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RESUMO

Esse trabalho fez um estudo de como os incéndios florestais cresceram em todo o mundo em
decorréncia da acdo humana e das contundentes mudancas climaticas. No Brasil e mais
especificamente no estado do Maranhdo este cenario tem se apresentado de forma incisiva,
contudo ao Corpo de Bombeiros Militar do Maranhdo (CBMMA) por intermédio do inciso
VIII do artigo 2° da Lei Estadual n® 10.230/2015 cabe essa atribuicdo de prevenir e combater
incéndios florestais, com o fim de reduzir danos e prejuizos. O objetivo deste estudo foi
investigar de que forma as Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA) podem contribuir com o
Corpo de Bombeiros Militar nas atividades de combate aos incéndios florestais em areas
protegidas no estado do Maranhdo, tendo como base a sua capacidade de transmissao de
imagens, possibilitando o planejamento no emprego de recursos adequados. Caracteriza-se 0
referido trabalho de pesquisas documental e bibliografica, lastreado em artigos cientificos,
monografias, relatorios, enderecgos eletronicos e notadamente legislagfes sobre o assunto. As
RPA foram examinadas quanto a sua trajetoria de evolucdo, classificacdo, funcionamento,
regularizacdo, aquisicdo e emprego. Por fim, mostrou-se como esse equipamento pode
otimizar recursos, reduzir custos e melhorar o planejamento das operagfes de incéndio
florestal pelo CBMMA.

Palavras-chave: Incéndio Florestal. CBMMA. Monitoramento. Combate. RPA.



ABSTRACT

This paper looks at how forest fires have grown throughout the world as a result of human
action and severe climate change. In Brazil and more specifically in the state of Maranhéo,
this scenario has been presented in an incisive way, however, to the Military Fire Brigade of
Maranhdo (CBMMA) through section VIII of article 2 of State Law 10.230 / 2015, this
attribution is to prevent and forest fires in order to reduce damages and losses. The objective
of this study was to investigate how the Remotely Piloted Aircraft (RPA) can contribute with
the Military Fire Brigade in activities to combat forest fires in protected areas in the state of
Maranh&o, based on its capacity to transmit images, enabling adequate employment planning.
It is characterized the mentioned work of documental and bibliographical research, backed in
scientific articles, monographs, reports, electronic addresses and especially legislations on the
subject. The RPAs were examined for their trajectory of evolution, classification, functioning,
regularization, acquisition and employment. Finally, it was shown how this equipment can
optimize resources, reduce costs and improve the planning of forest fire operations by
CBMMA.

Keywords: Forest fire. CBMMA. Monitoring. Combat. RPA.
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1 INTRODUCAO

Incéndios florestais podem ser caracterizados como aqueles em que o fogo se
propaga por meio de uma vegetacdo continua, podendo ser causados naturalmente ou por
acOes antrdpicas, tendo as caracteristicas do combustivel, da topografia e da meteorologia,
fatores influenciadores no comportamento dos mesmos.

Sdo ocorréncias que demandam grande quantidade de recursos materiais e
humanos, para seu controle e contencdo, principalmente em grandes areas de cobertura
vegetal, de dificil acesso terrestre, como é o caso de algumas areas legalmente preservadas no
territério do estado Maranhdo, a exemplo do parque estadual do Mirador, terra indigena
Araribdia, e em outras de menor dimensdo, mas que possuem também um certo grau de
dificuldade dependendo de onde o fogo esta ardendo.

Em 2017 um grande incéndio ocorreu em Portugal, espalhando-se pelo centro do
pais, tornando-se uma tragédia florestal por onde passou, causando a morte de pessoas e
deixando muitos feridos. No periodo de 1983 a 1988, segundo o Instituto Ambiental do
Parana (IAP, [200-?]), no territério brasileiro, os incéndios devastaram 201.262 hectares de
reflorestamento, equivalente a aproximadamente 154 milhdes de dolares no seu replantio, sem
contar com o0s prejuizos direto.

Dois incéndios bem trabalhosos foram registrados no estado do Maranhéo, cada
um dentro da sua peculiaridade, seja por dificuldade de acesso terrestre dos combatentes ou
por um alto poder de combustdo apresentado pelo material combustivel disposto no cenario.
Vale ressaltar que comumente os incéndios florestais em &reas extensas geralmente tomam
grandes proporgbes e podem se estender por meses e envolver diversos 0rgaos
governamentais trabalhando junto, como aconteceu, por exemplo, na terra indigena Arariboia
em 2015 e na zona rural do municipio de Caxias em 2016.

Assim, ferramentas especiais em complementacdo as que comumente Sao
utilizadas no cotidiano pelos combatentes florestais devem ser pensadas, como as aeronaves
capazes de chegar a regides de dificil acesso e realizar operacdes de monitoramento, combate
e transporte de pessoas e materiais, entretanto, o alto custo para uso desses equipamentos
torna as operagdes bastante caras.

Atualmente diversos paises j& utilizam Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA)
como alternativa em substituicdo as areanaves tripuladas, com o fim de coletar informacdes,
em locais em que ndo se faz necessario imediatamente o0 uso das aeronoves tripuladas. Em

nosso pais essa utilizagdo vem ganhado notoriedade no monitoramento em diversas atividades
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na &rea da seguranca publica, sendo utilizados tanto pelos bombeiros como pelas policias
militares, na perseguicdo de fugitivos, no monitoramento de  manifestagdes, no
monitoramento de rebelides, no monitoramento de areas de trafico de drogas, monitoramento
de queimadas, monitoramento de banhistas, dentre outras.

Diante dessa problematica, este trabalho questiona: de que forma as Aeronaves
Remotamente Pilotadas (RPA) podem contribuir com o Corpo de Bombeiros Militar nas
atividades de combate aos incéndios florestais em areas protegidas no estado do Maranh&o?

A partir da hipdtese de que em funcdo da sua capacidade de sobrevoo em lugares
de dificil acesso, podem auxiliar as guarni¢cdes do Corpo de Bombeiros com a transmissao de
imagens, possibilitando a definicéo da frente do fogo, vegetacdo predominante, rotas de fuga,
existéncia de barreiras naturais, dentre outras variaveis, permitindo por parte de quem
comanda o socorro tracar estratégia para o combate, requisitar e empregar 0S recursos
adequados.

Com vistas a confirmar a hipdtese, objetivou-se investigar como os RPA podem
contribuir no aporte ao Corpo de Bombeiros no combate a incéndios em areas protegidas.
Para isso, partiu-se dos objetivos de realizar uma breve caracterizacdo do estado do
Maranhdo, da instituicio Corpo de Bombeiros, dos incéndios florestais e das Aeronaves
Remotamente Pilotadas (RPA), bem como da viabilizagdo de seu uso a partir dos resultados
da pesquisa, visando aperfeicoar as agdes de resposta.

O estudo foi pautado em uma pesquisa bibliografica e documental, com base nas
legislacBes brasileiras sobre RPA, artigos de sites governamentais de institutos nacionais e
internacionais, artigos cientificos, monografias, enderecos eletronicos de noticias
governamentais e ndo-governamentais, manuais de combate a incéndio florestal e relatorios
especificos de combate a incéndio do Batalhdo de Bombeiros Ambiental (BBA). O trabalho
apresenta-se estruturado em seis partes, conforme segue:

Inicialmente temos a parte introdutdria, a qual assinala e justifica o tema, e 0s
objetivos do trabalho a partir da hipdtese elencada.

Na segunda parte é mostrado uma breve caracterizacdo sobre o estado do
Maranhdo em diversos aspectos como localizacdo, populacdo, divisdo politica e cobertura
vegetal. Em seguida serdo elencadas as areas protegidas no territério maranhense, dando
maior énfase as de competéncia do estado.

A terceira parte tracou a origem e evolucdo do Corpo de Bombeiros Militar do
Maranh&o, estrutura organizacional, e atribuicdes legais atraves das legislacbes federal e

estadual.
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Foi feita na quarta parte uma exposicdo sobre os incéndios florestais, fatores que
influenciaram no aumento destes, estatisticas e dados governamentais sobre focos de calor e
incéndios de maior relevancia no mundo, Brasil e Maranhéo.

Fez-se um breve histérico na quinta parte sobre a evolucdo das Aeronaves
Remotamente Pilotadas (RPA), sua classificagdo, requisitos para regulamentagéo e para
utilizacdo por 6rgédos da seguranca publica.

Por fim, na sexta parte foram apresentadas as consideracdes finais sobre o
emprego das RPA, justificando a necessidade de seu uso, com base nas dificuldades
encontradas em areas de dificil acesso pelas guarni¢cdes de combate a incéndios florestais nas

areas preservadas no territorio do estado, onde tiveram a oportunidade de atuar.
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2 BREVE CARACTERIZACAO DO ESTADO DO MARANHAO

O estado do Maranhdo é considerado o oitavo maior da federacdo e o segundo da
regido nordeste, possuindo area total de 331.983,3 km? e uma populacdo estimada, segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em aproximadamente 7.000.229
habitantes. Seus limites geogréaficos sdo com o Oceano Atlantico ao norte; o estado do Piaui a
leste; 0 Tocantins ao sul e o Para a oeste. O clima predominante é o tropical e o seu relevo é
formado por costa recortada ao norte e planicie litoranea com presenca de dunas e planalto na
regido do interior do estado. A topografia maranhense é em sua maioria plana, tendo 75% do
territorio abaixo de 200 metros em relacdo ao nivel do mar e apenas 10% acima de 300 metros
(IBGE, 2018).

O Maranhdo possui doze bacias hidrograficas representando assim um grande
potencial hidrico, destacando-se nacional e internacionalmente. Por esta localizado em uma
area de transicdo entre a regido nordeste, de caracteristica semiérida, e a regido amazonica
com bastante umidade, apresenta elevados contrastes pluviométricos durante o ano, em
relacdo a temperatura, com médias anuais acima de 22°C (MARANHAO, 2011, p. 19).

Existe no seu solo uma composicao de sete tipos, dos quais se destaca o Latossolo
Amarelo que ocupa 33,87% das terras maranhenses, o0 equivalente a 112.404,48 km? de
extensdo. Ressalta-se a incidéncia desse solo no cerrado, principalmente na regido centro-sul,
onde ocorre grande avanco de monoculturas como a soja, 0 milho e o feijao.

O litoral maranhense possui uma vasta area de vegetacao de praias e de dunas que
sofrem com a acgdo continua dos ventos, sendo o segundo maior do Brasil. Sua vegetagédo
possui um aspecto especifico composto por restinga, na qual as espécies mais comuns sao 0
capim-da-areia, a pimenteira, a grama-da-praia, o alecrim-da-praia, e 0 capim-paratura.
Apresenta manguezais, ecossistema ideal para reproducdo de diversas espécies de animais,
rota de migracéo de aves e alimentacao de peixes (MARANHAO, 2011, p. 24).

Na parte oeste do Maranhdo, fronteira com o estado do Para, existem
consideraveis areas cobertas por vegetacdo predominante de floresta amazonica.
Legitimamente, como exposto no mapa 1, a Amazonia legal engloba parte ou todo o territorio
de nove estados da federagdo. No estado do Maranhdo este bioma corresponde a 80% da
superficie territorial, 0 que equivale a 264 mil km?, abrangendo 188 dos 217 municipios
(MARANHAO, 2011, p. 14).
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Mapa 1 — Territorio da Amazonia Legal
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Fonte: MARANHAO (2011)

O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) utilizando-se de dados
oriundos do Programa de Calculo do Desflorestamento da Amazénia (PRODES) revela que
aproximadamente 18% das terras da Amazonia Legal foram desflorestadas, tal percentual
corresponde a regido designada como Arco do Desflorestamento, que abrange por inteiro 0s
estados do Tocantins e de Rondbnia, oeste do Maranhao, parte do Para e do Mato Grosso e 0
sul do estado do Amazonas.

Com isso, a Lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012 por via das alineas “a”, “b” e
“c”, inciso | do artigo 12, instituiu uma reserva legal em todo imovel rural localizado na
Amazonia Legal, sendo 80% em imdveis situados em areas com cobertura de vegetacédo
nativa, 35% em areas de cerrado e 20% em areas de campos gerais, visando assim manter a
vegetacdo nativa.

Além da Amazénia legal, outros tipos de vegetacdes estdo presentes no territorio
maranhense, qual seja, na regido sul e parte da regido leste tém-se a presenca do cerrado,
vegetacdo herbaceo-lenhosa, com arvores de pequeno porte, troncos retorcidos e revestidos
por casca espessa, tendo as copas das arvores e arbustos, abertos, permitindo a passagem de
luz aos extratos herbaceos. Dentre as espéecies mais tipicas estdo a mangaba, o pequi, 0 araca,
0 ipé-branco e o baru. Ao leste predomina a Mata dos Cocais, vegetacdo constituida de
palmeiras, tendo o babagcu, a carnauba, o buriti e a oiticica as mais comuns (MARANHAO,
2011, p. 14).
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2.1 Areas Especiais

Segundo Jundiai (2018), essas areas representam por¢des do territorio, destinadas
a preservacao e protecdo do patrimoénio ambiental, com vistas a assegurar a representatividade
de amostras significativas das diferentes populagdes, habitats e ecossistemas, inclusive com
fim de manter preservadas as nascentes de rios e o patriménio bioldégico. No maranhéo tais
areas recebem classificacdo conforme suas finalidades. A Secretaria Estadual de Meio
Ambiente e Recursos Naturais as relacionam conforme disposto na proxima secdo (SEMA,
2017).

2.1.1 Unidades de Conservacéo

Conforme o inciso | do artigo 2° da Lei n® 9.413, de 13 de julho de 2011, tem - se
por unidade de conservacdo a é&rea territorial e seus recursos ambientais, as aguas
jurisdicionais, com aspectos naturais relevantes, instituido por lei pelo poder publico, voltado
para conservacgdo e fronteiras definidas, conforme seu regime especial de administracdo, ao
qual sdo garantidas formas adequadas de protecio (MARANHAO, 2011a).

No estado do Maranhdo existem quinze unidades de conservagdo efetivadas,
divididas segundo as suas caracteristicas, em dois grupos, as de Protecdo Integral, cujo
objetivo é de preservar a natureza, sendo admitido apenas o uso indireto dos seus recursos
naturais, e as de Uso Sustentavel com o escopo de compatibilizar a conservacdo da natureza
com o uso sustentavel de parcela dos seus recursos naturais. As unidades de conservacao,
além dos objetivos peculiares, regulam o microclima nas areas em que se inserem, assim, eis
algumas das mais importantes para este estudo, instituidas no estado.

Parque Estadual do Sitio do Rangedor foi criado por meio do Decreto n® 21.797,
de 15 de dezembro de 2005 dentro da categoria Estacdo Ecoldgica, sendo logo apos
modificada a sua categoria para unidade de protegdo integral através da Lei n° 9.864, de 04 de
julho de 2013. Ela esté localizada na cidade de S&o Luis, com uma extensdo de 126 hectares.
A Estacdo funciona como reguladora climatica da ilha de Sdo Luis ao proteger uma
importante area de aguas subterraneas. Com o processo de urbanizacdo da Ilha de S&o Luis, a
Reserva também abriga a fauna e flora remanescentes, atuando como reflgio de vérias
espécies como jacaré, raposa, cotia e diversas aves (MARANHAO, 2005; MARANHAO,
2013, p. 138).
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A Area de Protecio Ambiental (APA) do Itapiracd foi instituida através do
Decreto n° 15.618 de 23 de junho de 1997. Situada no municipio de S&o Luis, totalizando 322
hectares, cuja area compreende uma vegetacdo remanescente da floresta amazonica, com mata
de galeria, que cobre as nascentes do riacho Itapiracd, possui os seguintes limites: ao Norte,
Conjunto Parque Vitoria; ao Sul, Condominio Itapiraco; a Oeste, Conjunto IPEM Turu; a
Leste, Conjunto COHATRAC e Loteamento SOTERRA. A APA do Itapiracé promove a
preservacdo da fauna e flora e apresenta um papel importante auxiliando a manter o
microclima da Ilha de S&o Luis (MARANHAO, 1997; SEMA, 2017).

APA da Baixada Maranhense criada através do Decreto n® 11.900 de junho de
1991, possui area de 17750,35km2, na qual estdo incluidos ecossistemas como manguezais,
babacuais, campos abertos e inundaveis, diversas bacias lacustres e grande fauna e flora
aquatica e terrestre, ressaltando a ictiofauna, avifauna migratéria e permanente e as
diversidades de espécies da flora local e regional, tendo alguns daqueles ecossistemas como
Reservas Bioldgicas. Apresenta aspectos fisiograficas marcantes, entre elas as terras baixas,
planas inundaveis, caracterizada, por mata de galeria, campos e manguezais de bacia lacustre
(MARANHAO, 1991; SEMA, 2017).

O Parque Estadual do Bacanga foi definido pelo Decreto n° 7.545, de 07 de margo
de 1980, com uma regido de 2.633 hectares. O Parque abrange uma parte da floresta
amazonica protetora de diversos mananciais, que se conecta a represa do batatd, garantindo
um terco do abastecimento de S&o Luis. O Parque esta situado a regido sudoeste do centro da
cidade, entre a margem direita do Rio Bacanga e a regido do maracand. Sua flora possui
arvores como o angelim, o babacu, a barrigudeira, o buriti e diversas arvores frutiferas. Na
fauna, encontram-se animais como cotias, bicho-preguica e diversas espécies de aves, como 0
maracana-do-buriti, o pica-pau amarelo e o gavido-da-calda-branca (MARANHAO, 1980a;
SEMA, 2017).

O Parque Estadual do Mirador foi criado através do Decreto n° 7.641/80 de junho
de 1980, encontra-se a 500 km de distancia da capital Sdo Luis. Seus limites foram
redefinidos pela Lei Estadual n® 8.958 de 08 de maio de 2009, totalizando uma area de
766.781,00 mil hectares. O Parque cobre as nascentes dos rios Alpercatas e Itapecuru, na
Regido Centro-Meridional do Maranhdo. Na sua vegetacdo destacam-se as arvores de
pequeno porte, retorcida de casca grossa, tipicas do cerrado, entre elas algumas espécies
como: pau-terra, pequi, murici, sucupira, lobeira e jatobd. A mata ciliar é composta
predominantemente por palmeiras de buriti. Entre os animais silvestres da regido, algumas sao

ameacadas de extingdo como: urubu-rei, tatu-canastra e cachorro-do-mato-vinagre. Também
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existem outras espécies importantes como: papagaios, periquitos, pedrizes, seriemas, gatos
maracajas, veados, cobras e tatus (MARANHAO, 1980b; MARANHAO, 2009).

Area de Protecdo Ambiental da Nascente do rio das Balsas ¢ localizada no sul do
estado, entre a Serra do Penitente e a Chapada das Mangabeiras, com aproximadamente 655.
200 hectares, criada pelo Decreto n® 14.968 de 20 de marco de 1996. A principio a Unidade
era chamada de Reserva de Recursos Naturais da Nascente do Rio das Balsas, conforme o
Sistema Estadual de Unidades de Conservacdo da Natureza do Maranhdo — SEUC mudando
posteriormente para Area de Protecio Ambiental. A APA protege as nascentes do Rio das
Balsas, assegura a qualidade das aguas e protege a biodiversidade caracteristica do cerrado
maranhense (MARANHAO, 1996; SEMA, 2017).

A érea de Protecio Ambiental dos Morros Garapenses localiza-se entre o0s
municipios de Buriti, Afonso Cunha, Duque Bacelar e Coelho Neto. A APA existe atraves do
Decreto n° 25.087 de 31 de dezembro de 2008 e tem aproximadamente 375,00mz2. Ela garante
a preservacdo de um dos maiores sitios paleobotanicos do Brasil com caracteristicas
geoambientais, do Cerrado norte Maranhense e das Matas dos Cocais, situadas a leste.
Abrange uma regido de natureza bastante fragil, com forte tendéncia a extincdo de espécies da
fauna e flora (MARANHAO, 2008).

2.1.2 Terras Indigenas

Sdo as terras tradicionalmente ocupadas por povos indigenas cuja habitacdo é de
carater permanente, garantindo suas atividades produtivas, indispensaveis a preservacdo dos
recursos naturais imprescindiveis no seu bem-estar e na sua perpetuacdo fisica e cultural,
conforme seus usos, costumes e tradicoes.

No Maranhdo sdo dezesseis as terras Indigenas demarcadas e homologadas, locais
esses que estdo sob administracio da Fundacgdo Nacional do indio (FUNAI) e abrangem em
alguns casos areas de mais de um municipio, conforme demonstra a Tabela 1.

Observa-se que o Maranhdo € um estado com caracteristicas bem particulares em
varios aspectos, e pelo fato de estar localizado em uma area de transicao entre duas regioes
com propriedades diferentes acaba apresentando grande contraste em relacdo a vegetacéo,
temperatura e clima dentro do mesmo territorio.

Desse modo as areas especiais, Unidades de Conservacédo e Terras Indigenas, por
sua importancia para manutencao da fauna, da flora e dos povos nativos que nelas habitam

devem ter atencdo exclusiva, principalmente no segundo semestre, quando os focos de
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incéndios evidenciam-se e se tornam catastroficos nessas areas, necessitando que 0s governos

se mobilizem por meio de seus 6rgdos para combater os incéndios nas vegetacdes.

Tabela 1 — Terras Indigenas no Maranhé&o

FASE
TERRA c c DO
INDIGENA ETNIA UF MUNICIPIO SUPERFICIE(ha) PROCED MODALIDADE
IMENTO
Centro Novo do
. , Maranhdo,Maranhdozinho,Centro Regulariz Tradicionalmente
Alto Turiagu Ka'apor MA do Guilherme,ZéDoca,Santa Luzia 530.524,7417 ada ocupada
do Parud,Araguand
Arame,Buriticupu, Amarante do Regulariz Tradicionalmente
Araribdia Guaja MA Maranhdo,Bom Jesus das 413.288,0472 gada ocuada
Selvas,SantaLuzia,Grajau p
Governador Newton Bello,Centro Requlariz Tradicionalmente
Awa Guaja MA Novo do Maranhdo,ZéDoca,Séo 116.582,9182 %da ocupada
Jodo do Carl P
Bacurizinho Guaja MA Grajatl 82.432,4931 Reg‘(‘j';"“z Trad:f;ﬁ;:('jg‘e”te
Cana_ ) Tenetehara MA Jenipapo dos \~/|e|ras,Ba_\rr§\ do 137.329,5429 Regulariz Tradicionalmente
Brava/Guajajara Corda,Bardo de Grajau ada ocupada
caru Tenetehara MA Bom Jardim 172.667,3777 Regulariz Tradfc'sg:('jr:e”te
Geralda Toco Timbira MA Arame, ltaipava do Grajau 18.506,2081 Regulariz Tradicionalmente
Preto ada ocupada
Governador Tenetehara,gawao MA Amarante do Maranhao 41.643,7567 Regulariz Tradicionalmente
- Pukobié ada ocupada
Kanela Kanela MA Fernando Falcdo,Barra do Corda 125.212,1625 Re%?rlz Trad:)c;s;:(lj?ente
Montes Altos, Amarante do Regulariz Tradicionalmente
Krikati Krikati MA Maranhdo,LajeadoNovo,Sitio 144.775,7868 %da ocupada
Novo
Lagoa Tenetehara MA Jenipapo dos Vieiras, Itaipava do 13.198.2651 Regulariz Tradicionalmente
Comprida Grajad T ada ocupada
Morro Branco Tenetehara MA Grajad 48,9804 Re%?rlz Trad:)c;s;:(lj?ente
Porquinhos Kanela MA Fernando Falcéo,Barra do Corda 79.520,2544 Re%?rlz Trad:)c;s;:(lj?ente
. . . x Regulariz Tradicionalmente
Rio Pindaré Tenetehara MA Bom Jardim,Mong¢éo 15.002,9142 ada ocupada
Regulariz - P
Rodeador Tenetehara MA Barra do Corda 2.319,4531 ada Dominial Indigena
Urucu/Jurua Tenetehara MA Itaipava do Grajal 12.697,0441 Regulariz Tradicionalmente
ada ocupada

Fonte: Fundag&o Nacional do indio (2018)

Um bom exemplo para corroborar, cita-se o incéndio na terra indigena Araribodia

em 2015 ocorrido no sudoeste do estado, onde p6s em perigo a vida e o patriménio natural de

cerca de 12 mil indigenas das etnias Guajajara e Awa-Guaja.


http://www.funai.gov.br/terra_indigena_3/mapa/index.php?cod_ti=1501
http://www.funai.gov.br/terra_indigena_3/mapa/index.php?cod_ti=3601
http://www.funai.gov.br/terra_indigena_3/mapa/index.php?cod_ti=4801
http://www.funai.gov.br/terra_indigena_3/mapa/index.php?cod_ti=4901
http://www.funai.gov.br/terra_indigena_3/mapa/index.php?cod_ti=8701
http://www.funai.gov.br/terra_indigena_3/mapa/index.php?cod_ti=8701
http://www.funai.gov.br/terra_indigena_3/mapa/index.php?cod_ti=9701
http://www.funai.gov.br/terra_indigena_3/mapa/index.php?cod_ti=13501
http://www.funai.gov.br/terra_indigena_3/mapa/index.php?cod_ti=13501
http://www.funai.gov.br/terra_indigena_3/mapa/index.php?cod_ti=13601
http://www.funai.gov.br/terra_indigena_3/mapa/index.php?cod_ti=20701
http://www.funai.gov.br/terra_indigena_3/mapa/index.php?cod_ti=23501
http://www.funai.gov.br/terra_indigena_3/mapa/index.php?cod_ti=24801
http://www.funai.gov.br/terra_indigena_3/mapa/index.php?cod_ti=24801
http://www.funai.gov.br/terra_indigena_3/mapa/index.php?cod_ti=29501
http://www.funai.gov.br/terra_indigena_3/mapa/index.php?cod_ti=36601
http://www.funai.gov.br/terra_indigena_3/mapa/index.php?cod_ti=40301
http://www.funai.gov.br/terra_indigena_3/mapa/index.php?cod_ti=40601
http://www.funai.gov.br/terra_indigena_3/mapa/index.php?cod_ti=48401
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3 A INSTITUICAO CORPO DE BOMBEIROS MILITAR

O primeiro servigo de combate ao fogo de forma organizada que se conhece na
histdria surgiu na antiga Roma. O Imperador Augustus, no ano de 27 a.C., criou um grupo de
"vigiles", que faziam a prevencdo e debelavam incéndios nas ruas. As fontes a respeito dos
primeiros grupos e instituicdes de combate ao fogo no continente europeu sao escassas, até o
grande incéndio de Londres no ano de 1666. Incéndio que devastou maior parte da cidade,
deixando milhares de pessoas sem lar (GUEDES, 2009, p. 21).

A partir deste, companhias de seguro da cidade comecaram a formar brigadas
particulares com a finalidade de proteger as propriedades de seus clientes, pois segundo a
EEEP ([200-?], p. 5) “[...] até este incéndio, Londres ndo dispunha de nenhum sistema
organizado de protecédo contra o fogo”.

No Brasil, de acordo com Guedes (2018, p. 21), em 02 de julho de 1856 o
Imperador Dom Pedro 1l assinou o Decreto Imperial n° 1.775, organizando o servi¢o de
extincdo de incéndio, onde no referido Decreto reuniu numa s6 Administracdo as diversas
secOes que até entdo financiava o seu préprio servico de incéndio, como exemplo disso,
podemos citar os Arsenais da Marinha de Guerra, as Reparti¢cfes de Obras Publicas e a Casa
de Correcdo. A partir desse ato, todo servico ficou por conta do Corpo Provisério de
Bombeiros da Corte sob a jurisdicdo do Ministério da Justica, criado pelo referido decreto.

No Maranhdo, as origens do Corpo de Bombeiros se deu com a Lei n® 294,
editada em 16 de abril de 1901, que licenciava a geragdo de um servico de combate a
incéndios, porém somente no ano de 1903 o servigo foi concretizado com a cria¢do de uma
Secdo de Bombeiros, encarregada, apenas do servigo de extincdo de incéndios, comandada
por um oficial do Corpo de Infantaria do Estado, o Alferes Anibal de Moraes Souto nomeado
comandante da secdo. Referida secdo tinha, alem do Comandante, um 1° Sargento, dois 2°
Sargentos, um Furriel, 02 Cabos e 30 soldados. Sendo a primeira equipe encarregada de
combater incéndios no estado (CBMMA, 2018).

Gradativamente a Secéo foi se desenvolvendo, passando a funcionar na Rua da
Palma, na regido central da cidade de S&o Luis, ficando durante um periodo sob
responsabilidade da administragdo municipal. Em 1926, por meio da Lei Estadual n°® 1.264 a
secdo incorporou a Policia Militar do Maranhdo (PMMA), com isso, 0s regulamentos e as leis
utilizados pela PMMA passaram a ser aplicados também no ambito do CBMMA até os dias
atuais (NASCIMENTO, 2009).
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Em 1957 o Corpo de Bombeiros foi transferido para a administragcdo estadual,
ficando sob o comando da Secretaria de Estado de Negocios do Interior, Justica e Seguranca.
Com a instituicdo da Lei n° 1.138, houve a garantia de que o comandante do bombeiro teria
que ser um oficial com aperfeicoamento na area, além de seu efetivo passar a ter treinamento
especifico (NASCIMENTO, 2009).

A Secdo de Bombeiros foi integrada a Policia Militar no ano de 1959, desta feita
subordinada ao Comando Geral. Ainda que com todas essas modificacfes de natureza
administrativa a prestacao de servico do CBMMA foi se incorporando a cada dia, com o fim
de extinguir incéndios.

Os artigos, 144 da Constituicdo Federal, 112 e 116 da Constituicdo Estadual,
embora que forma genérica deram uma nova Vvisdo de como as atividades seriam
desempenhadas pelo Corpo de Bombeiros, tanto na execucgdo de acdes de defesa civil, como
em outras atividades que posteriormente deveriam ser definidas em legislacdo especifica.

Com a emancipacdo do CBMMA da corporagéo PMMA via emenda
constitucional n® 008/92, vida prépria foi dada a instituicdo que com isso aumentou a
quantidade e a qualidade dos servicos prestados a sociedade.

Tal independéncia permitiu que no ano de 1993 fosse aprovada e sancionada a Lei
n® 5.895, que estabelecia a organizacdo béasica da corporacdo, dando-lhe soberania e novo
regime juridico o que além de ampliar e diversificar o rol de a¢Bes forgou a qualificacdo e
especializacdo de seus profissionais, que até entdo eram meros apagadores de fogo, na visdo
da sociedade.

Desse modo, passa o Corpo de Bombeiros Militar do Maranhdo a almejar novas
estratégicas, buscando superar as questdes decorrentes das mudancas que acabara de sofrer,
pois de acordo com Boettger e Mondini (2012, apud BENDALY, 1998):

[...] as grandes transicOes verificadas ao longo da historia da humanidade geraram
caracteristicas dramaticas. A Revolucdo Industrial, por exemplo, reestruturou a
sociedade em trabalhadores e empresarios, mudou o local de trabalho das pessoas e
seu modo de trabalhar, transformou os sistemas educacionais e criou condi¢Ges para
o0 aparecimento de filosofias revolucionarias, como o socialismo e o comunismo. A
nova transicdo ja apresenta sinais bastante dramaticos. O mais evidente parece ser o
desemprego. Requer-se, pois, das organizacdes, muita flexibilidade, energia e
cautela para atravessa-la.

Nessa linha de adequacéo organizacional, a Lei n° 5.856, de 06 de dezembro de
1993, estabeleceu um novo efetivo ao CBMMA, o qual deveria ser composto por 2.895 (dois

mil, oitocentos e noventa e cinco) bombeiros militares, formado por 198 (cento e noventa e

oito) oficiais e 2.697 (dois mil seiscentos e noventa e sete) pracas a serem dispostos nos
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postos e graduagdes até o ano de 1999, implantado a base de 19% (dezenove por cento) no
ano 93, 25% (vinte e cinco por cento) no biénio de 94/95, 25% (vinte e cinco por cento) no
biénio de 96/97 e 31% (trinta e um por cento) no biénio de 98/99, evidentemente que tal
fixacdo ndo se concretizou, pois até 0 momento sO se conseguiu chegar a 1.497 militares,
distribuidos em 425 oficiais e 1.072 pragas , ou seja, aproximadamente 51, 7% do total
previsto ha 25 anos.

Nessa trajetdria, houve a necessidade de preparar seus integrantes para melhor
atender a populacdo e honrar com o lema da instituicao, qual seja, “Vidas Alheias e Riquezas
Salvar”. Dessa forma em 1996 foi organizado o Servigo de Atendimento Pré-hospitalar, um
dos mais relevantes prestados a sociedade maranhense (CBMMA, 2018).

3.1 Estrutura Atual

Na oOtica operacional, 0 CBMMA atende a uma politica de expansdo, e conta
atualmente com 09 (nove) batalhdes e 07 (sete) companhias, totalizando 16 unidades em
funcionamento, conforme figura 1, voltadas a execucdo de atividades operacionais. Além
dessas, conta-se também com unidades administrativas, uma Se¢do de Combate a Incéndio
(SCI), situada no aeroporto Marechal Hugo da Cunha Machado, e uma Diretoria de
Atividades Técnicas (DAT), responsavel por analisar projetos e vistoriar edificagdes contra

incéndio e panico.

Figura 1 — Organograma das unidades operacionais do CBMMA
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3.2 Atribuicdes Legais

Na execucdo de sua funcdo o Corpo de Bombeiros, além das estabelecidas
constitucionalmente, nos termos do inciso XIV do art. 21 e dos § 5° e § 6° do art. 144, baseia-
se em leis especificas, tendo como base principal no Art. 2° da Lei n°® 10.230, de 23 de abril de
2015, que dispde sobre a Organizacdo Basica da corporacdo e suas competéncias, como a

sequir.

Ao Corpo de Bombeiros Militar do Maranhdo, 6rgdo com competéncia para atuar no
ambito do Estado, cabe:

| - desenvolver a politica Estadual de Protecdo de Defesa Civil, nas acdes de
protecdo da incolumidade e do socorro das pessoas em caso de infortinio ou de
calamidade;

Il - prestar socorro nos casos de inundagdes, alagamentos, deslizamentos,
desabamentos e/ou catastrofes, sempre que houver ameaca de destruicdo de haveres,
vitimas ou pessoas em iminente perigo de vida;

Il - exercer atividades de policia administrativa para os servicos de Seguranca
Contra Incéndio e Panico e de Salvamento, podendo, por meio de estudos, vistorias,
analises, planejamento, fiscalizacdo e controle de edificacdes, embargar, interditar
obras, servigos, habitacdes e locais de diversdes publicas que ndo oferecerem
condicOes de seguranca e de funcionamento;

IV - controlar e fiscalizar a formacao de guarda-vidas em meio aquético;

V - realizar servigos de busca e salvamento de pessoas, animais, bens e haveres;

VI - realizar prevencgdo no meio aquético e servi¢o de guarda-vidas;

VIl - realizar servicos de atendimento e transporte pré-hospitalar em vias e
logradouros publicos;

VIII - proceder a pericia de incéndios, bem como o controle de edificagdes e seus
projetos, visando a observancia de requisitos técnicos contra incéndio e outros
riscos, prevenindo e extinguindo incéndios urbanos e florestais;

IX - desenvolver pesquisas cientificas em seu campo de atuacdo funcional e agBes
educativas de prevencdo de incéndios, socorros de urgéncia, panico coletivo e
protecdo ao meio ambiente, bem como ac¢des de protecdo e promocdo do bem-estar
da coletividade e dos direitos, garantias e liberdades do cidaddo, estimulando o
respeito a cidadania, por meio de a¢des de natureza preventiva e educacional ou por
meio de convénios;

X - celebrar e manter intercAmbio sobre os assuntos de interesse de suas atribuices
com 6rgdos congéneres de outras unidades da Federagéo ou Paises, além de exercer
outras atividades necessarias ao cumprimento de sua competéncia por meio de
convénios (ART. 2° DA LEI N° 10.230, DE 23 DE ABRIL DE 2015).

Diante do exposto, verifica-se que o Corpo de Bombeiros Militar do Maranh&o,
possui diversas competéncias inerentes aos servigos que deve prestar a sociedade, dentre elas,
em especifico, a de prevenir e combater incéndios florestais, conforme prevé o inciso VIII do
artigo 2° da Lei n° 10.230 de 23 de abril de 2015, e que a cada dia busca, por intermédio da
sua Unidade especifica, o Batalhdo de Bombeiros Ambiental, desenvolver acdes com vistas a
reduzir focos de incéndios e retirar o estado das primeiras coloca¢fes no cendrio nacional, que

todo ano se apresenta.
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4 PANORAMA HISTORICO DOS INCENDIOS FLORESTAIS

Os incéndios florestais acontecem e arrasam diversas regides do planeta e nos
mais variados tipos de biomas, causando sérios prejuizos e até perda de vidas humanas. E um
problema que cresce a cada ano e tem potencial para causar danos irreversiveis em diversos

aspectos. Segundo Silva:

[...] os incéndios em vegetacdo constituem um dos fatores que mais contribuem para
a reducao de florestas em todo o planeta, tendo varias conseqiiéncias, entre elas, a
destruicdo da cobertura vegetal, o aumento de pragas no meio ambiente, a
debilitacdo de arvores jovens suscetiveis a pragas, a destruicdo da fauna silvestre, a
perda de nutrientes, a aumento do efeito estufa em funcdo do grande volume de CO2
na atmosfera, dentre outros danos (SILVA, 1998, p. 18)

Matt Willian Jolly (2015), pesquisador norte-americano, analisando imagens de
satélites da NASA no intervalo de 1979 a 2013, detectou que houve aproximadamente 29,6
milhdes de km? de area de vegetacdo queimada nessa quadra, ou seja, 0 equivalente a 25,3%
da superficie terrestre, e que tal incidéncia teve um aumento significativo no periodo da
estacao de incéndios, chegando ao registro de 18,7% do totalizado.

Segundo Jolly (2015), a temperatura global tem tido um crescimento de
aproximadamente 0,2° C a cada dez anos, variavel que levou a uma aceleracdo do ciclo das
aguas provocando estacdes mais extremas, com periodos de chuva ou secas mais intensas,

dessa forma, influenciando diretamente no ciclo das esta¢des de queimadas.

Mapa 2 — Evolucéo e involucao dos incéndios florestais no mundo

Change in Fire Season Length idays per year)

Fonte: VOILAND (2015)

O mapa 2 nos revela um panorama de como os incéndios evoluiram no intervalo
estudado por Jolly (2015), onde nas regides em laranja e vermelho, foram por ele,
caracterizadas como as que tiveram prolongamento no periodo de queimadas, as amarelas ndo
tiveram alteracdo e as em tons azulados, foram minimizadas, em decorréncia da reducdo da
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vegetacdo, o que segundo ele, indica que foram areas em que a flora ndo se recuperou dos
incéndios anteriores e com isso houve uma perda da vegetacao original.

Referido autor expbe que quatro varidveis meteorologicas contribuem
sobremaneira para a duracdo da temporada de incéndios, as temperaturas maximas, a umidade
relativa minima, o numero de dias sem chuvas e a velocidade maxima do vento, para ele, 0
aumento dessas variaveis produz um efeito cumulativo para os proximos anos, fazendo com
que, os incéndios aumentem na estacédo seguinte.

Corroborando com esse pensamento, 0 mapa 3, evidencia imagens produzidas
pelos satélites da National Aeronautics and Space Admnistration (NASA) de incéndios
florestais no ano de 2010 em que regides pelo mundo séo atingidas, fazendo valer o que Jolly

ja havia revelado.

Mapa 3 — Regibes atingidas por incéndios florestais no ano de 2010

== : : L i—
Fonte: NASA (2010)

4.1 No Mundo

Uma andlise historica tem nos apontado que varios incéndios de grandes
proporc¢des foram registrados em paises do mundo. De acordo Deville [200-?] em agosto de
1949 na Franga um grande incéndio destruiu 124 edificagdes, entre essas casas, chalés e
celeiros, devastando pouco mais de 50 mil hectares e queimado quase 2 milhdes de metros
cubicos de madeira.

Rebelo (1996) aponta que entre 6 de maio a 2 de junho de 1987 no nordeste da
China aconteceu um desses mais devastadores incéndio florestal até entdo registrado,

totalizando 870 mil hectares de area queimada.
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No final de agosto de 2007 na Grécia, Boschetti (2008) revela que um incéndio
florestal devastou centenas de quilébmetros quadrados, tirou a vida de mais de 60 pessoas e
destruiu mais de 100 aldeias.

No estado de Vitoria na Australia em fevereiro de 2009, segundo Oliveira (2015),
em um desses incéndios, 173 vidas humanas foram perdidas, milhares de casas e outras
infraestruturas publicas e privadas destruidas e ainda ardeu uma area superior a 400.000 ha,
em cerca de 10 horas.

Stewart (2017) aponta que no sul do estado da Califérnia, nos Estados Unidos,
principalmente os condados de Los Angeles, Ventura e San Diego, em dezembro de 2017, um
incéndio destruiu 500 edifica¢Bes, obrigando mais de 200 mil pessoas a sairem de suas casas.

Nessa sequéncia ainda deve-se destacar o ocorrido em Portugal no més de julho
de 2017, na regido central do pais, causando 64 mortos, 59 feridos e devastando
aproximadamente 300 mil hectares de floresta (CRED, 2009).

4.2 No Brasil

No nosso pais, o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) tem nos
desvendado um quadro bem preocupante com relacdo aos incéndios florestais, a tabela
abaixo, tem mostrado que estamos sempre em evidencia em relacéo aos paises latinos, embora

se tenha uma area territorial considerada a proporgdes continentais.

Tabela 2 - Numero de focos do satélite de referéncia (AQUA_M-T) acumulados por pais da
América do Sul entre os dias 01/Jan e 30/Mai de cada ano, de 2014 a 2018.

Brasil 11.470 0.275 21.242 3.988 751
Argentina 2.030 5.764 3.529 5813 44 4.043 4
Ealivia 1.310 4 977 4 826 31 654

Chile 2.863 -52% 5.941 243% 1.733 -45% 3.134 43% 2184
Colémbia 14.847 86% 7.908 -38% 12.920 46% 2.873 7 0.750
Equador 238 37% 174 -14% 203 60% 127 51% B84

Guiana 340 43% 230 628 47 331 4
Guiana Francesa 4 100% 2 8 12 3

Paraguai - - - - - - 1 -100% 284

Perii 673 59% 422 -48% 212 113% 381 1% 378 2%
Suriname 65 261% 18 -63% 48 -37% 76 69% 45 4%
Urugua 222 66% 134 3% 102 -74% 385 420% 76 -12%
Venezuela 21,514 83% 11.748 -35% 18.052 24% 14,570 -19% 18.097

Fonte: INPE (2018)
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A proxima tabela, com registros desde 1998 até 31 de maio deste ano, nos

mostra que existe uma periodicidade no comportamento dos incéndios florestais no Brasil,

onde no segundo semestre hd um crescimento linear, alternado esse quantitativo entre anos

com menos ou com mais incéndios.

Tabela 3 — Comparacéo do total de focos ativos detectados pelo satélite de referéncia em cada
més, no periodo de 1998 ate 31/05/2018
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280051
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Minimo
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1287
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Fonte: INPE (2018)
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Especificamente aos biomas brasileiros, é possivel perceber uma diferenca

acentuada no total de area queimada comparando a extensdo territorial de cada um, tem-se

que o bioma mais castigado pelos incéndios é o Cerrado com 23,92% de um total de

604.650.100 hectares, em seguida 0 Amazonico, que apresenta 49,29% de um total de
273.169.000 hectares, a Caatinga com 9,92% de 258.573.000 hectares, a Mata Atlantica com
13,04% de 91.350.800 hectares, o Pantanal com 1,76% de 39.359.700 hectares e por ultimo

0s Pampas com 2,07% de 4.352.300 hectares. O infografico abaixo autentica essa informagéo,

demonstrando a evolugéo dessas areas queimadas no intervalo de 2001 a 2017.
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Infogréafico 1 — Evolucdo anual das areas queimadas por bioma no Brasil de 2001 a 2017

Area queimada (ha)

® o

]

freaqueimada(ha)

Fonte: SNIF (2017)

Outra percepcao ratificada é de que o bioma cerrado, apesar de apresentar menos
focos de calor que o bioma Amazénico, como demonstrado no grafico 1, possui um somatorio
de area queimada entre 2001 a 2017 superior, 0 que indica uma maior predisposicdo do
cerrado para o acontecimento de grandes incéndios florestais em relacdo a Amazoénia. Tal
fato, pode ser atribuido ao tipo de vegetagdo, umidade dos combustiveis, exploracdo dos

recursos, dentre outras variaveis (IBGE, 2004).

Gréfico 1 — Quantidade de focos de calor por bioma por ano

160.000 I Media de Focos
—— Amazdnia
Caatinga
120000 — Cerrado
— Mata Atlantica
§ —— Pampa
E 80.000 —— Pantanal

40.000

FFEITE S s
Ano
Fonte: INPE (2018)
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Historicamente os maiores incéndios ja registrados no Brasil ocorreram nos
estados do Parana, de Roraima, do Mato Grosso e do Para, no primeiro estado, entre 0s meses
de agosto e setembro de 1963, ceifando a vida de 110 pessoas e consumindo 10% do territdrio
do estado. Nos ultimos trés estados, no ano de 1998, causaram grandes transtornos a fauna e a
flora dos ecossistemas atingidos, despertando por parte de ambientalistas a atencdo para o

problema.

4.3 No Maranhao

Estatisticamente 0 Maranhdo vem se destacando, de forma preocupante, nas
primeiras posi¢cdes em focos de incéndio florestais no ranking brasileiro, como provado na
tabela 4. Em nosso estado, areas, especialmente as de cerrados, sdo alvo de crescente foco de
incéndios registrados por monitoramento de satélites, principalmente durante os meses de
setembro a dezembro quando as baixas pluviométricas, as térmicas altas, a baixa umidade

relativa do ar e a vegetacédo seca favorecem esse evento.

Tabela 4 — Os dez estados brasileiros com mais focos de incéndio de 1998 a 2017

Colocacéo Estado Total de focos detectados
1° Mato Grosso 723.629
20 Para 638.042
3° Maranhao 405.879
40 Tocantins 248.378
50 Bahia 239.777
6° Rondbnia 224.510
7° Piaui 182.406
8° Minas Gerais 181.589
9o Mato Grosso do Sul 119.897
100 Goias 115.138

Fonte: INPE (2017)

Os incéndios florestais provocam o empobrecimento do solo, causam a destruicéo
do habitat de diversas formas de vida, reduz a vegetacdo de preservacdo permanente, extingue
espécies vegetais, dificulta a recuperacao da vegetacdo, induz o crescimento da concentracao
de dioxido de carbono na atmosfera e influencia no aquecimento global, resultando em um

desequilibrio ecoldgico.
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Essas queimadas, que apresentam um padréo de sazonalidade muito simular ao do
resto do pais, apresentam-se de forma mais incidente no segundo semestre do ano,
principalmente entre nos meses de agosto, setembro e outubro.

Como é sabido, nas ocorréncias desses eventos, principalmente quando se
apresentam em grandes magnitudes, tornando-se, necessario, a mobilizagdo de recursos
humanos, materiais e financeiros em larga escala, sobretudo quando agbes proativas ndo
foram observadas visando otimizar recursos para uma resposta adequada.

Um importante exemplo é o caso dos incéndios florestais que ocorrem nos anos
de 2015 e 2016 em nosso estado, mais especificamente na terra indigena Araribdia e na zona
rural do municipio de Caxias, tendo este ultimo como cenario a mata dos cocais, revelando-se
como um dos maiores 6bices para o controle e combate.

O primeiro, ocorrido na Tl Araribdia, como mostra a Figura 2, durou cerca de 45
dias, devastando uma area de 220 mil hectares, mais de 50% da &rea total que € 413 mil
hectares da TI, segundo dados do IBAMA. As operagOes de combate reuniram diversos
6rgdos tanto a nivel estadual como federal, dentre eles participaram, o IBAMA através do
Prevfogo, a FUNAI, 0 EXERCITO, o CBMMA, o CTA e 0 CBMPA através de uma aeronave
de asa rotativa (helicoptero), que em parceria debelaram o incéndio que avancava em uma
linha de fogo de aproximadamente 82 km de extenséo dentro da reserva (IBAMA, 2015;
MARANHAO, 2015b).

Figura 2 — Incéndio na Terra Indigena de Arariboia em 2015

Fonte: IBAMA (2011)

O segundo, ocorrido em outubro de 2016 na zona rural do municipio de Caxias
teve inicialmente 20 casas destruidas, 92 pessoas desabrigadas, além da perca de colheita e
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desaparecimento de animais, fato que gerou por parte do governo a decretacdo de situagéo
emergencial, visando arregimentar recursos para uma rapida resposta. Com tal medida, uma
forca-tarefa foi criada, composta pelo Batalhdo de Bombeiros Ambiental, pelo 5° Batalhdo de
Bombeiros Militar, pela coordenadoria de Defesa Civil, pelo Centro Tatico Aéreo (CTA) e
pelo Tiro de Guerra (TG) de Caxias, com o fim restabelecer a normalidade dos locais e prestar
apoio as familias atingidas (GOVERNOMA, 2016; MARANHAO, 2016a; MARANHAO,
2016b).

De acordo com o relatério dessa ocorréncia, os focos dos incéndios atingiram os
povoados de Vitoria, Engenho d’Agua, Nazaré do Bruno, Bom Jardim, Lagoa da Manteiga,
Cajazeiras e Floresta, todos localizados no municipio de Caxias. As atividades de combate
desenvolvida pela forca-tarefa foi substancial para a reducdo dos focos de incéndios de 619
para 377 em apenas uma semana de atuacao.

Figura 3 — Casas Destruidas pelos incéndios de Caxias em 2016

Em conformidade com os relatorios obtidos no Batalhdo de Bombeiros
Ambiental, sobre o desenvolvimento dessas ocorréncias, estes revelam diversos Obices
encontrados no combate aos incéndios, dentre eles, falta de transporte adequado, falhas na
logistica, deficiéncia de materiais e equipamentos, dificuldade de comunicacdo e falta de
planejamento prévio entre as instituicdes envolvidas, visto que ndo se tinha informacoes
concretas de como o fogo se comportava, qual sua direcdo de avango, pois ndo havia
disponibilidade de aeronaves tripuladas por parte das guarni¢cdes do Corpo de Bombeiros, em
especial na TI Arariboia, equipamento naquela operacdo indispensavel para o monitoramento
e tomada de decisdes adequadas (CBMMA, 2018).


http://www.ma.gov.br/agenciadenoticias/desenvolvimento/corpo-de-bombeiros-recebe-reforcos-para-controle-dos-incendios-florestais-em-caxias
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4.4 Métodos de Combate a Incéndio Florestal

Para combater um incéndio florestal, é necessario conhecer bem o comportamento
do fogo, verificar o tipo de vegetagdo, a direcdo do vento, a existéncia de barreiras naturais
(rios, estradas, areas desprovidas de vegetacdo, etc.), a localizacdo dos focos e recursos
disponiveis no momento para o combate.

Tendo todas essas informacGes, o comandante analisara qual método serd mais
eficiente para o emprego, podendo optar pelo método direto, exemplo demonstrado na Figura
4, normalmente feito com recursos bem rusticos como € o caso de abafadores, de bombas
costais, de materiais de sapa e de viaturas.

Figura 4 — Combate direto com uso de abafadores

Fonte: GLOBO (2012)

J&, no método indireto o servico € realizado pela retirada do material combustivel,
que pode ser através da construcdo de aceiros (figura 5).

Figura 5 — Combate indireto por construcéo de aceiro

* Fonte: INSTITUTO ALTO MONTANA (2013)
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4.4.1 Equipamentos especiais de combate

As vezes por serem os cenarios de incéndios florestais muito dificultosos para o
acesso de equipes por terra ou quando se apresentam com uma linha de fogo bastante extensa,
0 uso de equipamentos especiais é imprescindivel, tanto para o reconhecimento da frente
principal do incéndio, quanto para o transporte de tropa, das ferramentas, dos suprimentos,
bem como para o combate direto, através do lancamento de dgua no fogo, através do Bambi

Bucket acoplado em helicopteros, ver Figura 6.

Figura 6 — Helicoptero do Centro Tatico Aéreo equipado com o Bambi Bucket

Fonte: MARANHAO (2016¢)

Assim como helicdptero, o avido tanque é um equipamento especial muito
utilizado no langcamento de agua ou retardante quimico sobre os incéndios, seus langamentos
sdo até mais precisos do que os realizado pelos helicopteros, como na Figura 7, porém
possuem limitacGes, e dentre elas, é a incapacidade de fazer um voo préximo a copa das
arvores com seguranca € a necessidade de aterrissar e decolar em uma pista de pouso plana.
Entretanto, essas limitagdes ndo prejudicam o monitoramento, mas para 0 combate, a coleta

de agua sé pode ser feita em reservatorios grandes que possibilitem o sobrevdo sobre eles.
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Figura 7 — Avido tanque (Air Tractor

B iad

Fonte: CBMDF (2017)

Ja, os helicopteros por serem uma aeronave bem versatil sdo perfeitos para se
chegar a regibes de dificil acesso, dispensa pista de pouso em funcéo da sua capacidade de
realizar voo na vertical, bastando somente que se construa uma Zona de Pouso de Helicoptero
(ZPH). Em se tratando das limitacGes, o helicoptero também é capaz de realizar o
monitoramento, fazer o combate coletando agua em reservatorio menores ou de dificil acesso
e fazer o transporte de pessoas e/ou matérias. O Manual Técnico de Bombeiros do Estado de
S&o Paulo (PMESP, 2006) afirma que esse tipo de aeronave é uma equipamento ideal tanto
para 0 combate, como para observagdes, pois vem sendo usado por diversos Departamentos
de Protecdo Ambiental pelo mundo afora.

Durante o Incéndio na Tl Arariboia em 2015, segundo dados dos relatdrios do
BBA, o helicoptero do CTA e aeronave do IBAMA foram empregados em diversos
momentos em atividades de combate, transporte de tropas, mas principalmente em agdes de
monitoramento. No entanto, nem sempre as aeronaves estavam disponiveis para apoiar as
atividades das guarnicbes de combate a incéndio florestal, seja por necessidade de
manutencdo ou por emprego em outras atividades, o que as deixou muitas vezes sem
informacdes para desenvolver seu planejamento de atuacao.

Apesar disso, é importante ressaltar que, embora muito Gteis, 0 emprego desses
equipamentos demanda um custo bastante oneroso, tanto na aquisicdo, como na manutencgéo e
no abastecimento. Contudo, embora nessas operagOes as atividades de combate e de
transporte tenham desenvolvimento em sua maioria por terra, a utilizagdo de equipamentos
aéreos em cenarios pouco explorados é de fundamental importancia, pois possibilita que se
tenha imagens aéreas, para melhor planejar os recursos e sua aplicabilidade.
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5 AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS (RPA)

Aeronaves Remotamente Pilotadas sdo veiculos ndo tripulados controlados
remotamente por um piloto humano, podendo ser de asas fixas (semelhante aos avides) ou
rotativas (semelhante aos helicOpteros), capazes de deslocar grandes distancias e transmitir
filmagens de alta qualidade em tempo real.

Tal equipamento se popularizou em todo mundo como drone, palavra de origem
inglesa com varios significados, esse aparelho possui um ruido baixo, continuo e que nédo
muda sua nota, como a abelha macho (Zangéo), expressao que surgiu devido ao som emitido
das suas helices, ser semelhante ao de uma abelha.

Neste capitulo serd feito um breve historico da evolucdo das aeronaves nao
tripuladas até se chegar aos dias de hoje, apresentacdo das classificacbes, bem como sobre a

regulamentacdo nacional vigente e utilizacao.

5.1 No Mundo

Segundo History (2018), esses equipamentos foram criados exclusivamente para
fins militares, e sua tecnologia foi inspirada nas bombas V-1 e V-2 (Figura 8) criadas pela
forca aérea alema (Luftwaffe) no periodo da segunda guerra, basicamente tinham sistema de
giroscopios para estabilizacdo da rota, sendo capazes de enviar comandos por radiofrequéncia

para fazer corre¢des na rota de voo.

Figura 8 — Foguete da Bomba V-2 pronto para langamento

Fonte: HISTORY (2012)
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Durante a Guerra Fria, a primeira vez que 0s drones apareceram em operacgdes
militares foi no sudeste asidtico, em especial na Guerra do Vietnam, chamado Projeto
Lightning Bug, fabricado pela empresa Ryan. No entanto devido seus problemas de
navegacao, 0 mesmo obteve menos de 50% de éxito nas metas estabelecidas (CHAMAYOQU,
2015; EHRHARD, 2010, p. 24).

Os primeiros drones modernos com aplicabilidade pratica nos EUA, denominados
de Lightning Bug e de Aquila foram arquitetados por Abe Karem, Figura 9, em 1937,
engenheiro aeronautico formado pelo Instituto de Tecnologia de Israel. (THE ECONOMIST,
2018).

Figura 9 — Abe Karem ao lado do Amber

Fonte: OPINIAO E NOTICIA (2012)

O Drone mais moderno dos EUA depois do Lightning Bug era o Aquila MQM-
105, fabricado pela empresa Lockheed, cuja finalidade era marcar alvos utilizando um laser.
O Aquila tinha autonomia para apenas alguns minutos de voo e precisava de 30 pessoas para
ser controlado. Segundo The Economist (2018), o projeto foi suspenso em 1985 devido seu
baixo desempenho.

Mais tarde Abe Karem, em funcdo do baixo desempenho dos primeiro drones
idealizados, criou o Albatross, um drone que utilizava um motor de kart de dois tempos para
propulsdo. Em seus testes 0 modelo se manteve no ar por 56 horas e era controlado por apenas
trés pessoas (THE ECONOMIST, 2018).

Com o sucesso do Albatross, Karem ampliou seu projeto, apoiado pela Agéncia

de Projetos de Pesquisa Avangada (Defense Advanced Research Projects Agency - DARPA),
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criada na década de 60 com o fim desenvolver pesquisas cientificas nos EUA (DARPA,
2018).

Com o apoio da DARPA, Karem idealiza um drone bem mais sofisticado
chamado Amber, cujo custo era de US$ 350 mil e tinha autonomia de mais de 30 horas. Além
de vender o projeto do Amber para a empresa General Atomics, Karem também vira
supervisor chefe de projeto da referida empresa, desenvolvendo um novo drone denominado
GNAT-750, que era muito mais preciso e confiavel para operacGes de vigilancia. Karem
desenvolvia em seguida mais dois novos drones 0 MQ-1 Predador e o0 MQ-9 Reaper ISR, que
passaram a integrar sistemas de combate, se tornando uma ferramenta importantissima nas
missOes do exército americano contra grupos extremistas (DARPA, 2015; STRICKLAND,
2013, p. 2; EHRHARD, 2010, p. 2).

Figura 10 — Predador Tier 2

Fonte: DARPA, [200-7]

O drone denominado Predador passou a protagonizar as principais operacdes
militares dos EUA, utilizado no inicio para vigilancia, até o atentado terrorista de 11 de
setembro de 2001. A partir de entdo o Predador foi aperfeicoado para ataques contra
terroristas no Oriente Médio e em paises, como Afeganistdo, Iémen, Somadlia, Iraque e a
Libia, registrando milhdes de horas de voo. Atualmente os Estados Unidos contam com 6 mil
unidades UAV, e planejam gastar mais US$ 37 milhdes na proxima década, para aumentar
suas unidades para 8 mil (CHAMAYOU, 2015; THE ECONOMIST, 2018).

Nos anos 2000 surgiram as primeiras Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA)
para uso civil com venda aberta ao publico, os multicopteros (varias hélices) como sdo mais
conhecidos e comercializados, sendo o0s primeiros a serem chamados de “drones”. Hoje
existem diversos modelos com configuracdes variadas e podem ser escolhidos de acordo com

a sua finalidade.
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Phantom 4 Pro, como disposto na Figura 11, sdo as Aeronaves Remotamente
Pilotadas (RPA/VANT), mais modernas para uso civil, fabricadas pela DJI, empresa chinesa
que produz modelos para diversas finalidades, desde atividades recreativas até para 0 uso
profissional, podendo serem utilizadas na inspecdo de linhas de transmisséo, carregamento de
carga, atividades de busca, monitoramento de cidades e florestas, agricultura, coberturas

cinematogréfica, dentre outras.

Figura 11 — Phantom 4 Pro da DJI com todo aparato RPAS

Fonte: KABUM [200-?]

5.2 No Brasil

Alguns modelos nacionais de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA) foram
criadas por diversas empresas, com o intento de uso profissional. O primeiro a ser concebido
foi o BQM-1BR, fabricado pela antiga Companhia Brasileira de Tratores (CBT) em Sao
Carlos — SP, em 1986, com a finalidade de servir como alvo aéreo e era movido por propulsédo
a jato, fazendo seu primeiro voo no ano de 1983, atingindo a velocidade de 530 km/h e um
teto de 6,5km de altura com autonomia para 45 minutos de voo (PAULA, 2018).

No ano 2000 foi criado o Gralha Azul pela empresa Embravant, tinha 4 metros de
envergadura e capacidade para transportar até 40 quilos. Sua autonomia era de 3 horas de v60

sem recarga. Foi projetado para transporte, topografia, superviséo e reconhecimento em geral.
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Cinco anos depois, a empresa brasileira AGX Tecnologias, em parceria com a
Universidade de Sdo Paulo (USP) e a Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuérias
(Embrapa), criou o Projeto ARARA (Aeronave de Reconhecimento Autbnomo Remotamente
Assistida) para sobrevoar plantacfes e captar imagens para analise, processadas por softwares
especializados. Tinha autonomia de véo de 4 horas e registrava 6 mil fotos por dia
sobrevoando plantagdes a 100 metros de altura (BERNINI, 2011).

Em 2007 a Marinha do Brasil adquiriu 0 VANT denominado Carcara através da
empresa Santos Lab. Ele foi empregado em missdes de adestramento de tropas na Operagéo
Amazonia, visando o reconhecimento de terrenos de dificil acesso e emprego tatico em
missOes sigilosas (BERNINI, 2011).

Em 2009 o projeto VANT-SAR, desenvolvido pelas empresas AGX, Orbital Sat e
Aero alcool, e financiado pela empresa publica brasileira Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP), vinculada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia deu origem aeronave Tibiri, que
foi a primeira aeronave brasileira com propulséo elétrica.

Ainda em 2009 a Forca Aérea Brasileira (FAB) adquiriu o drone Hermes 450,
Figura 12, com envergadura de 10,6 metros, autonomia de 18 horas e capaz de subir 5 mil
metros de altitude transportando uma carga maxima de 550 kg. Drone produzido pela empresa
AEL, uma subsidiaria da empresa israelita Elbit Systems (BERNINI, 2011).

Figura 12 — Hermes 450 da Elbit Systems
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Fonte: BERNINI (2011)

Em 2014 a Forca Aérea Brasileira adquiriu o Hermes 900, Figura 13, para ser
empregado em operacgdes de vigilancia durante a Copa do Mundo (2014) e das Olimpiadas



41

(2016). Seus recursos sdo bem sofisticados, entre eles o0 SkEye, conjunto de dez cameras na
estrutura que permite fazer monitoramentos simultdneos por operadores diferentes, o que

exige um minimo de dez operadores para controlar todas elas.

Figura 13 - Hermes 900 da Elbit Systems

Fonte: FAB (2014)

5.3 Classificacdo

E facil confundir as diversas classificagdes dessas aeronaves, sendo necessario ver
cada uma delas para entender melhor. Apesar da palavra “drone” ser a mais conhecida, ela
ndo se encontra em nenhuma regulamentacdo. A nivel internacional, de acordo com o
DECEA (2015), as classificacdes sdo definidas pela Organizacdo Internacional da Aviacéo
Civil (International Civil Aviation Organization — ICAO), agéncia especializada das NacGes
Unidas. Em nivel nacional tal atribuicdo cabe & Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC).

Ressalta-se que de acordo as referidas agéncias que definem as classificagdes das
Aeronaves Ndo Tripuladas, estas sdo oficialmente denominadas, conforme as seguintes
abreviaturas: UAV, UAVS, RPA, RPAS, VANT e SISVANT.

Mundialmente, todas as aeronaves capazes de voar sem um controlador humano a
bordo sdo classificadas como Aeronaves N&o Tripuladas (Unmanned Aerial Vehicle - UAV).
No Brasil, segundo o item 4.19 da Instrucdo Suplementar n° 21-002/2012 da ANAC, a

abreviacdo utilizada € VANT, como exposto:

Veiculo Aéreo N&o Tripulado — VANT é uma aeronave projetada para operar sem
piloto a bordo e que ndo seja utilizada para fins meramente recreativos. Nesta
definicdo, incluem-se todos os avides, helicdpteros e dirigiveis controlaveis nos trés
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eixos, excluindo-se, portanto, os baldes tradicionais e os aeromodelos
(INSTRUCAO SUPLEMENTAR n° 21-002/2012 da ANAC).

Os dois termos, UAV e VANT, sdo sindnimos. Ambos se dividem em dois tipos de
aeronaves, as controladas por um piloto humano e as controladas por comandos
automatizados, ou seja, aeronaves que possuem controladores logicos programaveis que
determinam tudo que ela deveréa fazer sem a necessidade de um controlador humano durante o
vbo. As aeronaves pilotadas exclusivamente por humanos que também ndo séo tripuladas séo
chamadas Aeronave Remotamente Pilotada (Remotely-Piloted Aircraft - RPA), foco deste
trabalho.

Todo UAV, VANT ou RPA faz parte de um sistema. Essas abreviaturas
representam apenas a aeronave em Si, no entanto todas elas sdo compostas de sistemas
menores, como as baterias, os carregadores, 0s controles de radiofreqtiéncia, as cameras
especiais, entre outros. Esse conjunto mais amplo do qual a aeronave faz parte é chamado de
“sistema”, dessa forma é acrescido um “s” nas abreviaturas inglesas, de forma a ficar UAVS e
RPAS, enquanto na abreviatura nacional é acrescido o prefixo “sis” antes, passando a ser
SISVANT. No Brasil, dentre os SISVANT, de acordo com ANAC (2012), apenas 0os RPAS
podem ser certificados para o uso civil, restringindo assim, como aeronaves auténomas,
motivo pelo qual esse trabalho trata especificamente dos RPA como possibilidade de emprego
dentro do CBMMA.

5.4 Regulamentacéao no Brasil

No Brasil o instrumento que regula o uso de aeronaves ndo tripuladas do tipo
RPA, vigora desde 2 de maio de 2017, conhecido RBAC-E de n°® 94 ou Regulamento
Brasileiro de Aviagédo Civil Especial, objetiva regular o uso cada vez maior dessas aeronaves
pelo publico civil com o fim do uso controlado, responsavel e seguro para a sociedade. A
partir dessa legislacéo, todas as aeronaves desse tipo devem seguir alguns padrdes de uso e
seguranca.

As aeronaves liberadas para pilotos civis séo os aeromodelos e 0s RPA, sendo que
para cada classe, exigéncias diferenciadas séo feitas mediante alguns parametros.

a) Classe 1 — Peso total acima de 150 kg.
b) Classe 2 — Peso total acima de 25 kg, igual ou abaixo de 150 kg;
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c) Classe 3 — Peso total abaixo ou igual a 25 kg;

Quanto a forma de operacdo dos RPA, existem trés:

a) Operacdo VLOS (Visual Line of Sight), o piloto mantém contato visual com a
aeronave sem auxilio de pessoas ou equipamentos;

b) Operacdo EVLOS (Extended Visual Line of Sight), o piloto s6 consegue manter
contato com a aeronave com auxilio de lentes ou outro equipamento que demande
auxilio de outra pessoa;

c) Operacdo BVLOS (Beyond Visual Line of Sight) na qual o piloto ndo mantém
contato visual com a aeronave, mesmo com auxilio, se orientando apenas com as

imagens captadas pela cAmera da aeronave.

Tabela 5 — Regulamentacéo da ANAC

RPAS Classe 1 | RPAS Classe 2 RPAS Classe 3 Aeromodelos
Registro de aeronave SIM SIM BVLOS: SIM SIM
VLOS: SIM
Aprovacéao ou SIM SIM Apenas BVLOS ou NAO
autorizacéo do projeto acima de 120 metros
Limite de idade para SIM SIM SIM NAO
operacao
Certificado Médico SIM SIM NAO NAO
Licenca e habilitacao SIM SIM Somente acima de Apenas cima
120 metros de 120
metros
Registro de voos SIM SIM NAO NAO

Fonte: ANAC (2015)

Para as Aeronaves Remotamente Pilotadas que se enquadram na classe 3 ou 0s
aeromodelos é obrigatdrio o cadastro no SISANT (Sistema de Aeronaves Nao-Tripuladas) da
ANAC, podendo tal cadastro ser realizado pela internet, o que ira gerar um numero de
identificacdo, figura 14, para que seja gravado na carcaga da aeronave em local de facil
visualizagdo e legivel. Para os pilotos de aeronaves das Classes 1 e 2, segundo a ANAC
(2015), sera necessario o uso de um Certificado Médico da Aeronautica (CMA) expedido pela
Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC) ou pelo Certificado Médico da Aeronautica
(CMA) de 32 classe do Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA).
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As aeronaves com peso igual ou superior a 250 gramas, todas deverdo ter durante
as operacOes, 0 manual de v6o, o documento de avaliacdo de risco e a apo6lice de seguro, que

deverdo estar em conformidade com as regras do DECEA e da ANATEL.

5.5 Utilizagdo de RPA na Seguranca Publica

Vicentini (2016), diz que para utilizacdo de Aeronave Remotamente Pilotada
pelos Corpos de Bombeiros, trés requisitos sdo necessarios, 0 primeiro passo € homologar o
radiotransmissor de acordo com a Agencia Nacional de Telecomunicacdes (ANATEL), o
segundo passo € solicitar autorizacdo para operacdo junto a Agéncia Nacional de Aviagédo
Civil (ANAC) e o terceiro € requisitar autorizagdo de véo junto ao Departamento de Controle
do Espaco Aéreo (DECEA).

Para homologacdo do radiotransmissor, € necessario verificar se a Aeronave
Remotamente Pilotada (RPA) ja é homologada pela ANATEL, caso ndo esteja, existe uma
ficha no site da agéncia para preencher um cadastro através do Sistema de Gestdo de
Certificados e  Homologagdo  (SGCH), através do  endereco  eletrdnico

https://sistemas.anatel.gov.br/mosaico, onde deve ser selecionada a opgdo para um novo

cadastro e dentro dela escolher a op¢do “SCH”, que irad direcionar para um formulario online
(Anexo A) onde devem ser preenchidas informacgdes solicitadas, informados alguns
documentos, bem como anexados copias em formato “pdf”’ da Carteira de Identidade (RG)
do operador, do Cadastro de Pessoa Fisica (CPF), do Manual do Produto e do Certificado da
Federal Communications Commission, que acompanha o RPA no ato da compra; nos casos
do solicitante ser pessoa juridica, € exigido anexar CNPJ e uma copia do contrato social da
empresa. Para mais informacgOes, existe um Manual de OrientacGes para Homologagéo de
Drones da ANATEL (ANATEL, 2018).

Ao finalizar o procedimento acima, sera emitido um boleto no valor de R$ 200,00.
Somente apds 0 seu pagamento um analista especializado fara a analise do processo. Mesmo
que a aeronave ja possua homologacdo da ANATEL, o operador deverd entrar em contato
com a ANAC e com o DECEA para informar sobre o uso da aeronave, através dos e-mails:
rpas@anac.gov.br e rpas@decea.gov.br (ANATEL, 2017).
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Figura 14 — Selo do radiotransmissor
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Fonte: ANAC (2017)

A autorizacdo para o vbo junto a ANAC comeca com o preenchimento de um
formulario (Anexo B), que devera ser enviado em uma cdpia digitalizada depois de assinada
pela pessoa que estiver responsavel ou o 6rgdo publico que fara uso do RPA para o email
goag@anac.gov.br (VICENTINI, 2016).

De posse da homologacdo da ANATEL e da autorizacdo de operacdo da ANAC
devera o requisitante solicitar autorizacdo de v6o junto ao DECEA (Anexo C), que o fara por
intermédio de seus d6rgdos regionais responsavel pela administracdo das regifes do espacgo
aereo brasileiro, denominados Centro Integrado de Defesa Aérea e Controle de Trafego Aéreo
(CINDACTA). No caso do Maranhdo, a maior parte do territorio esta sob a jurisdicdo do
CINDACTA IV e uma pequena parte do leste e sul do estado sob o CINDACTA I,
conforme Mapa 4.

Mapa 4 — Divisdo territorial do controle do espaco aéreo brasileiro
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Fonte: DECEA (2018)
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O uso de Aeronave Remotamente Pilotada (RPA) como j& descrito ao logo deste
capitulo vem sendo ha bastante tempo empregado nas mais diversas atividades, em outros
paises. No Brasil as RPAS, a exemplo de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Mato Grosso do Sul,
Santa Catarina, Distrito Federal e Ceara ja séo utilizados tanto pelas policias militares como
pelo corpo de bombeiros em diversificadas atividades, que vao desde do monitoramento de
manifestacdes aos monitoramentos de incéndios florestais.

Nas ocorréncias de bombeiros, os RPA oferecem diversas vantagens devido sua
facilidade de deslocar em todas as direcbes e realizar voo pairando e sem nenhuma
necessidade de pista de pouso ou decolagem. Entre elas, segundo Dutra e Silva (2015) é

possivel listar:

a) Panoramica de todo o local da ocorréncia;

b) Possibilidade de chegar em locais de dificil acesso;

c¢) Uso no monitoramento de ocorréncias com algum risco iminente a vida no lugar de
humanos;

d) Baixo custo em relacéo a outros meios de monitoramento aéreo.

Essas vantagens expostas se coadunam com as atribui¢cbes de responsabilidade do
CBMMA, conforme dispOe o artigo 2° da Lei n® 10.230 de 23 de abril de 2015, sendo um
equipamento que pode ser muito util no monitoramento de areas sujeitas ao desenvolvimento
de atividades da corporacdo, como por exemplo, no monitoramento de banhistas nas areas de
praia, nos incéndios florestais, no reconhecimento envolvendo produtos perigoso, no auxilio
em servigos de busca e salvamento, etc. (DUTRA; SILVA, 2015; OLIVEIRA, 2015, p. 20).

Atualmente os modelos mais utilizado nas Corporacfes Bombeiro Militar do Brasil
sdo os das linhas Phantom 4 Pro e Inspire 2, ambos de fabricacdo chinesa, pela empresa DJI.
Nos dias atuais sdo 0s mais modernos, possuindo poucas diferengas funcionais entre ambos,
conforme Tabela 6.

Quanto aos custos, 0 Phantom 4 Pro pode ser encontrado nos sites de compra do
mercado livre ao pre¢o de R$ 6.349,99, enquanto que o Inspire 2 no valor R$ 14.200,00,
ambos com uma bateria sobressalente. Nota-se que se levar em consideragdo 0 custo-
beneficio, o primeiro equipamento tem sido o mais escolhido entre as corporagdes, a final

desempenha as func¢des do segundo e permite uma boa economia.
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Tabela 6 — Quadro comparativo das especificagdes dos modelos Phantom 4 Pro e o Inspire 2

Especificacbes Phantom 4 Pro Inspire 2
Peso da Aeronave 1388g 34409
Peso Maximo de Decolagem (com carga
extra) B 42300
Velocidade Mé&xima 72km/h 94km/h
Teto Maximo de Servico (em relagdo ao 5000m 2500m e 5000m (com
nivel do mar) hélices projetadas)
Resisténcia Méaxima a Velocidade do Vento 10 m/s (36km/h) 10 m/s (36km/h)
Tempo Méximo de Voo 30 minutos 27 minutos
Sistema de Posicionamento por Satélite GPS/Glonass GPS
Temperatura de Operagéo 0°a 40°C -20°a 40°C
Faixa de Deteccéo de Obstaculos 30m 30m
Resolugdo de Video 4K e 60fps 5.2K e 30fps
Resolucéo de Fotos 20MP 20MP
Transmissao ao Vivo para o Aplicativo Full HD Full HD
Taxa maxima de Transmissdo de Videos 100Mbps 100Mbps
Estabilizador de Camera (Gimbal) Sim Sim
Entrada de Dados HDMI HDMI
Slot para Cartdo de Memoria Até 64GB Até 64GB
Permite Mdltiplos Operadores Né&o Sim
Raio de deslocamento 7km 7 km

Fonte: DJI [200-7]

Com isso, resgatando as dificuldades expostas no capitulo que tratou dos

incéndios florestais, viu-se que essa tecnologia seria de grande utilidade, nas operacgoes

desenvolvidas pelo CBMMA na TI de Arariboia, em 2015. A final poderia até ndo substituir

as aeronaves pilotadas do CTA e do IBAMA, em fungéo daquelas, poder transportar recursos

e ate operar de forma direta no combate, porém seria bem util no monitoramento, pois através

das imagens fornecidas, tinha-se mais facilidades de ter informagdes do tipo de vegetagéo

predominante, rotas de deslocamentos, avango do fogo, dentre outras informacoes relevantes,

e assim, planejar os recursos adequados e 0 seu emprego, suporte que nao foi disponibilizado.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O crescente numero de incéndios florestais registrados em todo o mundo tem sido
um dos principais responsaveis por diversos problemas. Estes podem ocasionar grandes
prejuizos para 0 meio-ambiente, para as pessoas, para fauna, para flora, bem como ocasionar
graves consequéncias para a economia.

A exemplo do Brasil que tem despontado entre 0s dez paises que mais queima na
America do sul, o estado do Maranhdo também se insere nesse cenario, configurando-se
anualmente sempre entre os cinco primeiros em focos de incéndios no Brasil desde 1998 até
ano de 2017, conforme as Tabelas 2 e 4, do capitulo 4.

Essas ocorréncias em sua maioria geralmente demandam grande quantidade de
recursos materiais e humanos para o seu controle e contencdo. Ao longo deste trabalho pode-
se ter um panorama das dificuldades de combate e consequéncias que causam 0s incéndios
florestais, muitas das vezes por falta de informacdes capaz de levar a quem comanda as
operacOes, de aportar e empregar os recursos adequados. Os mais recentes relatérios do
Batalhdo de Bombeiros Ambientais do CBMMA tem nos evidenciado essa problemaética,
principalmente quando esses incéndios acontecem em areas extensas como foram o0s
incéndios ocorridos no ano de 2015 na terra indigena Arariboia, onde abrangeu o territorio
dos municipios de Arame, Grajal e Amarante do Maranhdo, durando cerca de 45 dias de
operacdo, e no ano de 2016 na zona urbana de Caxias, atingindo a mata dos cocais, tipificado
como incéndio de copa em sua maioria.

Referidos relatorios, em especial ao de 2015, elenca diversos 6bices na operacao
de combate na TI Ararib6ia, tendo como um dos principais 0 emprego de recursos ndo
adequados pelas guarnicbes do CBMMA, a final as informacgdes necessarias para isto
restringiam-se ao IBAMA, pois dispunha de equipamento (aeronave tripulada) com essa
finalidade.

Atualmente as RPA evidenciam-se como uma ferramenta que estd muito em voga,
e que despontam como sinbnimo de economia e versatilidade nessas operacdes de
monitoramento. As Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA) que tem tido o seu emprego
crescente pelas policias militares e Corpos de Bombeiros de outros estados, iSSoO nos mostra
gue existe um consenso quanto a sua utilidade, uma vez que é uma ferramenta capaz de
auxiliar em diversos tipos de ocorréncias.

Quanto aos objetivos da pesquisa, pode-se considerar que foram alcancados, visto
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que houve a confirmacao da hipdtese elencada, ou seja, as Aeronaves Remotamente Pilotadas
(RPA) auxiliam as guarnicBes operacionais por intermédio de imagens, possibilitando a
definicdo das acbes e 0 emprego dos recursos adequados; assim tem sido feito nos diversos
orgdos de seguranca publica dos estados onde j& a utilizam como ferramenta de
monitoramento.

Nesse trabalho foi possivel perceber qudo importante é uso de informagdes nessas
operacdes florestais, pois com elas, é possivel tracar estratégia para o combate, requisitar e
empregar recursos adequados. Dessa forma, nos permitiu propor como sugestéo a aquisi¢cdo
de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA) do modelo Phantom 4 Pro de fabricagédo
chinesa, moderno nos dias atuais, e com poucas diferengas funcionais em relacdo a outros
existentes no mercado. Assim, de maneira alguma deve o Corpo de Bombeiros Militar do
Maranh&o ser indiferente a uma ferramenta que servird de aporte para auxiliar equipes nas
diversas atividades que desempenha, em especial, as de combate aos incéndios florestais em
areas legalmente preservadas.

Contudo, embora sejam as Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA) uma
ferramenta importante no monitoramento como ja bem dito ao logo do trabalho, e que
contribuird na mudanca da realidade da instituigdo, hé de se referir as limitac6es de uso, pois
para sua efetividade algumas medidas devem ser tomadas:

a) Habilitacdo de Operadores;

b) Homologar o radiotransmissor na a Agencia Nacional de Telecomunicacdes
(ANATEL);

¢) Solicitar autorizagdo para operacdo junto a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil
(ANAC);

d) Requisitar autorizacdo de voo junto ao Departamento de Controle do Espaco
Aéreo (DECEA).

Por fim, com apoio neste, sugere-se que outros estudos sejam realizados em
complementacdo, pois 0 emprego dessa ferramenta no monitoramento de incéndios florestais
ainda se apresenta de forma muito timida nas corporacGes brasileiras, limitando-se por
enquanto a somente seis, sem que ainda se tenha material bibliografico que tratem do seu

emprego mesmo que de forma experimental.



50

REFERENCIAS

AL JAZEERA. Drones Fight Fire to Save Lifes in Germany. 2012. (1m55s). Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=IIBrEK148jQ>. Acesso em: 15 mai. 2018.

ANAC. Instrucédo Suplementar — IS n°® 21.002. Emissé@o de Certificado de Autorizagéo de
Voo Experimental para Veiculos Aéreos Nao Tripulados. Agéncia Nacional de Aviagéo Civil,
2012. Disponivel em: <http://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/iac-e-is/is>.
Acesso em: 07 set. 2017.

. Portaria n° 207/DAC. Estabelece as Regras para a Operacdo do Aeromodelismo no
Brasil. Agéncia Nacional de Aviacéo Civil, 1999. Disponivel em: <http://www.anac.gov.br/
assuntos/legislacao/legislacao-1/port207ste.pdf>. Acesso em: 04 mar. 2018.

. Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil - RBAC n° 01. Estabelece Defini¢des,
Regras de Redagdo e Unidades de Medida para o Uso em Regulamentos Brasileiros de
Aviacdo Civil. Agéncia Nacional de Aviacdo Civil, 2008. Disponivel em:
<http://www.anac.gov.br/participacao-social/audiencias-e-consultas-publicas/consultas-
publicas-encerradas/2008/cons04/ato_normativo_23.pdf>. Acesso em: 09 mar 2018.

. Regulamento Brasileiro de Aviagdo Civil — RBAC n° 175.Transporte de Artigos
Perigosos em Aeronaves Civis. Agéncia Nacional de Aviacdo Civil, 2009. Disponivel em:
<http://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/rbha-e-rbac/rbac/rbac-175-emd-
01/@@display-file/arquivo_norma/RBAC175EMDO1.pdf >. Acesso em: 11 abr. 2018.

. Regulamento Brasileiro da Aviacéo Civil Especial - RBAC-E n° 94. Requisitos
Gerais para Veiculos Aéreos N&o Tripulados e Aeromodelismo. Agéncia Nacional de
Aviacéo Civil, 2015. Disponivel em: <http://www.anac.gov.br/participacao-social/audiencias-
e-consultas-publicas/audiencias/2015/aud13/anexoi.pdf>. Acesso em: 04 mar. 2018.

ANATEL. Drones Devem ser Homologados para Evitar Interferéncias. Agéncia Nacional
de Telecomunicacdes, 2017. Disponivel em: <http://www.anatel.gov.br/institucional/ultimas-
noticiass/1485-drones-devem-ser-homologados-para-evitar-interferencias>. Acesso: 12 abr.
2018.

BENDALY, Leslie. Organizacdo 2000: novos caminhos para empresas e equipes em uma
economia globalizada. So Paulo: Futura, 1998.

BERNINI, Alvaro. Aplicacdo De Veiculo Aéreo N3o Tripulado: VANT para auxilio em
operacOes de localizacdo e recuperacdo de veiculosroubados. Bauru, 2011. Monografia
(graduacdo) - Bacharelado em Engenharia Elétrica, Universidade Paulista — UNIP, 2011. 65f.
Disponivel em: <https://pt.scribd.com/document/86355178/TCC-VANT-Veiculo-Aereo-Nao-
Tripulado>. Acesso em: 09 mar. 2018.



51

BOETTGER, Thiago; MONDINI; Luis Cesar. Gestdo De Pessoas. Centro Universitario
Leonardo da Vinci — UNIASSELVI. Médulo, 2012.

BOSCHETTI, Luigi. et. al. A MODIS Assessment of the Summer 2007 Extent Burned in
Greece. International Journal of Remote Sensing. Volume 29, Issue 8, 2008. Disponivel
em: <https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/01431160701874561>. Acesso em: 22
fev. 2018.

CBMDF, Portal do Corpo de Bombeiros Militar do Distrito Federal. CBMDF Adquire o
Primeiro Drone da Seguranca Publica e da Paz Social do DF. Portal do CBMDF, 2017.
Disponivel —em:  <https://www.cbm.df.gov.br/3597-cbmdf-adquire-o-primeiro-drone-da-
seguranca-publica-e-da-paz-social-do-df>. Acesso em: 15 maio 2018.

CBMMA, Corpo de Bombeiros Militar do Maranhdo. Sdo Luis, 2018. Disponivel
em:<http://www.cbm.ma.gov.br/index.php/cbomma/institucional/nossa-historia/>. Acesso em:
16 de maio 2018.

CHAMAYOU, Grégorie. Teoria do Drone. Trad. Célia Euvaldo. S&o Paulo: Cosac Naify,
2015, 288p. Disponivel em: <https://books.google.com.br/books?id=I11LDCAAAQBAJ&print
sec=frontcover&hl=pt-BR#v=0onepage&q&f=false>. Acesso em: 10 abr. 2018.

CRED, Center for Research on the Epidemiology of Disaster —. The International Disaster
Database. Center for Research on the Epidemiology of Disaster. Université Catholique de
Louvain. Belgium, 2009. Disponivel em: <http://www.emdat.be>. Acesso em: 03 mar. 2018.

DARPA, Defense Advanced Research Projects Agency. Breakthrough Technologies For
National Security. DARPA. United States, 2015. Disponivel em: <https://www.darpa.mil/att
achments/DARPA2015.pdf>. Acesso em: 05 mar. 2018.

Defense Advanced Research Projects Agency. [200-?]. Disponivel em:
<https://www.darpa.mil/about-us/about-darpa>. Acesso em: 06 mar. 2018.

DECEA, Departamento de Controle do Espaco Aéreo. Orienta¢des do DECEA para o0 voo
de RPA (drones). Departamento de Controle do Espaco Aeéreo, 2015. Disponivel em:
<https://www.decea.gov.br/?i=midia-e-informacao&p=pg_noticia&materia=assista-as-orienta
coes-do-decea-para-voos-de-rpas-drones>. Acessoem: 04 mar. 2018.

. Instru¢do do Comando da Aeronautica — ICA 100-40/2016. Departamento de
Controle do Espaco Aéreo, 2017. Disponivel em: <https://publicacoes.decea.gov.br/?i=publi
cacao&id=4510>. Acesso em: 12 fev. 2018.

DEVILLE, Joan, L’incendie de 1949, Empreintes Landaises: rétrospective des Landes em
vidéo. France, [200-7]. Disponivel em: <http://fresques.ina.fr/landes/fiche-
media/Landes00059/I-incendie-de-1949.html>. Acesso em: 03 fev. 2018.


http://www.cbm.ma.gov.br/index.php/cbmma/institucional/nossa-historia/

52

DJI. [200-?]. Disponivel em: <https://www.dji.com/>. Acesso em: 04 mar. 2018.

DUTRA, Alexandre Correia; SILVA, Pedro Cabral Reis da. Veiculos Aéreos Nao-
Tripulados: possibilidade de emprego no Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina. In: |
SEMINARIO REGIONAL DE PESQUISA E INOVACAO EM SEGURANCA PUBLICA.
Anais... Florianépolis, 2015. Disponivel em:<http://biblioteca.pm.sc.gov.br/pergamum/
vinculos/00000e/00000e91.pdf>. Acesso em: 04 mar. 2018.

ESCOLA ESTADUAL DE EDUCACAO PROFISSIONAL - EEEP. Prevencéo e Controle
de Sinistros e Areas Classificadas. [200-?]. Disponivel em: <http://educacao
profissional.seduc.ce.gov.br/images/material_didatico/seguranca_do_trabalho/seguranca_do _t
rabalho_prevencao_e_controle_de_sinistro.pdf>. Acesso em: 23 maio 2018.

EHRHARD, Thomas P. Air Force UAVSs: the secret history. Mitchell Institute Press, 2010.
Disponivel em: <http://www.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a525674.pdf>. Acesso em 07 mar.
2018.

FAB. Hermes 900 Reforca Capacidade Operacional da FAB no Reconhecimento
Eletronico. Forca Aérea Brasileira, 2014. Disponivel em: <http://www.fab.mil.br/noticias/mo
stra/18093/REAPARELHAMENTO-%E2%80%93-Hermes-900refor%C3%A7acapacidadeop
eracional-da-FAB-no-reconhecimento-eletr%C3%B4nico>. Acesso em: 09 mar. 2018.

GOVERNOMA. Efetivo de 40 oficiais do Corpo de Bombeiros reforca combate a
incéndio no leste do estado. 2016. (1min56s.). Disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=Qy3i19GMmJI>. Acesso em: 13 maio 2018.

G1. GLOBO. I ncéndio na Serra da Canastra pode atingir nascente do S&do Francisco. 2012.
Disponivel em: <http://gl.globo.com/minasgerais/triangulomineiro/noticia/2012/09/incendio-
na-serra-da-canastra-pode-atingir-nascente-do-sao-francisco.html>. Acesso em: 13 maio
2018.

GUEDES, Delfino Barbosa. Morte e Invalidez do Bombeiro Militar: um estudo no Corpo
de Bombeiros Militar do Distrito Federal. Floriandpolis, 2009. Monografia (Graduacédo) —
Curso de Altos Estudos Estratégicos — Universidade do Sul de Santa Catarina, 2009. 82f.
Disponivel em: <https://biblioteca.com.sc.gov.br/biblioteca/index.php/component/docman/
doc_download/2-delfino-barbosa-guedes>. Acesso em: 22 maio 2018.

HISTORY. Segunda Guerra: Londres € atacada por foguetes V-2 pela primeira vez. History
Channel. [200-?]. Disponivel em: <https://seuhistory.com/hoje-na-historia/segunda-guerra-
londres-e-atacada-por-foguetes-v-2-pela-primeira-vez>. Acesso em: 07 mar. 2018.

IAP, Instituto Ambiental do Parand -. Historico dos Incéndios Florestais. [200-7].
Disponivel em: <http://www.iap.pr.gov.br/pagina-389.html>. Acesso em: 31 maio 2018.



53

IBAMA, Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.
Brigadistas do Ibama Combatem Incéndio em Terra Indigena no Interior do Maranhéo.
Brasilia: IBAMA, 2015. Disponivel em: <http://www.ibama.gov.br/component/tags/tag/inpe
>, Acesso em: 09 maio 2018.

IBGE, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Mapas de Biomas e de Vegetacéo.
2004. Disponivel em: <https://ww2.ibge.gov.br/home/presidencia/noticias/21052004biomash
tml.shtm>. Acesso em: 08 maio 2018.

. Sao Luis: Panorama. 2018. Disponivel em: <https://cidades.ibge.gov.br/brasil/ma/sao-
luis/panorama>. Acesso em: 23 maio 2018.

INPE, Instituto Brasileiro de Pesquisas Espaciais. Monitoramento dos Focos Ativos por Estados.
Portal do Programa de Queimadas do INPE, 2018a: <http:/mnwv.inpe.br/queimadas/portal/
estatistica_paises>. Acesso em: 08 maio 2018.

. Instituto Brasileiro de Pesquisas Espaciais. Monitoramento dos Focos Ativos por Paises.
Portal do Programa de Queimadas do INPE, 2018b: <http:/AMwww.inpe.br/queimadas/portal/estatis
tica_paises>. Acesso em: 08 maio 2018.

. Instituto Brasileiro de Pesquisas Espaciais. Mapas Mensais - Filmes. Portal do Programa
de Queimadas do INPE, 2018c: <http:/AMnww.inpe.br/queimadas/portal/outros-produtos/mapas-mensais-
filmes>. Acesso em: 08 maio 2018.

INSTITUTO ALTO MONTANA. RPPN Alto-Montana participa do curso de Capacitacao
de Brigada Voluntaria oferecido pelo ICMBio. 2013. Disponivel em:
<https://www.nature.com/articles/ncomms8537>. Acesso em: 27 abr. 2018.

JOLLY, W Matt. et al. Climate-induced Variations in Global Wildfire Danger from 1979
to 2013. Nature Communications, 2015. Disponivel em: <https://www.nature.com/articles/
ncomms8537>. Acesso em: 27 abr. 2018.

KABUM. Drone DJI Phantom 4 PRO Combo com Duas Baterias Extras e Radio
Controle com Tela Integrada de 5.5". [200-?]. Disponivel em: <https://www.kabum.com.br/
produto/91442/drone-dji-phantom-4-pro-combo-com-duas-baterias-extras-e-radio-controle-
com-tela-integrada-de-5-5-cp-pt-000554-eb>. Acesso em: 27 abr. 2018.

MARANHAO. Decreto n° 7.545 de 07 de marco de 1980a. Cria o Parque Estadual do
Bacanga e da outras providéncias. 1980. Disponivel em: < https://documentacao.
socioambiental.org/ato_normativo/UC/300 20100823 142844.pdf>. Acesso em: 31 maio
2018.

. Decreto Estadual n° 7.641 de 04 de junho de 1980b. Cria o Parque Estadual de
Mirador e da outras providéncias. 1980. Disponivel em: <http://www.stc.ma.gov.br/legisla-
documento/?id=2541>. Acesso em: 31 maio 2018.


https://www.kabum.com.br/produto/91442/drone-dji-phantom-4-pro-combo-com-duas-baterias-extras-e-radio-controle-com-tela-integrada-de-5-5-cp-pt-000554-eb
https://www.kabum.com.br/produto/91442/drone-dji-phantom-4-pro-combo-com-duas-baterias-extras-e-radio-controle-com-tela-integrada-de-5-5-cp-pt-000554-eb
https://www.kabum.com.br/produto/91442/drone-dji-phantom-4-pro-combo-com-duas-baterias-extras-e-radio-controle-com-tela-integrada-de-5-5-cp-pt-000554-eb

54

. Decreto n° 11.900 de 11 de junho de 1991. Cria no Estado do Maranh&o, a Area de
Protecdo Ambiental da Baixada Maranhense, compreendendo 03 (trés) Sub-Areas:
Baixo Pindaré, Baixo Mearim-Grajau e Estuario do Mearim-Pindaré — Baia de Sé&o
Marcos incluindo a Ilha dos Caranguejos. 1991. Disponivel em: <
https://documentacao.socioambiental.org/ato_normativo/UC/303_20100823 145738.pdf>.
Acesso em: 31 maio 2018.

. Decreto n° 14.968 de 20 de margo de 1996. Cria no Estado do Maranhédo a Reserva
de Recursos Naturais na nascente do Rio das Balsas e da outras providéncias. 1996.
Disponivel em: < https://documentacao.socioambiental.org/ato_normativo/UC/311_ 20100823
_164754.pdf>. Acesso em: 31 maio 2018.

. Decreto n° 15.618 de 23 de junho de 1997. Cria a Area de Protecdo Ambiental do
Itapiracé e da outras providencias. 1997. Disponivel em: < https://documentacao.
socioambiental.org/ato_normativo/UC/308_20100823_160320.pdf>. Acesso em: 31 maio
2018.

. Lei n® 21.797 de 15 de dezembro de 2005. Cria a Estagdo Ecoldgica do Sitio
Rangedor, com limites que especifica e da outras providéncias. 2005. Disponivel em: <
https://documentacao.socioambiental.org/ato_normativo/UC/309 20100823 161244.pdf>.
Acesso em: 31 maio 2018.

. Decreto Estadual n° 25.087 de 31 de dezembro de 2008. Cria a Area de Protec&o
Ambiental dos Morros Garapenses, com limites que especifica, e da outras providéncias.
2008. Disponivel em: < http://www.stc.ma.gov.br/legisla-documento/?id=2570>. Acesso em:
31 mar. 2018.

. Lei Estadual n° 8.958 de 08 de maio de 2009. Altera o Decreto n° 7.641/80 de junho
de 1980, que cria o Parque Estadual de Mirador e da outras providéncias. 20009.
Disponivel em: < http://www.stc.ma.gov.br/legisla-documento/?id=2696>. Acesso em: 31
maio 2018.

. Lei n®9.413 de 13 de julho de 2011. Sistema Estadual de Unidades de Conservacao
da Natureza do Maranh&o. Secretaria. Secretaria de Transparéncia e Controle, 2011a.
Disponivel em: < http://www.stc.ma.gov.br/legisla-documento/?id=4487>. Acesso em: 31
maio 2018.

. Decreto n°® 27.317 de 14 de abril de 2011. Plano de Acéo para Prevencao e Controle
do Desmatamento e das Queimadas no Estado do Maranhéao / Governo do Maranhdo —
Casa Civil - Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais, 2011b.

. Lei n® 9.864 de 04 de julho de 2013. Redefine os limites da Estacéo Ecoldgica do
Sitio Rangedor e da& outras providéncias. Disponivel em: <http://www.pge.ma.gov.br/
files/2013/03/LEIS-2013.pdf>. Acesso em: 31 maio 2018.



55

. Lei n® 10.230 de 23 de abril de 2015. Dispde sobre a Organizacao Basica do Corpo
de Bombeiros Militar do Maranhdo. Secretaria de Transparéncia e Controle, 2015a.
Disponivel em: <http://www.stc.ma.gov.br/legisla-documento/?id=3868 >. Acesso em 12 fev
2018.

MARANHAO. Portal do Governo do Estado do. Bombeiros sdo Homenageados por
Combate aos Incéndios em Arariboia. Portal do Governo do Estado do Maranhéo, 2015b.
Disponivel em:  <http://www.ma.gov.br/bombeiros-sao-homenageados-por-combate-aos-
incendios-em-arariboia/>. Acesso em: 09 maio 2018.

. Forca Tarefa se Reune Para Tratar Ac¢Ges de Combate aos Incéndios Florestais
no Maranh&o. Portal do Governo do Estado do Maranhdo, 2016a. Disponivel em:
<http://www.ma.gov.br/agenciadenoticias/desenvolvimento/forca-tarefa-se-reune-para-tratar-
acoes-de-combate-aos-incendios-florestais-em-caxias>. Acesso em: 13 maio 2018.

. Governo do Maranhdo Trabalha para Assistir Populacdo Atingida pelas
Queimadas em Caxias.Portal do Governo do Estado do Maranhdo, 2016b. Disponivel em:
<http://www.ma.gov.br/agenciadenoticias/direitos-humanos/governo-do-maranhao-trabalha-
para-assistir-populacao-atingida-pelas-queimadas-em-caxias>. Acesso em: 13 maio 2018.

. Governo Garante Assisténcia a Familias Atingidas por Incéndios Florestais na
Regido Leste. Portal do Governo do Estado do Maranhdo, 2016c. Disponivel em:
<http://www.ma.gov.br/agenciadenoticias/direitos-humanos/governo-garante-assistencia-a-
familias-atingidas-por-incendios-florestais-na-regiao-leste>. Acesso em: 14 maio 2018.

. Entrega de Base de Helicoptero para Reforcar Segurancga e Resgates na Regido
de Presidente Dutra. Portal do Governo do Estado do Maranhdo, 2018. Disponivel em:
<http://www.ma.gov.br/agenciadenoticias/seguranca/flavio-dino-entrega-basecomhelicop
tero-para-reforcar-seguranca-e-resgates-na-regiao-de-presidente-dutra>.Acesso em: 02 fev.
2018.

NASA, National Aeronautics and administration Space -. A Symptom of Climate Change.
NASA, 2010. Disponivel em: <https://climate.nasa.gov/news/400/a-symptom-of-climate-
change/>. Acesso em: 27 abr. 2018.

NASCIMENTO, Willys Pablo Leite do. Comando Operacional do Corpo de Bombeiros
Militar: uma proposta de planejamento estratégico / Willys Pablo Leite do Nascimento,
Patricio Daniel dos Passos Penha. — S&o Luis, 2009. 89f.

OLIVEIRA, Adonias Silva de. Drones no Monitoramento de Incéndio Florestal. Goiania,
2015. Artigo Cientifico (Graduacao) — Curso de Formacéao de Oficiais — CBMGO, Academia
de Bombeiros Militar do Estado de Goias, 2015. 23f. Disponivel em:
<www.bombeiros.go.gov.br/wpcontent/uploads/2016/08/tcc-adonias-silva-de-oliveira-drones-
no-monitoramento-de-incendio-florestal.pdf>. Acesso em: 11 set. 2017.



56

OPINIAO E NOTICIA. O pai dos drones. 2012. Disponivel em: < http://opiniaoenoticia.
com.br/internacional/o-pai-dos-%E2%80%98drones%E2%80%99/>. Acesso em: 11 set.
2017.

PAULA, Victor Magno Gomes. BQM-1BR: O VANT a jato brasileiro. Centro de Pesquisas
Estratégicas Paulino Soares de Sousa. Universidade Federal de Juiz de Fora. Artigo
Cientifico, 2018. Disponivel em: <http://www.ecsbdefesa.com.br/defesa/fts/BQM1BR.pdf >.
Acesso em: 09 mar. 2018.

SILVA, Romildo Gongalves da. Manual de Prevencdo e Combate aos Incéndios
Florestais. Brasilia: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis, 1998.
Disponivel em: <http://www.terrabrasilis.org.br/ecotecadigital/pdf/manual-de-prevencao-e-
combate-aos-incendios-florestais.pdf >. Acesso em: 13 maio 2018.

VICENTINI, Shamash. Forcas de Seguranga Publica. Agéncia Nacional de Aviacdo Civil,
2016. Disponivel em: <http://www.aviacao.gov.br/paginas-tematicas/drone-legal/forcas-
seguranca>. Acesso em: 12 abr. 2018.

VOILAND, Adam. Fire Seasons Getting Longer, More Frequent. National Aeronautics
and Administration Space — NASA, 2015. Disponivel em: <https://climate.nasa.gov/news/231
5/study-fire-seasons-getting-longer-more-frequent/>. Acesso em: 27 abr. 2018.

SEMA, Secretaria do Estado de Meio Ambiente. Unidades de Conservacao. 2017.
Disponivel:<http://www.sema.ma.gov.br/conteudo?/430/Unidades_de_Conserva%C3%A7%
C3%A30>. Acesso em: 23 maio 2018.SNIF, Sistema Nacional de Informacdes Florestais.
Monitoramento de Incéndios Florestais. Brasilia, 2017. Disponivel em:
<http://www.florestal.gov.br/snif/recursosflorestais/index.php?option=com_k2&view=item&l
ayout=itemé&catid=14&id=165>. Acesso em: 08 maio 2018.

STEWART, Jack. Drones Take Off in the Battle Against the Los Angeles Fire. Wired,
2017. Disponivel em: <https://www.wired.com/story/drones-take-off-in-the-battle-against-
the-los-angeles-fires/>. Acesso em: 15 maio 2018.

STRICKLAND, Frank. The Early Evolution of the Predator Drone. Studies in Intelligence
vol. 57, n°® 1, 2013. Disponivel em: <https://www.cia.gov/library/center-for-the-study-of-
intelligence/csipublications/csi-studies/studies/vol.-57-no.-1-a/vol.57no.1apdfs/StricklandEvo
lution%2001%20the%20Predator.pdf >. Acesso em 06 mar. 2018.

THE ECONOMIST. The Dronefather, 2012. Disponivel em: <https://www.economist.com/
news/technology-quarterly/21567205-abe-karem-created-robotic-plane-transformed-waymod
ern-warfare>. Acesso em: 07 mar. 2018.



ANEXOS



ANEXO A - FORMULARIO ONLINE DA ANATEL

I - W st

& ANATEL ;..

58

4"‘%’; ==

~"*Mosaico |

v3.0.40.8a1c1f534f8caf93c4192baffbfe114c0b262942 (06/07/2017)

BOA NOITE

Portal
Mosaico

Manual do Sistema

Dados da Entidade

Tipo de Entidade

*Tipo de Entidade: | Fabricante | ~

Dados da Entidade
* Campos de preenchimento obrigatorio.

Diados Gerais

Tipa: CPF (@) CNPJ

CNR.:

*Razdo Social:

“Correio Eletronico:

Enderecos da Entidade

“Tipo: Selecione v

“CEP:
“Municipio:
*Enderego:

“Bairro:

Complemento:

Enderegos Cadastrados

Tipo CEP Municipio/UF
Nenhum registro enconirado.

Telefones da Entidade

S Cadigo do Pais —
“Tipo: Selecione - (em caso de *DDD:
outros paises):

Telefones Cadastrados
Tipo Cddigo do Pais (em caso de outros paises)
Nenhum registro enconirado.

Fonte: ANATEL (2018)

*UF:

*Mumero:

Endereco

W Proximo

Bairro

*Nimero:

DDD

MNumero

Incluir

Incluir
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ANEXO B - MODELO DE AUTORIZACAO PARA OPERACAO DA ANAC

Poder Executivo Federal, Estadual ou Municipal

Secretaria de <Sanude, Governo, etc..>
Endereco
CEP - Cidade/UF
Telefone () —e-mail.
Oficio n®
Local, de de 2016.

A Geréncia de Operacdes da Aviacdo Geral - GOAG

Superintendéncia de Padroes Operacionais — SPO

Agéncia Nacional de Aviagdo Civil - ANAC

Setor Comercial Sul - Quadra (09 - Lote C - Ed. Parque Cidade Corporate - Torre A
Brasilia — DF

CEP: 70308-200

Assunto: Autorizacio para operacio de aeronaves nio tripuladas (drones) pelas
Forcas de Seguranca Piblica (ou Defesa Civil).

Senhor Gerente,

l. Solicito autorizacdo para operacido de aeronaves nio tripuladas pela(s) <Forcas
de Seguranca Publica ou Defesa Civil> no municipio de <inserir nome do Municipio e
estado> com peso maximo de decolagem de <inserir peso da aeronave + camera >
Kg, a qual ira operar nas seguintes regides(areas): < inserir dreas, bairros, regioes em
que o drone serd utilizado>

2. Declaro que

a. a operacdo sera realizada mantendo contato visual com a aeronave;

b. que ofs) piloto(s) remoto e o observador(es) possuem i1dade superior a
18 anos;

3. Informo ainda, que compreendo que a autorizacdo emutida pela ANAC ¢
necessaria porém ndo € suficiente para o inicio das operagdes da(s) aecronave(s) nio
tripuladas objeto desta peticio, devendo ainda obter a homologacio do
transceptor/transmissor pela Agéncia Nacional de Telecomunicacoes — ANATEL e do
Departamento de Controle do Espago Aéreo — DECEA quanto a autorizagdo de voo.

Atenciosamente,
<assinatura>

Nome completo do Responsavel pela Forca de Seguranca Publica ou Defesa Civil

Fonte: Vicentini (2016)
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ANEXO C - SOLICITACAO DE VOO DE RPAS

Poder Executivo Federal, Estadual ou Municipal
Secretaria de <Seguranca Governo, etc..>

Endereco
CEP - Cidade/UF

Telefone (xx) XXXX-XXXX — e-mail.

Oficio n®

Local, de de 2016.

Ao <Oreio Regional do COMAER>
Comando da Aeronautica - COMAER
<Endereco do Oredo Regional>

< Cidade — UF do oredo Regional>
CEP:

Assunto: Selicitacido de voo de RPAS em pelas <Forca de Seguranca Publica e/ou
Defesa Civil= de <inserir nome do Municipio=.

Anexos: Autorizagio da ANAC
Homologagio da ANATEL
Ficha de Solicitagdo de Autorizacido de Voo

Prezado Senhor,

Solicito autorizacdo de voo para a operacdo de aecronaves remotamente pilotadas
pelas <Forca de Seguranca Publica e/ou Defesa Civil> de <inserir nome do Municipio
e estado> a qual ira operar nas seguintes regides(areas): < inserir coordenadas
geogrdficas> conforme documenta¢do em anexo.

Atenciosamente,

<Assinatura>

Nome completo do Responsavel pelo orgio publico do Poder Executivo Federal,
Estadual ou Municipal

Fonte: Vicentini (2016)
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