdo de estratégias de contencao.

Apoio Logistico: Entrega de equipamentos leves, comunicacdo em tempo real e
transmissao de imagens para equipes de comando.

Construcao de Aceiros Quimicos: Pulverizacdo de retardantes de chamas para
criar barreiras quimicas e impedir a propagac¢éao do fogo.

Combate Direto: Aplicacdo de 4gua ou outro agente extintor direto na base do
fogo para eliminagéo das chamas.

Avaliacao Pés-incéndio: Levantamento de danos e analise do impacto ambiental.
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MODELOS DE DRONES RECOMENDADOS PELOS ESPECIALISTAS DO
CBMSC

Os seguintes modelos de drone podem ser indicados para 0 combate aos

incéndios florestais devido as suas capacidades avancadas de monitoramento e resposta:

DJI Matrice 300 RTK — Equipado com cameras térmicas e sensores avancados,
ideal para monitoramento e andlise da propagacéao do fogo (R$ 75.000,00).
Desvantagens:

- Baixa portabilidade: O transporte do equipamento com suas cases ocupa boa
parte da carroceira de uma viatura 4x4.

- Nao é totalmente a prova de chuva: Embora o drone possua certificacdo para
resisténcia a agua, suas cameras tém protecdo IP54, o que significa que o
equipamento pode voar na chuva, mas sem a camera, fato que inviabiliza sua
utilizagédo para o CBMSC.

DJI Mavic 3T — Compacto, com camera térmica e zoom para avaliacdo de areas
de dificil acesso (Valor da ARP CBMSC R$ 36.150,00).

- Nao pode ser utilizado sob chuva ou garoa, 0 que o torna suscetivel a falhas em
locais com intensa conveccao de fuligem.

- Possui camera com zoom de aproximadamente 60x.

- Permite a aquisicdo de acessorios como holofote, que auxilia na iluminacdo do
local, e alto-falante, que pode ser util em buscas, conferindo ao equipamento maior
versatilidade.

- Facil portabilidade, podendo ser transportado a tiracolo, inclusive em rapel.

DJI Matrice 30T - Um pouco menos compacto que o Mavic 3T, mas ainda portavel
em mochila (Valor da ARP CBMSC R$ 56.900,00)

Principais vantagens em relacao ao Mavic 3T:

- A prova de chuva: Possui certificacdo IP, permitindo operacéo em condicdes de
conveccgéo de fuligem.

- Troca de baterias sem necessidade de desligamento do equipamento: Reduz o
tempo de substituicdo das baterias em aproximadamente 3 minutos. A interrup¢ao
na operacao para troca de baterias varia entre 1 e 3 minutos.

- Mais robusto nos quesitos de seguranca de sensores.

- Capacidade de pouso seguro mesmo em caso de falha de um dos motores
(Recurso néo disponivel no Mavic 3T).

- Controle com tela maior e também a prova de chuva.

- Sistema de troca de bateria do controle, aumentando a disponibilidade
operacional.

- Versatilidade ampliada: Além de suportar holofote, alto-falante e transporte de
pequenas cargas, conta com telémetro a laser integrado, permitindo determinar
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coordenadas sem sobrevoar diretamente o local. Esse recurso € especialmente util
para evitar a exposi¢do do equipamento a convecc¢do de gases aquecidos.

« DJI Agras T30, T40, T50, T70P e T100 - Modelo agricola adaptado para
pulverizacdo de retardantes quimicos, ideal para construcdo de aceiros quimicos e
eficiente para a aplicacdo de agentes quimicos em areas de incéndio. No entanto,
nao sao eficazes para monitoramento em tempo real e cobertura de grandes areas
(Valores variam de R$ 93.000,00 a mais de R$ 160.000,00).

Limitacdes e desafios:

- Autonomia e alcance: Embora o alcance seja de aproximadamente 2 quildmetros
guando carregado, a limitacdo ocorre pela autonomia da bateria, que varia de 15
minutos (vazio) a apenas 5 minutos (carregado).

- Resisténcia a ventos: Média de apenas 20 km/h.

- Capacidade de carga: Podem transportar respectivamente 30/50/50/65/85 Kg ou
30/40/75/70/75 litros.

Apesar da falta de testes exaustivos no CBMSC, vislumbra-se potencial uso do
downwash gerado pelos drones da linha Agras e seus Assemelhados de outras marcas
até mesmo as nacionais como UAVI (SP), SkyDrones (RS) para atuar como sopradores,
sendo que modelos com tamanho/peso igual ou superior ao T40 podem gerar um fluxo de
vento significativamente maior do que os sopradores convencionais, especialmente
guando carregados. No entanto, tanto essa aplicacdo quanto a pulverizacdo de agentes
quimicos necessitam de testes praticos.

OUTROS MODELOS DE DRONES ENCONTRADOS NA PESQUISA

Aprofundando a pesquisa é possivel encontrar outros modelos de drones que
podem ser utilizados nas operacdes de combate aos incéndios florestais. Contudo, ndo
sdo avalizado pelos profissionais do CBMSC especialistas no assunto, de forma que ha
necessidade de estudos mais detalhados. Séo eles:

* Parrot Anafi Thermal — Leve e agil, fornece imagens térmicas e visuais para
mapeamento rapido (R$ 15.000,00)
* Yuneec H520E - Drone robusto com sensores térmicos e capacidade de voo

prolongado (R$ 34.000,00).

* Walkera Voyager 5 — Com excelente autonomia e resisténcia ao vento, ideal para
cenarios extremos (R$ 12.000,00).
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» Elistair Orion 2 — Drone com cabo de energia continua, permitindo operacdo
prolongada em missdes criticas (valor de mercado nédo encontrado).

* Heaven Aero Evacuator — Drone especializado no combate direto ao fogo, com
capacidade de despejar agentes extintores (valor de mercado ndo encontrado).

Observacao 1: Os valores mencionados neste documento, com excecao daqueles
constantes nas atas de registro de precos (ARP) do CBMSC, representam
estimativas obtidas a partir de pesquisa de mercado, e se referem aos drones e
seus componentes acessorios e sobressalentes.

Observacao 2: A definicdo do modelo mais indicado para emprego na atividade de
combate aos incéndios florestais, seja para combate direto ou indireto, depende de
estudos mais aprofundados.

CONCLUSAO

O uso de drones no combate aos incéndios florestais representa um avanco
significativo na gestdo e resposta a emergéncias ambientais. Apesar de desafios como
limitacdo de autonomia e condicdes climaticas adversas, os beneficios proporcionados
pela tecnologia justificam seu emprego e investimento. E recomendavel que as equipes
de emergéncia recebam treinamento adequado para maximizar o potencial dessas
ferramentas e que se busque avancos tecnologicos para superar as limitagdes existentes.

RECOMENDAGCOES

* Implementacéo de programas de capacitacao para operadores de drones.

* Investimento em drones com maior autonomia e resisténcia a condi¢cdes adversas.

» Desenvolvimento de protocolos de integracdo dos drones com outras ferramentas
de combate a incéndios.

* Estudo e adaptacdo as normas regulatérias vigentes para ampliacdo do uso da
tecnologia.

* Agquisicdo de drones com capacidade de pulverizacdo para construcdo de aceiros
guimicos.

Esta Manifestacdo Técnica refor¢a a importancia dos drones como aliados
essenciais no combate a incéndios florestais, contribuindo para uma resposta mais rapida,
segura e eficaz.

(assinado digitalmente)
Capitdo BM RICARDO CAVALER BIANCHI
Comandante do 2°/3%/4° BBM (Sombrio)
Membro da Coord. PCIF CBMSC
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CORPO DE BOMBEIROS MILITAR DE SANTA CATARINA
COMANDO-GERAL (Florianopolis)

OFICIO N° 282/25/CmdoG Floriandpolis, data da assinatura digital.

Senhora Gerente,

Com os cordiais cumprimentos deste Comando, em atencdo ao Oficio n°
0256/SCC-DIAL-GEAPI de p. 9, juntado ao Processo SCC 00002737/2025, para analise e
manifestacao do Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC) acerca da Indicagao n°
109/2025, de autoria do Deputado Estadual Marcius Machado, que sugere a aquisi¢cdo de drones
para combate a incéndios, vimos informar o que segue:

O Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina (CBMSC) tem avaliado continuamente
as inovacgoes tecnoldgicas que possam aprimorar a eficiéncia e a seguranga das operagdes de
combate a incéndios florestais.

Conforme demonstra a Manifestacdo Técnica de pp. 13-17, os drones apresentam
beneficios substanciais, como monitoramento em tempo real, redugdo da exposi¢ao direta dos
bombeiros a areas de risco e maior eficiéncia no direcionamento de recursos. No entanto,
destacamos que, apesar das vantagens evidenciadas, ha desafios a serem superados, incluindo a
autonomia limitada dos equipamentos, a influéncia das condigbes climaticas em sua operacéo e
as restrigdes regulatorias vigentes.

Além disso, a definigdo dos modelos mais adequados para emprego no combate direto e
indireto aos incéndios florestais requer estudos técnicos mais aprofundados, bem como a
alocacao de recursos financeiros para a aquisi¢do e manutengao dos dispositivos.

Ressaltamos que o uso de drones no combate aos incéndios florestais representa um
avancgo significativo na gestdo e resposta a emergéncias ambientais, constando, inclusive, do
portfélio de aquisigcbes por meio de emendas parlamentares estaduais, que sao importantes
ferramentas de apoio para investimentos destinados a aquisicao destes e outros equipamentos.

Certo de contar com a vossa compreensdo, permanego a disposicdo para auxiliar no que
for necessario, bem como para prestar esclarecimentos adicionais.

Atenciosamente,

Coronel BM FABIANO DE SOUZA
Comandante-Geral do CBMSC
(assinado digitalmente)

A Senhora

NATHALIA DA SILVA ZIMERMANN

Gerente de Acompanhamento de Pedidos de Informacdes da Secretario de Estado da Casa Civil
Nesta
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ESTADO DE SANTA CATARINA )
SECRETARIA DE ESTADO DA SEGURANCA PUBLICA

Referéncia: SCC 2737/2025

Oficio n° 266/2025/SSP/EXP Floriandpolis, 14 de marco de 2025.

Senhora Gerente,

Em atencao ao Oficio n° 0256/SCC-DIAL-GEAPI, que trata de Pedido de
Informacao n°® 0109/2025, subscrito pelo Deputado Marcius Machado, por meio da qual sugere a
aquisicao de drones de combate a incéndios, restituimos o presente processo com manifestacao
do Corpo de Bombeiros Militar, por meio do OFICIO N° 282/25/CmdoG.

Atenciosamente,

Flavio Rogério Pereira Graff
Secretario de Estado da Segurancga Publica
(Assinado Digitalmente)

Senhora

NATHALIA DA SILVA ZIMERMANN

Gerente de Acompanhamento de Pedido de Informacgdes
Diretoria de Assuntos Legislativos

Secretaria de Estado da Casa Civil

Florianépolis — SC

ImP 24

Av. Governador Ivo Silveira, 1521 — BIl.. C- Capoeiras - Florianépolis/SC
88.085-000 Fone: (48) 3665-8182 / 3665-8127
expedientesecretario@ssp.sc.gov.br
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ESTADO DE SANTA CATARINA

¥ DIRETORIA DE ASSUNTOS LEGISLATIVOS

Oficio n° 0432/SCC-DIAL-GEAPI Floriandpolis, 14 de margo de 2025.

Senhor Presidente,

De ordem do senhor Governador do Estado, em resposta a Indicagao n® 0109/2025,
de autoria do Deputado Marcius Machado, encaminho o Oficio n°® 266/2025/SSP/EXP, da
Secretaria de Estado da Seguranga Publica, que remete documento contendo informagdes a
respeito da aquisi¢cao de drones de combate a incéndios.

Respeitosamente,

Clarikennedy Nunes
Secretario de Estado da Casa Civil

Excelentissimo Senhor Deputado

JULIO GARCIA

Presidente da Assembleia Legislativa do Estado de Santa Catarina
Nesta

Centro Administrativo do Governo do Estado de Santa Catarina
Rod. SC-401, n° 4.600, Km 15 - Saco Grande - CEP 88032-900 - Florianépolis/SC
Fone: (48) 3665-2073 - e-mail: geapi@casacivil.sc.gov.br
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