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RESUMO

Tendo como tema as Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPAs), o presente estudo
visa propor a implantagdo do uso desse sistema no servigo de salvamento aquatico
do Corpo de Bombeiros Militar do Maranhdo (CBMMA). O objetivo fora definido a partir
da problematica envolvendo a potencializacdo do servico de prevencdo de
afogamentos e auxilio na resposta ao atendimento de ocorréncias de salvamento
aquatico no litoral da cidade de Sao Luis. Partindo da constatacédo de que o uso desse
equipamento ainda é recente nesta atividade especifica, o estudo utiliza o método
dedutivo e pesquisa aplicada, exploratério descritiva. Nesse sentido, estruturou-se o
trabalho primeiramente com a fundamentacdo tedrica, abordando o salvamento
aquatico e afogamento. Em seguida, identificou-se a origem do termo Aeronave
Remotamente Pilotada (RPA) e suas especificidades. Por ultimo, mostrou-se os
resultados que comprovam a eficiéncia do uso de Drone em salvamento aquatico, pois
além dos dados obtidos com a experiéncia de corporagdes, demonstrou-se as
caracteristicas dos Drones, bem como as suas vantagens, praticidades e a serventia
de tal aparato para revolucionar a atividade, e sobretudo priorizar a vitima sem, no
entanto, afastar o guarda-vidas de sua fungdo. As conclusdes comprovam a validade
da proposta ora apresentada, potencializando os servigos de prevencao, fiscalizagao
e auxilio na resposta as ocorréncias de salvamento aquatico, o que reduz os riscos
aos guarda-vidas, oferece maior seguranga aos banhistas e melhora a qualidade do

servigo prestado a sociedade.

Palavras-chave: Aeronaves remotamente pilotadas. Drone. Salvamento aquatico.
CBMMA.



ABSTRACT

With the theme of Remotely Piloted Aircraft (RPAs), the present study aims to propose
the implementation of the use of this system in the water rescue service of the
Maranhdo Military Fire Brigade (CBMMA). The objective was defined based on the
problem involving the enhancement of the drowning prevention service and assistance
in responding to the response to water rescue events on the coast of the city of Sao
Luis. Based on the finding that the use of this equipment is still recent in this specific
activity, the study uses the deductive method and applied research, descriptive
exploratory. In this sense, the work was structured primarily with a theoretical
foundation, addressing aquatic rescue and drowning. Then, the origin of the term
Remotely Piloted Aircraft (RPA) and its specificities were identified. Finally, the results
that prove the efficiency of using Drones in aquatic rescue were shown, because in
addition to the data obtained with the experience of corporations, the characteristics of
Drones were demonstrated, as well as their advantages, practicalities and the
usefulness of such an apparatus to revolutionize the activity, and above all to prioritize
the victim without, however, removing the life guard from his function. The conclusions
prove the validity of the proposal now presented, enhancing the prevention, inspection
and assistance services in the response to the occurrences of aquatic rescue, which
reduces the risks to lifeguards, offers greater security to bathers and improves the

quality of the service provided to society.

Keywords: Remotely piloted aircraft. Drone. Aquatic rescue. CBMMA.
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1 INTRODUGAO

A capital do Estado do Maranhao, Sao Luis, possui uma area com cerca de 828
km?, e é composta em sua maior parte, por planicies, alagados, dunas e praias
estendidas. A regido é basicamente uma planicie litoranea, sendo considerada uma
ilha cujo o litoral equivale a aproximadamente 32 km, com grande valor devido a
grande variagdao da maré e sua profundidade. Devido a isso, a cidade teve a
capacidade de instalagdo do Porto do Itaqui, que € o segundo mais profundo do
mundo e um dos mais movimentados e bem estruturados para o comércio
exterior (SAO LUIS, 2018).

Além disso, seu litoral € destino de milhares de pessoas, que buscam lazer,
sendo as praias o destino mais procurado, principalmente pelo seu clima
caracteristico, cujo o verao € predominante. Contudo, apesar de ser um local de
divertimento, as praias também oferecem riscos para os banhistas, uma vez que estas
podem ocasionar arrastamentos e, consequentemente, afogamentos.

Segundo Szpilman, “o afogamento € uma das doengas de maior impacto na
saude e na economia do mundo”, uma vez que a Organizagcdo Mundial de Saude
(OMS) estima que 0,7% de todas as mortes no mundo sao devido a isso. Ja no Brasil,
estima-se 16  mortes  diarias, aproximadamente 6000 casos por
ano (SZPILMAN; SOBRASA 2018-22, 2019).

Nesse aspecto, o salvamento aquatico constitui uma referéncia abordada no
mundo e, ndo sendo diferente, no Brasil. Sendo assim, foi apds o ano de 1914, quando
as primeiras medidas frente ao salvamento no mar foram realizadas, que se deu a
devida importancia a este problema, uma vez que, de acordo com a Sociedade
Brasileira de Salvamento Aquatico (SOBRASA), em 39 anos (1979 —2017), observou-
se uma reducgao de 50% na mortalidade por afogamento.

Corroborando com isso, o Corpo de Bombeiros Militar do Maranhdo (CBMMA),
por meio do Batalhdo de Bombeiros Maritimos (BBMar), é a organizagéo responsavel,
por meio da atividade de salvamento aquatico, pela prevencéo e salvamento de vidas
nesses ambientes, sendo previsto na Lei de Organizagdao Basica do Corpo de
Bombeiros Militar do Maranhdo (MARANHAO, 2015).

Apesar da significativa redugado no numero de mortes por afogamento, ainda &
preocupante que a cada 92 minutos um brasileiro morra afogado, representando a
terceira maior causa de mortes do pais (SZPILMAN; SOBRASA 2018-22, 2019).



14

Frente a esse problema, visando uma melhora na qualidade na prestacio de servicos,
as instituicbes tendem a investir em pesquisa tecnoldgica, buscando aprimorar e
buscar equipamentos que possam auxiliar no trabalho operacional dos bombeiros,
especialmente no salvamento aquatico, onde necessita-se de agilidade e uma
demanda de maior esforco da equipe para a condugao dos casos com eficiéncia,
otimizacao do tempo nos atendimentos (DA SILVA, 2015).

Diante desse contexto de inovagdes, surge o Drone, uma Aeronave
Remotamente Pilotada, que € guiado de forma remota, autbnoma ou de uma dessas
combinagdes (PAULA, 2012).

Dessa forma, ao abordar essa inovagdo tecnologica e a atividade de
bombeiros, pode-se concluir uma ligagao, visto que existem inumeros exemplos de
equipamentos que surgiram e revolucionaram a forma como os bombeiros trabalham
e atendem as pessoas, possibilitando ganhos enormes em quesitos como eficiéncia,
melhoria nos atendimentos e em seus tempos resposta. Logo, ndo poderia ser
diferente, entdo, que um dos segmentos de atuacdo das Areonaves Remotamente
Pilotadas (RPA) fosse o salvamento aquatico.

O Drone, objeto deste estudo, € uma arma facilitadora no salvamento aquatico,
com pouquissimos precedentes, tendo em vista a rapidez da resposta de varios
angulos, quando devidamente equipado com camera de alta resolugdo e de um
sistema de carga e descarga de flutuadores, com o objetivo de garantir o aumento
significativo da chance de sobrevivéncia da vitima em casos de afogamento, ja que
diminuiria expressivamente o tempo resposta, dada a velocidade que é capaz de
alcangar (MATOS, 2017).

Assim, este trabalho buscara abordar o que e como sdo as RPAs, qual
utilizacao ja vem sendo empregada no mundo e no Brasil, especialmente na area e
atuagcdo do salvamento aquatico com atuagao conjunta, de forma a complementar a
atividade prestada pela corporagéo, otimizando recursos e, em alguns casos, evitando

a exposicao profissional a riscos.
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2 OBJETIVOS

2.1

2.2

Geral
Propor a utilizagao de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA) pelo Batalhao
de Bombeiros Maritimo como equipamento auxiliar no servico de salvamento

aquatico.

Especificos

Apresentar modelos de Aeronaves Remotamente Pilotadas e suas
caracteristicas que podem ser usadas no servico de salvamento aquatico do
Corpo de Bombeiros Militar do Maranhao;

Verificar se e como outros Corpos de Bombeiros utilizam as RPA's na atividade
de salvamento aquatico;

Mostrar de que forma as RPA's podem ser utilizadas no Corpo de Bombeiros

Militar do Maranh3o.



16

3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Nesta parte apresenta-se algumas consideragdes sobre o tema proposto,
baseando-se nas teorias ja existentes, demonstrando os avangos na area de estudo
em questao. Além disso, sera apresentado o quantitativo de recursos humanos do
CBMMA disponivel para a atividade de guarda-vidas. Por fim, sera abordado os
conceitos do sistema dos Drones, bem como, a correta adaptacdo, recursos e
utilizagcdo dessa tecnologia para auxiliar no servico dos militares operantes no
salvamento aquatico. Dessa forma, o referencial servird de base para estabelecer

relagdes entre o problema de pesquisa e o0s objetivos propostos.
3.1 Alnstituicdo Corpo de Bombeiros

O surgimento do servigo de bombeiros tem como base organizagdes que datam
a antiga Roma apés ser devastada por um grande incéndio em 27 a.C., nomeada de
Vigiles, estes eram vigilantes que efetuavam patrulhas nas ruas a fim de combater as
chamas ja em seu inicio, tendo estes bases do exército romano e eram dotados de
forte disciplina e organizagdo (NUNES, 2014).

Com grande expansao e dominio pela Europa, o Império Romano acabou por
influenciar todo o territério que dominava com sua postura e doutrina de combate ao
fogo. Acabou, também, influenciando com seus desdobramentos, tais como a
necessidade de se estabelecer leis que regulamentassem tanto o combate como o
alerta e a prevencéo aos incéndios. A partir disso, companhias de seguro da cidade
comegaram a formar brigadas particulares com a finalidade de proteger as
propriedades de seus clientes, inclusive incéndios (NUNES, 2014).

Ja no Brasil, o Corpo de Bombeiros Militar tem suas raizes no tempo do Império.
Segundo Nunes (2014), o sistema de combate a incéndios no Brasil teve inicio no
ano de 1797, por meio do Alvara Régio, que, na cidade do Rio de Janeiro, deixou a
cargo do Arsenal de Marinha a responsabilidade de extinguir incéndios na cidade,
sendo que essa escolha ocorreu em virtude da grande experiéncia que os marinheiros
tinham em combater o fogo nas suas embarcagdes e também por contarem ja com
alguns equipamentos de extingcado (NUNES, 2014).

Somente no ano de 1856 foi que Dom Pedro Il assinou um Decreto n°1.775
que criou o Corpo Provisério de Bombeiros da Corte, organizando o servigo de

extingdo de incéndio na Capital do Império, Rio de Janeiro. Era, ainda, composto
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por civis, sem qualquer ligagdo com alguma instituicdo militar. O seu
comandante, entretanto, era um oficial superior de Engenharia do Exército, Major
Jodo Batista de Castro Moraes Antas que fora nomeado em 26 de junho de 1856
(CORPO DE BOMBEIROS DO PARANA, 2015).

Foi s6 em 1880 que os seus integrantes receberam graduagao militar e, com a
Proclamacdo da Republica do Brasil, em 1889, os Estados alcangaram autonomia
para constituir e administrar os préprios Corpos de Bombeiro.

Atualmente, os Corpos de Bombeiros Militares do Brasil tém sua previséo legal
na Constituicho da Republica Federativa do Brasil - CRFB (1988), mais
especificamente em seu artigo 22 onde estabelece ser de competéncia privativa de
Unido legislar sobre a organizacdes dos Corpos de Bombeiros Militares, ainda, no
artigo (art.) 42 que estabelece a estrutura de organizagao militar, baseada na
hierarquia e disciplina, conforme se observa:

Art. 42. Os membros das Policias Militares e Corpos de Bombeiros Militares,
instituicbes organizadas com base na hierarquia e disciplina, sao militares dos
Estados, do Distrito Federal e dos Territérios (Emendas Constitucionais no
3/93, no 18/98, no 20/98 e no 41/2003).

Vale ressaltar, ainda, que o trabalho exercido pelos Corpos de Bombeiros
Militares € a nivel estadual, pois sao diretamente subordinados aos Governadores dos
Estados, em conformidade com o art. 144, § 6° da CRFB.

3.1.1 Corpo de Bombeiros Militar do Maranh&o (CBMMA)

A historia do CBMMA inicia-se com a Lei n° 294 de 16 de abril de 1901, que
autorizava a criagdo de um servico de combate ao incéndio. Entretanto, apenas em
1903 o servigo foi oficializado por ato do Vice-Governador do Estado, Alexandre
Colares Moreira Junior, que criou uma Secédo de Bombeiros (Corpo de Bombeiros
Militar do Maranhao, 2019).

Com o passar dos anos, a secao foi se estruturando, e em 1926, por meio da
Lei estadual n® 1264 foi integrada a Policia Militar. Apds, por conta do servigo funcionar
precariamente, a secao foi recriada e o efetivo obteve treinamento especifico. Em
1975, o governo estadual firma um acordo com a Empresa Brasileira de Infraestrutura
Portuaria (INFRAERO) e instala uma se¢do de combate ao incéndio no Aeroporto
Cunha Machado objetivando o socorro de vitimas em acidentes com aeronaves. Na

década de 90, a corporacgao cresce de forma notavel e absorve novos servigos, como
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o Servico de Atendimento Pré-hospitalar, a realizagao de vistorias, pericias e trabalhos

de prevencgao (Corpo de Bombeiros Militar do Maranhao, 2019).

O CBMMA encontra-se amparado legalmente na execucao de suas fungdes na

Constituicdo da Republica Federativa do Brasil no ART. 144, inciso V, e nos § 5° e §

6°:

Art. 144. A seguranca publica, dever do Estado, direito e responsabilidade de
todos, é exercida para a preservagao da ordem publica e da incolumidade
das pessoas e do patrimdnio, através dos seguintes érgaos:

[...] V - policias militares e corpos de bombeiros militares.

[...]1 § 5° As policias militares cabem a policia ostensiva e a preservagédo da
ordem publica; aos corpos de bombeiros militares, além das atribui¢cdes
definidas em lei, incumbe a execucao de atividades de defesa civil.

§ 6° As policias militares e corpos de bombeiros militares, forgas auxiliares e
reserva do Exército, subordinam-se, juntamente com as policias civis, aos
Governadores dos  Estados, do  Distrito Federal e dos
Territorios. (BRASIL, 1988, p. 90).

Além de suas fungdes estarem previstas implicitamente na Constituicao

Federal, o CBMMA tem suas atribuicdes definidas pelo ART. 2° da Lei n° 10.230, de

23 de abril de 2015, que dispde sobre sua Organizagédo Basica e competéncias:

ART. 2° Ao Corpo de Bombeiros Militar do Maranho, érgdo com competéncia
para atuar no ambito do Estado, cabe:

| - desenvolver a politica Estadual de Protecédo de Defesa Civil, nas agdes de
protecéo da incolumidade e do socorro das pessoas em caso de infortunio ou
de calamidade;

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

Il - exercer atividades de policia administrativa para os servicos de
Seguranga Contra Incéndio e Panico e de Salvamento, podendo, por meio de
estudos, vistorias, analises, planejamento, fiscalizagdo e controle de
edificagbes, embargar, interditar obras, servigos, habitagcdes e locais de
diversdes publicas que nao oferecerem condicdes de seguranca e de
funcionamento;

IV - controlar e fiscalizar a formagao de guarda-vidas em meio aquatico;

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

VI - realizar preveng¢ao no meio aquatico e servigo de guarda-vidas;

VII - realizar servigos 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 atuagéo funcional e
agdes educativas de prevengéo de incéndios, socorros de urgéncia, panico
coletivo e protecdo ao meio ambiente, bem como acdes de protegdo e
promoc¢ao do bem-estar da coletividade e dos direitos, garantias e liberdades
do cidadao, estimulando o respeito a cidadania, por meio de agdes de
natureza preventiva e educacional ou por meio de convénios;
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X - celebrar e manter intercambio sobre os assuntos de interesse de suas
atribuicbes com 6rgaos congéneres de outras unidades da Federagdo ou
Paises, além de exercer outras atividades necessarias ao cumprimento de
sua competéncia por meio de convénios. (MARANHAO, 2015, p. 2).

Dessa forma, por meio da Lei de Organizagdo Basica do CBMMA verifica-se
que o CBMMA possui varias competéncias e atribuicdes em relagao aos servigos que
deve prestar a sociedade, como o controle e fiscalizagdo da formag¢ao de guarda-vidas
em meio aquatico, a realizacdo de buscas e salvamentos e prevengdao no meio
aquatico por meio do servigo de guarda-vidas, atribuicbes estas realizadas por sua

unidade especifica, o Batalhdo de Bombeiros Maritimos (BBMar).
3.1.1.1 Batalhdo de Bombeiros Maritimos

Inicialmente o Batalhdo de Bombeiros Maritimos, antes sob a denominacao de
Grupamento de Bombeiros Maritimos (GBMar) estava situado na avenida Tupinamba,
s/n, no prédio histérico chamado de Forte de Santo Anténio. O grupamento era
responsavel pelas operagdes em meio aquatico, com agdes de prevengao,
patrulhamento nas praias, mergulho, busca e resgate aquatico, operacdes estas
realizadas pelos guarda-vidas. Entretanto, antes da criagdo do GBMar, o servi¢o de
atendimento aos banhistas nas praias de Sao Luis era realizado pela Guarda
Municipal que passa essa atribuicdo ao Grupamento de Busca e Salvamento (GBS),
criado em 1992, objetivando a realizagdo de prevengdes, salvamentos, buscas e
resgates em areas terrestres e aquatica (GBMAR, 2012).

Atualmente, o BBMar esta localizado em frente a praia do Calhau, na Avenida
Litoranea, n° 200, no bairro Quintas do Calhau, sua area de atuagao se estende por
toda a regido metropolitana de S&o Luis, realizando desde a prevengao a buscas e

resgates de banhistas utilizando técnicas de salvamento aquatico.
3.2 Salvamento Aquatico

O Corpo de Bombeiros Militar do Maranhao (CBMMA), em sua esséncia, é a
organizagao legalmente responsavel, por meio da atividade de salvamento aquatico,
pela prevengao e atuagdo em todo o territorio maranhense, sendo que esta atividade
representa uma parte significativa do servigo prestado pela corporagao.

Nesse sentido, salvamento aquatico sdo todas as acgbes realizadas com

intencado de salvaguardar a integridade fisica de pessoas envolvidas em ocorréncias
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em que haja risco de asfixia por afogamento em rios, lagoas, represas, mar,
enchentes, piscinas, entre outros (CBMES, 2017). Na cidade de Sao Luis,
especificamente nas praias do Calhau, Aragagi, Meio e Sdo Marcos, no ano de 2018,
foram registradas 13 ocorréncias de salvamento aquatico, e, além destas, houveram
mais 3 fora da area de atuagéo dos guarda-vidas (PEREIRA, 2019).

Esta atividade € executada por meio do servigco de guarda-vidas militares e
civis, onde o principal foco da corporagao é atuar de forma preventiva. Para isso, os
guarda-vidas, com intuito de evitar ocorréncias e fatalidades no ambiente aquatico,
devem realizar um conjunto de ag¢des, como: avaliagdo das condigbes do mar e
sinalizacdo com bandeiras; patrulhamento ou ronda a pé, com embarcacdes, viaturas
ou aeronaves; observacao dos banhistas para identificar situagbes emergenciais;
orientagdo aos banhistas de como podem evitar riscos, entre outros (MOCELLIN,
2009). Assim, o trabalho realizado através das agdes preventiva se torna uma
ferramenta valiosa no que diz respeito a seguranga dos banhistas, evitando, também,
um maior desgaste das equipes de salvamento (PEDUZZI, 2011).

Entretanto, caso a prevencéao falhe, ha grande probabilidade de ocorrer um
arrastamento e, consequentemente, um afogamento, sendo necessario o resgate
aquatico, o qual podera ser efetuado por meio de diferentes técnicas de salvamento
empregados pelo CBM e por meio do auxilio de equipamentos e acessorios, tais como
nadadeiras, flutuadores (Life Belts), pranchas de salvamento, embarcagoes,
helicopteros e meios tecnoldgicos mais modernos (PEDUZZI, 2011).

Para isso, € necessario o conhecimento do perfil das vitimas e as razbes que
facilitam o afogamento, pois nestes dados serdo baseados o planejamento mais
adequado e as medidas de prevengao necessarias para cada area em particular. A
maioria dos afogados sdo pessoas jovens, saudaveis, com expectativa de vida de
muitos anos, o que torna imperativo um atendimento imediato, adequado e eficaz. O
atendimento deve ser prestado pelo socorrista imediatamente apds ou, quando
possivel, durante o salvamento, ainda dentro da agua.

E fato, portanto, que o atendimento pré-hospitalar para os casos de afogamento
€ diferenciado de muitos outros, pois necessita que se inicie pelo socorro dentro da
agua. Este atendimento exige do socorrista conhecimento do meio aquatico para que
também nao se torne mais uma vitima.

Nesse contexto, os esforgos para salvaguardar a populacdo de banhistas ao

longo do tempo sempre foram resultados de perda de vidas por conta de acidentes
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aquaticos e, ainda no presente momento, € este o fator que fomenta a necessidade
de maiores recursos e aumento dos servigos na area do salvamento aquatico. Ao se
mencionar o histérico de salvamento aquatico, observa-se que o resgate no mar é
relativamente jovem se for encarado como uma forma organizacional. A primeira
organizagdo que se tem conhecimento no mundo é Associacdo de Salvamento
Aquatico Chinkiang (Chinkiang Association for the Saving of Life), criado na China em
1708. Essa estrutura desenvolveu um sistema de prevengao composto por torres e
materiais de salvamento aquatico (SZPILMAN, 2016).

Ja no Brasil, foi o Dr. David Szpilman, que na oportunidade assinou o
documento oficial e se comprometeu a fundar a Sociedade Brasileira de Salvamento
Aquatico (SOBRASA). Tal compromisso veio a se concretizar em 1995.

A medida que os acidentes aquaticos tornaram-se problemas cada vez mais
graves e com estatisticas elevadas, varias medidas foram sendo tomadas em diversas
regides do Brasil para melhorar a atividade de salvamento aquatico no mar. Em 1991
foi implementado o uso da moto aquatica na praia da Joaquina em Floriandpolis. O
projeto foi apresentado no Congresso Nacional de Salvamento Aquatico, na cidade
do Rio de Janeiro (FILHO, 2007).

No estado do Maranhao o inicio das atividades de salvamento deu-se com a
instalagado do Grupamento de Busca e Salvamento - GBS, como ja fora mencionado,
que continha trés subunidades operacionais, contemplando servigcos de mergulho e
guarda-vidas (GV). Em 1992, através de um convénio com a Marinha, foi cedido um
prédio para o CBMMA, onde foi instalado o GBS. Em seguida, o que era subunidade
tornou-se Unidade Operacional do Corpo de Bombeiros Militar do Maranhao,
especializada nas atividades de busca e salvamento aquatico por toda a orla maritima
de Séao Luis (PEREIRA, 2019).

No dia 23 de abril de 2015, o Governador do Estado do Maranh&o sancionou a
lei n° 10.230 que dispde sobre a organizagdo basica do CBMMA. Nela pode-se
encontrar de forma explicita as competéncias do CBMMA, quanto ao salvamento
aquatico, através do artigo 2°, inciso IV, V e VI (MARANHAO, 2015, p. 02).

Art. 2° Ao Corpo de Bombeiros Militar do Maranh&o, 6rgao com competéncia
para atuar no ambito do Estado, cabe:

IV - controlar e fiscalizar a formagéo de guarda-vidas em meio aquatico;

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

VI - realizar prevenc¢ao no meio aquatico e servigo de guarda-vidas.
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Nesse sentido, constitucionalmente, o CBMMA assume a competéncia de
fiscalizar a formacdo em meio aquatico, realizar busca e salvamento de pessoas e

realizar a preveng¢ao no meio aquatico e servigo de guarda-vidas.
3.2.1 Riscos e perigos associados ao banho de mar

Os perigos praiais sdo elementos do ambiente que expdem o publico usuario
das praias a perigos que possam vir causar danos a sua vida e a integridade fisica.
Tais riscos podem ser relacionados a fendmenos fisicos e biologicos. Riscos fisicos
incluem a profundidade, quebra de ondas, variabilidades da topografia da praia e da
zona de surfe, variabilidade nas correntes na zona de arrebentacdo, bem como riscos
locais como rochas, desembocaduras e recifes, podendo ser classificados em riscos
permanentes e ndo permanentes. Ja os riscos biolégicos incluem ataques de algumas
espécies de animais, assim como a presenca de outros que causam danos ou
gueimaduras na pele, como é o exemplo dos cnidarios (DE SOUZA PEREIRA et al.).

Logo, observa-se que perigo esta mais relacionado com as caracteristicas
fisicas da praia sem envolver o publico banhista e o risco refere-se ao fato concreto,
guando a pessoa se expde ao perigo e pode sofrer algum dano fisico, sendo o risco a
jungao de variaveis que se relacionam a depender do contato do banhista com o mar
(BERRIBILLI; KLEIN; MENEZES, 2006).

Quadro 1: Riscos fisicos costeiros com impacto na seguranga dos banhistas

Riscos Riscos nao-permanentes
permanentes
Falésias Topografia da zona da praia: Variagédo de profundidade, bancos, cavas e
canais

Plataformas Costeiras|Quebra de ondas e vagalhdes

Rochas "Set-up" e "set-down" das ondas
Recifes Correntes de maré e na zona do surfe
Desembocaduras Marés meteoroldgicas

Profundidade Organismos marinhos

Fonte: de Souza Pereira et al. (p. 2)
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3.2.2 Equipamentos utilizados no salvamento aquatico

A utilizacdo de equipamentos adequados para uma operacgao aquatica, para
fins de busca e/ou resgate de vitimas de afogamento, facilita as atividades aquaticas,
porém a sua falta, seja ela qual for pode prejudicar ou inviabilizar a operagéo, ou ainda
tornar impossivel sua execucgao, colocando em risco a vida dos socorristas e vitima
(CBMES, 2017).

Sendo assim, no decorrer do tempo, os servigos de salvamento aquatico foram
desenvolvendo e incorporando novos equipamentos em suas operagdes. Logo,
alguns sdo bens essenciais, bem como outros sdo mais modernos, levando em
consideragéo seu beneficio (CBMSC, 2010).

A necessidade de se obter materiais especificos que fossem melhorando as
condi¢cbes de salvamento aquatico trouxe melhorias para os guarda-vidas, traduzindo
em agilidade no deslocamento e seguranga, seja através de acessorios,
equipamentos de protegdo individual ou embarcagdes e aeronaves (Corpo de
Bombeiros Militar de Goiania, 2017).

A disponibilidade, o manuseio, a guarda e a verificagdo constante dos
equipamentos e materiais de segurancga sao de responsabilidade dos guarda-vidas
ede sua Corporagdo, garantindo que o0s mesmos estejam sempre em
condicbes perfeitas de utilizagao.

Para operagdo de salvamento aquatico existem equipamentos e objetos
basicos fundamentais que facilitam e auxiliam no resgate. (Corpo de Bombeiros
Militar de Goiania, 2017). Dentre esses materiais minimos para operagdes aquaticas,
cita-se os equipamentos de protecédo individual (mascaras, nadadeiras, macacéo de
Neoprene, apito), equipamentos de posto e equipamentos de apoio (CBMES, 2017).

Como exemplo dos materiais de que deve dispor o setor de trabalho no posto
tém-se o elevado (ou cadeirdo), a prancha de salvamento e o radio comunicador. Em
lagoas, piscinas, proximidades de atracadouros: piers, as bodias circulares de
salvamento com cabo retinida (CBMES, 2017).

As operagbes de salvamento aquatico necessitam, também, de materiais de
apoio, que de acordo com o manual Técnico de Salvamento do CBMES (2017),
sao botes com motor de popa, motos aquaticas, lanchas, helicoptero e em poucos

lugares do Brasil, os Drones.
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3.2.3 Acidentes aquaticos

Mesmo com a prevengdo adequada, as pessoas, por negligéncias,
imprudéncia, impericia, ou por mas condigdes fisicas e mal subito que podem causar
paradas cardiacas e respiratérias, desmaios e caimbras, ou, ainda acidentes com
embarcagdes, podem encontra-se em situagdes de perigo, de tal maneira que se néao
forem prontamente socorridas poderéao afogar-se.

Todo ser vivo esta sujeito a acidentes que podem ter como resultado a morte
ou mesmo outro tipo de consequéncia. Por estarem em ambientes atipicos do meio
em que vivem, ao entrar em meio liquido correm o risco de acidentar-se e no caso do
homem sdo comuns, principalmente, a sindrome de imersdo, conhecida também
como hidrocussao ou choque térmico; hipotermia; e ainda o afogamento (CORPO DE
BOMBEIROS MILITAR DE GOIANIA, 2017).

Dentre os mais diversos estudos na area de acidentes aquaticos, ainda nao
fora descoberta as causas da sindrome da imersdo, sabendo-se apenas que ela
causa arritmia cardiaca, devido a uma exposi¢ao a agua fria, que pode causar uma
parada cardiorrespiratéria, podendo levar a pessoa a morte. Esse tipo de acidente
pode ser evitado, uma vez que a pessoa ao entrar na agua evite molhar o rosto. E
quando sofre a sindrome de imers&o sem afogamento, os sinais vitais da vitima devem
ser monitorados, pois ela corre o risco de entrar em colapso, necessitando, entao, da
intervengao do socorrista, para a reanimagdo de suas fungdes vitais (Corpo de
Bombeiros Militar de Goiania, 2017).

A hipotermia é outro tipo de acidente aquatico, ela é caracterizada pela
diminuicdo abrupta da temperatura do corpo, abaixo de 35°C, devido a exposi¢cao a
temperatura acima ou abaixo do congelamento, que pode ter como consequéncia
arritmia cardiaca, seguida de uma parada cardiorrespiratoria, perda de consciéncia e
até um afogamento secundario. Como resultado de uma perda de calor maior do que
produz da-se o estado de congelamento, podendo chegar a morte, com cerca de 20%
a 85% das vitimas desse tipo de acidente (Corpo de Bombeiros Militar de Goiénia,
2017).

Sabe-se que todas as vitimas afogadas tém hipotermia, mesmo aquelas
afogadas no litoral tropical. Além disso, convém salientar, que a hipotermia associada
com afogamento pode proporcionar um mecanismo de protegdo ao cérebro, que

permite prolongados episdédios de parada cardiorrespiratoria sem sequela, podendo
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reduzir o consumo de oxigénio no cérebro, retardando a morte celular, o que diminui
a atividade elétrica e metabdlica do cérebro de forma dependente da temperatura.
Ataxa de consumo de oxigénio cerebral €& reduzida em cerca de 5% para
cada reducao de 1 °C na temperatura corporea, dentro do intervalo de 37 °C a 20 °C.
Isto significa que o afogado tem maiores chances de ser ressuscitado (Corpo de
Bombeiros Militar de Goiania, 2017).

Além disso, aponta-se tipos de hipotermia: suave e profunda. Tal classificagao
se da pela variagdo de temperatura, uma vez que ficando acima de 32°C, configura-
se como leve e a vitima sofre com tremedeira, dificuldade na fala, lapsos de memdria
e maos atrapalhadas. No segundo caso, a temperatura fica menor que 32°C e os
sintomas caracteristicos sao o enrijecimento muscular, pele fica azulada e néao
respondem a dor, registrando entre 50 a 80% de casos de morte.

O outro tipo de acidente em meio liquido é o afogamento, tal assunto sera
aprofundado em uma seccéo a parte, uma vez que € o mais recorrente no Brasil e

possui altas estatisticas de obitos.
3.2.3.1 Afogamento

“O afogamento é uma das doengas de maior impacto na saude e na economia
do mundo” e no Brasil ele representa a terceira maior causa de mortes, superando os
5.692 casos ao ano, isto sem falar nos incidentes nao fatais que chegam a mais de
100.000 (SZPILMAN, 2019).

Por definicdo, o afogamento é a aspiracao de liquido n&o corporal causada por
submersdo ou imersdao. O termo aspiragao refere-se a entrada de liquido nas
vias aéreas (traqueia, brénquios e pulmdes), sendo considerada uma condi¢&o
anormal (NOBREGA, 2012). Segundo Szpilman (2017), o afogamento pode ser

classificado quanto a causa em primario ou secundario:

Afogamento primario — E o tipo mais comum, ndo apresentando em seu
mecanismo nenhum fator desencadeante do acidente.

Afogamento secundario — E denominado hoje em dia como causado por
patologia associada que precipita o afogamento, ja que possibilita a aspiragéo
de agua pela dificuldade da vitima em manter-se na superficie da agua.
Ocorre em 13% dos casos de afogamento, como, por exemplo: uso de drogas
(36,2%) (quase sempre por alcool), crise convulsiva (18,1%), traumas
(16,3%), doengas cardiopulmonares (14,1%), mergulho livre ou autbnomo
(3,7%), e outros (homicidio, suicidio, lipotimias, caimbras, hidrocussao)
(11,6%). O uso do alcool é considerado como o fator mais importante na
causa de afogamento secundario.
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Além disso, classifica-se, também, quanto ao tipo de liquido em que a vitima se
encontra, podendo ser em agua doce (piscinas, lagos, rios, tanques), agua salgada
(mar), agua salobra (encontro de agua doce com mar) e, em outros liquidos nao
corporais, como os oleos (CBMES, 2017).

A classificacdo de afogamento permite ao socorrista estabelecer a gravidade
de cada caso, indicando a conduta a ser seguida. Foi criada pelo Dr. David Szpilman,
apos o estudo de casos de afogamento no Centro de Recuperacdo de Afogados
(CRA) de Copacabana e seu acompanhamento no Hospital Municipal Miguel Couto
durante 20 anos. A classificacdo nao tem carater evolutivo, devendo ser estabelecida
no local do acidente ou no primeiro atendimento, com o relato de melhora ou piora do
quadro, visto que o primeiro passo no entendimento do processo € diferenciar entre
um caso de resgate ou afogamento (CBMES, 2017).

Nas praias, o afogamento, ocorre, principalmente, pela falta de conhecimento
e pela imprudéncia dos banhistas, que, geralmente, s&o arrastados. O arrastamento
€ a situacdo em que a vitima se encontra ao ser levada por uma corrente de retorno
na praia (MOCELLIN, 2001). E segundo o mesmo autor, as correntes de retorno séo

consideradas um dos maiores perigos encontrados na praia.

"Correntes de retorno sao correntes que fluem em dire¢cdo ao mar através da
zona de surfe em virtude da forga gravitacional, sendo muitas vezes
alimentadas por correntes paralelas a linha da costa chamadas de correntes
alimentadoras"

Essas correntes de retorno séo visiveis ao longo da praia, pois nos canais onde
elas estao presentes, por serem mais profundos, normalmente as ondas ndo quebram
na zona de surfe, mas sim na face da praia, com violéncia, causando erosao
(MOCELLIN, 2009).

3.2.3.2 Panorama de afogamentos

No mundo, 500 mil pessoas morrem a cada ano devido a afogamento néo
intencional, sendo o acidente mais frequente em meio aquatico. Sendo que a
Organizacédo Mundial de Saude estima que 97% dos casos registrados seja em paises
em desenvolvimento e subdesenvolvidos. Estes numeros excluem diversas regides
de nosso planeta; principalmente a Asia e Africa, onde muito pouco se registra em
estatisticas, casos de obitos por afogamento (notificagdo). Ha ainda situagbes de
morte por afogamentos que ocorrem como resultado de inundagdes e tsunamis que
ndo sdo documentadas (CLARINDO, 2010).
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Segundo o Dr. David Szpilman, Presidente da Sociedade Brasileira de
Salvamento Aquatico (SOBRASA), o afogamento € uma das principais causas de
morte em criangas e adultos jovens no Brasil, uma vez que 16 brasileiros morrem
afogados diariamente, embora isso signifique apenas seis por cento do problema. Isso
ocorre pela forma como os dados sobre o assunto sdo coletados, classificados e
reportados, assim como pela dificuldade em interpretar e ajustar estes dados para a
realidade (SZPILMAN, 2019). Em 2017, o afogamento no Brasil foi a 22 causa geral
de ébito entre 1 e 4 anos, a 3% causa nas faixas de 5 a 14 anos, a 42 causa na faixa de
15 a 19, e 6° causa de 20 a 24 anos, sendo que 47% dos oObitos ocorrem até os 29
anos (SZPILMAN, 2019).

Ainda conforme Szpilman, a sociedade é impactada diariamente por tragédias
de algum tipo de incidente aquatico. Sozinho o “Google News” reporta um minimo de
3 tragédias diariamente no Brasil e isto € apenas a “ponta do iceberg”. Na grande
maioria das vezes sdo noticias de algum brasileiro que era saudavel e muito jovem
para morrer; e sempre envolto em um ressentimento familiar do porque esta tragédia
nao foi prevenida (SZPILMAN, 2019).

A situacdo dos incidentes aquaticos no Brasil ndo difere do resto do mundo,
mas possui uma caracteristica unica, a singularidade em que esta sujeita a este tipo
de ocorréncia. Por sua posigdo geografica continental, sua imensa populagao, sua
heterogeneidade em renda e educacéo, posicdo em 2 hemisférios com estacdes
diferentes, e seu clima tropical durante todo ano, o Brasil possui a maior area
espelhada e utilizavel no mundo, o que gera o maior numero de resgates aquaticos e

um dos maiores numeros de obitos no mundo (SZPILMAN, 2019).
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Figura 1 - Obitos por afogamento no Brasil

Obitos por afogamento no Brasil - 1979 a 2016
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Fonte: Adaptado de SOBRASA (2018)

Com base nos dados acima, pode-se perceber que nesses 39 anos (1979-
2017), houve a diminuigdo do numero de 6bitos por afogamento no Brasil. Isso pode
ser justificado por uma maior preocupagao com a prevengao deste tipo de ocorréncia.
Para Szpilman (2019), as a¢des de prevengdo sao as de maior importancia na
reducao da mortalidade por afogamento. Elas s&o baseadas em adverténcias e avisos
a banhistas e outros para que evitem ou tenham mais cuidado com os perigos
relacionados ao lazer ou esportes praticados na agua. Dessa forma, estas acoes
possibilitam a redugdo na mortalidade e também na morbidade (lesdes decorrentes
da doenga) por afogamento.

O afogamento nao escolhe raga, idade e classe social ou econémica. No
entanto, no que concerne a economia, em média, cada acidente aquatico deste com
obito custa R$ 210.000 ao bolso publico e poupa 19,5 milhdes por ano com a redugao,
reforcando que este € um problema de saude publica que precisa ser melhor
avaliado (SZPILMAN, 2019).

A ferramenta de maior eficacia na luta contra os afogamentos é a prevencao.
No entanto, a falta de investimentos neste segmento gera os numeros alarmantes que
as estatisticas mostram. As maiores razbes para isto € o desconhecimento do
tamanho exato do problema, tais como o numero de pessoas que diariamente se
submetem ao risco de incidentes aquaticos e os custos humanos e financeiros destas
tragédias (fatal ou nao) (SZPILMAN, 2019).
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Embora o banco de dados do Ministério da Saude (DATASUS) fornega
uma excelente informacdo com uma lacuna de apenas 2 anos, s6 é capaz de
informar os casos relacionado a ébitos e internagbes hospitalares que gerem AlH
(Autorizagao de internagao hospitalar). Ademais, estima-se que 94% da informagao

dos incidentes aquaticos em nosso pais ainda seja desconhecida (SZPILMAN, 2019).
3.2.4 Cadeia de sobrevivéncia do afogamento

A cadeia de sobrevivéncia do afogamento € um passo a passo que inclui todas
as agoes, desde de como evitar o afogamento até o hospital, quando necessario. Ela
€ uma ferramenta de educacao no sentido de reduzir estes dramaticos numeros de
mortes em meio aquatico. Como o afogamento envolve principalmente a assisténcia
pré-hospitalar prestado em um ambiente altamente hostil e usualmente realizado por
leigos necessita de uma abordagem diferenciada de outras patologias.

Ela se divide em 3 fases do afogamento: Pré-evento; Evento; e Pds evento.

Figura 2 - Cadeia de Sobrevivéncia do Afogamento

CADEIA DE SOBREVIVENCIA DO AFOGAMENTO
o fi d
‘F‘F«“ﬂ“ -r%*% g ﬂ.,qﬂ lll‘;,.«:%'3 e a da %

) S L
N N g TR
b —? r) “ ?}
e e i k

_——

——
%, & S, A Name”
Parg llglﬂ" a or Sequrt 2
1. Criangas a distancia de um brago Ao ajudar alguém em perigo na agua 1. 50 o afogado nio estivar
masmo que saibam nader, 1. Reconhega o afogamanto - banhista incapaz de deslocar-se ou em posicio vertical na respirands, inicie a RCP com
2 r:::::;: exista a seguranca de #gua com natacio erritica. ventilagio imediataments.
rnommla & BOHAAD S placinas s 2. Pega a alguém que chame por socora (193). i 2. 5e houver respiraghe,
LANGUES COM USS 36 CAFCEE, 3. Dhserve ou peca a alguem que vigie a vilima dentro da Agua enguanio tenta ajudar. pefmansca junts as afegads
4. Sempre wiilize colete salva-vidas em 4. Pare o afogamento - Fornaga um flutuader. até a ambulincia chegar,
barcos e asportes com pranchas. &, Tente ajudar sem entrar na dgua - mantenha sua seguranga. 3. Procura haspital se houver
5. Apronda nataglo, medidas de B. Use uma vara ou corda para refirar o afogado. qualquer sintemas.

Beguranca na dgua e primaires
SOCOMOS.

7. 340 entre na dgua para socomer 5¢ for Seguro a vocé, & use algum material futuante.
Para sua propria ajuda
1. S5e vocd estiver se afegando, nko entre am panico, acens por secormo @ flutue.

David Sapiiman, Jonathon Webbar, Linda Guan, Joos!t Bierens, Lute Maonizob-Loie, Staphen John Langendorfor, Steve Boeerman, Bo Ledgren
Croating B droming chain of surdvil, Fesuscitation (2074), Rap Ut o cond 10, 106 fosusetaton 2004 05,034

Fonte: SZPILMAN (2016)

Assim como todos os tipos de trauma, a falta de uma definigdo e terminologia
clara das fases do evento (pré-evento, evento e pds-evento) bem como os gatilhos,
acgodes e intervengdes, prejudica a coleta sistematica de dados. Essa situagado impacta
o conhecimento real do fardo do afogamento, o que, consequentemente, afeta

sobremaneira a efetividade das estratégias de prevencao (SZPILMAN, 2016).
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Figura 3 - Tabela da linha do Tempo do Afogamento
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Fonte: SZPILMAN (2016)

Essa nova proposta de um modelo sistematico sobre afogamento resolve a falta
de modelos adequados ao trauma e reforga o importante papel da preparacao e da
prevencédo no combate ao afogamento no mundo. A linha do tempo em afogamento
reflete um consenso no entendimento cronoldgico na sequéncia desse evento. A
definicdo exata de cada fase, gatilhos, acbes e intervencbes permite um efetivo
emprego de recursos, melhor coordenagéao entre os atores envolvidos em prevengao,
resgate e mitigacao, melhores e mais adequadas estratégias de prevencéo, e a futura
medida de custos/beneficios relacionada aos impactos sociais, financeiros e politico
e na saude (SZPILMAN, 2016).

3.2.5 Prevencao de acidentes

De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), 0,7% de todas as
mortes em todo o mundo — ou mais de 500 mil mortes a cada ano — s&o devido
ao afogamento nao intencional. Estima-se que mais de 85% dos casos de
afogamento podem ser prevenidos pela supervisdo, ensino da natagao,
tecnologia, regulamentagcdo e educacado publica (Corpo de Bombeiros Militar de
Goiania, 2017).
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A prevencao no contexto de salvamento aquatico € um ato praticado pelos
guarda-vidas que evita a geragcao de ocorréncias. Apesar da evolugado da tecnologia
dos equipamentos que auxiliam no resgate, tanto antes quanto pds resgate, a
prevencao ainda € a medida mais eficaz contra essa situagao de risco.

Além do mais, os dados sobre acidentes aquaticos sdo pouco divulgados em
nossa sociedade, tornando a prevencao de dificil aceitagdo por agentes politicos,
usuarios do meio liquido ou ao seu redor. Ainda falta conhecimento sobre a dimensao
do problema, aumentando o risco de incidentes aquaticos e tornando-se necessario,
cada vez mais, prevenir.

Diante disso, infere-se o conceito de dois tipos de prevengdo, que segundo
Szpilman (2019) caracterizam-se por:

Prevencgao ativa: agdes direcionadas a detectar e reduzir comportamentos e
areas de risco

Prevencao reativa: agdes direcionadas a detectar e reduzir afogamentos na
iminéncia de ocorrer.

Figura 4 - Diferengas na prevengéo ativa e reativa
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Fonte: SOBRASA (2013)
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3.3 Efetivo de guarda-Vidas do BBMAR e escala de servigo

O servico de atendimento aos frequentadores de praia, até o comecgo da
década de 90, era feito pela Guarda Municipal, que transfere essa atribuicdo para o
Grupo de Busca e Salvamento (GBS), criado em 1992, com a finalidade de realizar
prevengdes, salvamentos, buscas e resgates na area terrestre e aquatica.

Hoje, com a denominacdo Batalhdo de Bombeiros Maritimos, localizado em
frente a praia do Calhau, ficam responsaveis pelas atividades envolvendo o meio
liquido, priorizando as praias urbanas e toda a extenséo territorial e adjacéncias.
Diariamente, na orla das praias, as guarni¢des de servico do BBMar atuam na
prevencao as ocorréncias de afogamentos através da atuagdo dos guarda-vidas,
passando informagdes aos banhistas e efetuando o salvamento aquatico quando
necessario (PEREIRA, 2019).

Figura 5 - Batalhdo de Bombeiros Maritimos

Fonte: Elaborada pelo autor (2020)
Para a cobertura de 18 quildbmetros de litoral, o Batalhdo conta com uma frota

composta de botes inflaveis, escales, lanchas, moto aquatica, dentre outros
quantitativos de equipamentos, cujo quadro resumo pode ser visto no anexo A.

Fora fornecido pela Secdo Administrativa do Batalhdo de Bombeiros Maritimos,
na data de producéo do trabalho, dados referentes ao efetivo, cujo numero equivale
atualmente a 72 militares, entre pracas e oficiais. No entanto, levando em
consideracgao férias, licencas e restricoes médicas, esse numero cai para uma média
63 militares disponiveis para o emprego das diversas atividades realizadas pelo

Batalhao.
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Com isso, percebe-se que, mesmo que o efetivo do BBMar estivesse a pronto
emprego e todos os militares disponiveis e distribuidos em todos os postos entre as
praias cobertas pelos guarda-vidas, ainda assim pode n&o ser o bastante para
promover a prevengao necessaria para os banhistas.

Durante a semana, a média de militares varia de acordo com a praia. Assim, os
guarda-vidas sao divididos conforme o dia, de segunda a sexta, quando o fluxo de
banhistas é reduzido, os militares sao dispostos em apenas um posto para toda a
extensado da praia do Calhau, por exemplo.

Nos finais de semana, além desse posto, € acrescido mais um, ficando os
militares dispostos em dois para a prevencgao da praia. Vale ressaltar que nem sempre
€ possivel o acréscimo desse posto, por conta de algumas vezes o efetivo estar
reduzido, uma vez que para realizar a ronda com dois guarda-vidas, o ideal € que pelo
menos dois permanegam no posto para suprir qualquer tipo de ocorréncia (PEREIRA,
2019).

Na praia de Sao Marcos, sao dispostos dois profissionais, sendo um cadete e
um guarda-vidas. A do Aracagy e a do Meio dispde de um Oficial em comum, sendo
o efetivo da segunda maior que o da primeira, tal situagdo pode ser observada no

exemplo de escala da figura 5.

Figura 6 - Escala de servico do BBMAR
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Nesse sentido, analisando o efetivo de militares, observa-se que, além dos
guarda-vidas que realizam prevencgao nas praias, ha necessidade de distribuir e aloca-
los em outras diversas fungbes que sdo fundamentais para que o servigo seja
realizado a contento. Dentre eles cita-se o chefe de socorro, adjunto, motorista,
operador de embarcagao e mergulhador.

Além disso, é importante ressaltar que apesar das dificuldades encontradas
pelo efetivo, existe o empenho conjunto do Comando do CBMMA e do BBMar, em
minimizar esse déficit de recursos humanos, como por exemplo a elaboracdo da
Ordem de Operacado, com a finalidade de aumentar o efetivo das praias aos fins de
semana, colocando a disposi¢do do BBMar alguns cadetes para auxiliar nos servigos
de praia, o que consequentemente melhora a qualidade do servico e pde em pratica
os ensinamentos teodricos do Curso de formacgao de Oficiais, assemelhando-se a um

estagio.

3.4 Aeronave Remotamente Pilotada (RPA)

Para o entendimento das potenciais aplicagbes e os beneficios da RPA, bem
como suas dificuldades e a importancia da padronizacdo técnica das atividades
envolvendo esta tecnologia, o presente capitulo traz o aporte teérico que fundamenta

o estudo.
3.4.1 Nomenclatura

Partindo das nomenclaturas existentes para as aeronaves remotamente
pilotadas, o autor Fucci (2016) demonstra que Drone, nome popular pelo qual a
tecnologia de asas rotativas (multirrotores) ficou conhecida mundialmente, € um termo
em inglés que significa “zangao”. A associagao tem origem no zunido produzido pelo
equipamento durante o voo, o qual assemelha-se ao som desses insetos (FUCCI,
2016).

Além disso, € comumente encontrada a expressao Unmanned Aerial Vehicle
(UAV) que, traduzida para a lingua portuguesa, significa Veiculo Aéreo Nao Tripulado,
que assume a sigla VANT, e pode ser conceituado como toda aeronave que sustenta
voo sem piloto embarcado para ser guiada, sendo controlada remotamente, por
métodos computacionais ou eletrénicos (LUIZ; GONCALVES; RATTON, 2013).
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Todavia, essa nomenclatura trouxe questionamentos sobre a autonomia do
dispositivo, ja que a sigla induz a compreensao da tecnologia como um equipamento
aéreo sem participagao humana (RODRIGUES, 2015).

Dentro do grupo das VANTs ainda existe uma subdivisdo, decorrente da
interferéncia ou ndo do piloto na hora do voo. O primeiro grupo é conhecido como
Aeronave Remotamente Pilotada (RPA), no qual o piloto controla a aeronave através
de uma interface qualquer, ja o segundo grupo € a chamada aeronave autbnoma, na
qual ndo €& possivel a interferéncia do piloto no plano de voo
(PECHARROMAN; VEIGA, 2017).

No entanto, segundo a Instrucdo do Comando da Aeronautica (ICA) 100-40,
publicada pelo Departamento de Controle do Espaco Aéreo — DECEA, o termo VANT
nao € mais utilizado pela comunidade internacional de aviacdo, uma vez que as
principais organizagdes relacionadas a aviagédo nao empregam o termo “veiculo”, mas
sim, aeronaves, de forma que, apos varias discussdes, ao longo dos ultimos anos, foi
estabelecido que assim seriam definidas (DEPARTAMENTO DE CONTROLE DO
ESPACO AEREO, 2015).

Fora isso, esse tipo de aeronave necessita de uma estacao em solo, de enlace
de pilotagem e de outros componentes para a realizag&o do voo, além do vetor aéreo,
de modo que todo o sistema precisa ser considerado.

De acordo com o Regulamento Brasileiro de Aviagao Civil Especial (RBAC-E)
n°® 94, emitido pela ANAC, quando o propésito for recreativo utiliza-se a nomenclatura
Aeromodelo e quando ndo recreativo Aeronave Remotamente Pilotada (RPA)
(BRASIL, 2017).

Para o Cdédigo Brasileiro de Aeronautica (CBA), instituido pela Lei n® 7.565,
“‘considera-se aeronave todo aparelho manobravel em voo, que possa sustentar-se
circular no espaco aéreo, mediante reacdes aerodindmicas, apto a transportar
pessoas ou coisas” (Brasil, 1986).

Essas abreviaturas representam apenas a aeronave em si, uma vez que todas
elas sdo compostas de sistemas menores, como baterias, carregadores, os controles
de radiofrequéncia, as cameras especiais, entre outros. Esse conjunto mais amplo do
qual a aeronave faz parte € 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 (SILVA; MOURA,
2018).
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No Brasil, dentre os SISVANT, de acordo com a Agéncia Nacional de Aviagao
Civil = ANAC (2017), apenas os Remotely Piloted Aircraft (RPAS) podem ser
certificados para utilizacdo civil, restringindo assim, as aeronaves auténomas.
Portanto, diante disso, o presente estudo adota a nomenclatura RPA para referir-se a

este tipo de aeronave.
3.4.2 Historico

A criagao e utilizacdo da primeira aeronave nao tripulada nao é recente como
imagina-se. Ocorreu a partir da Primeira Guerra Mundial, e a finalidade casuistica
eram atividades militares, uma vez que seu objetivo de utilizagdo se deu a partir da
necessidade de evitar a exposi¢cao de pilotos a riscos de morte. Além disto, possuem
altissima precisao, auxiliando assim a vigia de fronteiras e a movimentagao de tropas
através da transmissao precisa de posi¢ao (SUZUKI, 2009).

O objeto pioneiro que péde ser considerado como veiculo aéreo nao tripulado
foi empregado pela primeira vez pelo exército austriaco em ataque a cidade de
Veneza, lItalia, em 1849. Estes lancavam ataques aéreos através de baldes
explosivos, com o intuito de destruir os depdsitos com combustiveis e muni¢des (DE
PAULA, 2012; PECHARROMAN; VEIGA, 2017).

Ja no Brasil, os primeiros registros de Drones datam a década de 1980, pelo
Projeto Acaua, PD-IPD-8408 (1984-1988), do Centro Tecnoldgico Aeroespacial
brasileiro, considerado pela Aeronautica do Brasil o primeiro passo na capacitagcdo em
VANT, com potencial aplicabilidade em reconhecimento aéreo tatico. Os objetivos
desse projeto seriam a formagao de banco de ensaios para futuro desenvolvimento
de sistemas de controle e telemetria para um futuro alvo aéreo manobravel (SARTE,
2017).

Figura 7 - RPA, Projeto Acaua

Fonte: D"OLIVEIRA (2005)
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No que concerne o Corpo de Bombeiros, a RPA foi introduzida a partir do
CBMSC, em 1999, quando o entdo 3° Sargento Ben-Hadade Farias, hoje Subtenente
da Reserva Remunerada, teve uma ideia: utilizar aeromodelos de asa fixa para
patrulhar e monitorar, de forma preventiva, a praia da Galheta, em Florianépolis, local
que, naquela época, nao dispunha do servigo de guarda-vidas (SARTE, 2017).

Para isso, o Sargento idealizador do uso de Aeronaves Remotamente Pilotadas
no Corpo de Bombeiros da Policia Militar de Santa Catarina, que trabalhava no
Grupamento de Busca e Salvamento, percebeu que os guarda-vidas militares da praia
Mole poderiam monitorar a praia da Galheta por meio de uma RPA. A intencédo de
monitorar aquela praia devia-se a quantidade de ocorréncias de arrastamentos e
afogamentos graves, atribuidos justamente a falta de servigo de guarda-vidas no local
(SARTE, 2017).

Sendo assim, foi apresentada a ideia a diretoria do Clube de Aeromobilismo de
Florianopolis e com ajuda do Comandante do Sargento, Capitdo Edupércio Pratts,
deu-se 0 apoio necessario para que a parceira com o Clube fosse formalizada, o
prototipo construido e os testes realizados. Nasceu, entéo, a atividade com aeronaves
remotamente pilotadas no Corpo de Bombeiros Militar de Santa Catarina, recebendo
a denominacéo de Test Fly (SARTE, 2017).

Foram testados varios modelos, aos quais foram acrescentadas cargas (peso)
para que se verificasse o perfil ideal da aeronave a ser utilizada, tipo de asa, tipo de
design da fuselagem, para entdo embarcar os equipamentos de filmagem e
transmissao de imagem (SARTE, 2017).

Importante lembrar que, em 1999, boa parte da tecnologia necessaria para
fazer funcionar o protétipo tinha o preco bem elevado no Brasil e a importagdo dos
equipamentos nao era tao simples quanto o é atualmente.

Logo, diversos voos foram realizados, mas a transmissdo da imagem nao
garantia boa visibilidade constantemente. Em diversos momentos, a imagem
apresentava muito chuvisco, com oscilagdes verticais e horizontais, além da perda
completa de sinal por alguns instantes, principalmente quando a RPA fazia inclinagdes
ou curvas acentuadas (SARTE, 2017).

Apesar de todos os esforgos, os equipamentos e a tecnologia a disposigao na
época tinham suas limitagdes, gerando transmissdo de imagens nao condizentes com

0 esperado e nao permitindo um voo com bom alcance de sinal e com a telemetria
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necessaria para um voo seguro, como informagdes da altitude, velocidade, distancia,
quantidade de combustivel, dentre outros (SARTE, 2017).

Hoje, com surgimento de novos dispositivos eletrénicos, processadores,
sensores, entre outros, os drones passaram a apresentar melhorias significativas na
sua performance e desde entéo, evoluiram rapidamente. Dai em diante, a tecnologia
evoluiu de sobremaneira. No que se refere as aplicacbes de escopo deste trabalho,
as aeronaves remotamente pilotadas vieram para ficar, pois tém sido utilizadas cada
vez mais pelos 6rgaos de seguranga publica e defesa civil para o bem da populagao.

Em 2017, o projeto com RPA no CBMSC comecgou a desabrochar, vindo a
irromper com o inicio das aquisicbes de aeronaves remotamente pilotadas, da
fabricante chinesa DJI, pelos Batalhdes do Corpo de Bombeiros Militar de Santa
Catarina (SARTE, 2017).

Vale frisar que a atividade aérea nao tripulada ndo veio para concorrer ou
disputar espaco com a atividade aérea tripulada, a qual esta consolidada e tem grande
valor no estado; ao contrario, o uso de RPA na Corporagdo vem para complementar

as atividades dos bombeiros.
3.4.3 Aspectos legais

A regulamentagdo para o emprego de uma Aeronave Nao Tripulada tem se
mostrado complexa, sendo um desafio em todo o mundo por diversas questoes,
principalmente as relacionadas ao fato de ndo haver piloto a bordo.

Dada a inexisténcia de Leis que disponham sobre a concessao de licenga para
a utilizagdo de Drones (ICA, 2015), o Departamento de Controle do espaco aéreo da
Aeronautica, que trata dos “Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas e o
Acesso ao Espago Aéreo Brasileiro”, preconiza que, para emissao de documentagéao
especifica de Registro de VANTSs, deverao ser seguidas as orientacdes estabelecidas
pela Agéncia Nacional de Aviacao Civil (MATOS, 2017).

A Circular de Informagdes Aeronauticas - AIC N 24/18, por exemplo, tem por
finalidade regulamentar os procedimentos e responsabilidades necessarios para o
acesso ao Espacgo Aéreo Brasileiro por aeronaves remotamente pilotadas, com uso
exclusivamente voltado as operacdes dos Orgéos de Seguranca Publica (OSP), da
Defesa Civil (DC) e de fiscalizagdo da Receita Federal do Brasil (RFB). De acordo

com esta circular, as operagdes aéreas de Seguranca Publica compreendem, entre
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outras, as atividades tipicas de bombeiros, tais como: operacdes de busca terrestre e
aquatica; prevengao e combate a incéndio; gestdo e execugado das atividades de
fiscalizacdo (OLIVEIRA, 2015).

Além da norma supramencionada, existem outras que tratam sobre as RPAs
no Brasil, as quais sdo editadas pelos seguintes Orgdos: Departamento de
Controle do Espago Aéreo (DECEA) da Aeronautica, que é responsavel por legislar a
respeito do uso do espago aéreo; Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL),
que regula a exploragéo do servigo de telecomunicagdes e uso de radiofrequéncia; e
Ministério da Defesa, responsavel por estabelecer politicas ligadas a Defesa e
Seguranga do Pais (SARTE, 2017).

Pode-se observar que pela falta de regulamentacdo sobre o assunto, cada
pedido para voo € analisado individualmente, sendo necessario fazer uma
analise especifica para poder chegar a uma decisao de autorizar ou ndo a decolagem
do drone. Mas de todo modo alguns aspectos gerais sao definidos pelo Departamento
de Controle do Espago Aéreo, tendo em vista a seguranca da populagcdo e da

aviacao convencionada.
3.4.4 Sistema de Aeronave remotamente pilotada (RPAS)

O Sistema de Aeronave Remotamente Pilotada (Remotely-Pilotely Aircraft
System — RPAS) nao se refere somente a aeronave envolvida, ele é o conjunto de
todos os componentes que envolvem o voo de uma RPA (OLIVEIRA, 2015).

De acordo com o Regulamento Brasileiro da Aviagao Civil Especial (RBAC-E)
n® 94, emitido pela ANAC (2017), o RPAS é composto pela RPA, pela Estagcédo de
Pilotagem Remota (RPS), componente que contém os equipamentos necessarios a
pilotagem da RPA, e pelo Link ou Enlace de Pilotagem, que € o enlace entre a RPA e
a Estacdo de Pilotagem Remota para a condugdo do voo. Este enlace, além de
possibilitar a pilotagem da aeronave, podera incluir a telemetria - fornecimento de
dados de voo da propria aeronave a estacao de pilotagem - necessaria para prover a
situacao do voo ao piloto (SARTE, 2017; BRASIL, 2017).

Todas as pegas e componentes de uma aeronave s&o vitais para um voo
seguro e confortavel, e conhecer esses componentes fara o piloto ter uma maior

confianga durante o voo.
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Sendo assim, de acordo com a autora Lucena (2018), os componentes
principais de uma aeronave sao: frame, trem de pouso, motor, controlador eletrénico
de velocidade, hélice, placa controladora de voo, receptor de radio, transmissor de
radio, bateria e placa de distribuigdo de energia.

Além desses componentes existem outros ndo essenciais para a realizagao de
voo de uma RPA, como, por exemplo, a carga util, também conhecida como Payload,
sendo todos os elementos da aeronave ndo necessarios para o voo e pilotagem, mas
que sao carregados com o proposito de cumprir objetivos especificos.
Esses elementos sdo acoplados a RPA para permitir que esta execute uma variedade
de tarefas, incluindo por exemplo, utilizagdo de cameras para imagens aéreas,
levantamentos aéreos, utilizacdo de dispositivos flutuantes e uma série de outros
payloads (LUCENA, 2018).

3.4.5 Classes e tipos de operagdes

A RPA esta dividida em trés classes, sendo que a caracteristica usada para
esta divisdo é a do peso maximo de decolagem. Entende-se por peso maximo de
decolagem a soma dos pesos do equipamento, da bateria ou combustivel, e da carga
eventualmente transportada (BRASIL, 2017).

Sendo assim, a classificacdo das RPAs se da:

a. Classe 1 — RPA: Peso maximo de decolagem maior que 150 kg

b. Classe 2 — RPA: Peso maximo de decolagem maior que 25 kg e até 150 kg

c. Classe 3 — RPA: Peso maximo de decolagem de até 25 kg (BRASIL, 2017).

Diferente dos Drones aeromodelos utilizados com fins recreativos, os Drones
RPA possuem a exigéncia de que os observadores que auxiliam na operagédo e o
operador do equipamento possuam idade minima de 18 anos.

Ademais, os tipos de operagdes com RPA também se dividem em trés e para
isso, € importante conceituar o que é piloto remoto e observador. Segundo o Manual
Orientagdes para Usuarios de Drones da ANAC (BRASIL, 2017a), piloto remoto € a
pessoa responsavel por manipular os controles e conduzir o voo de uma RPA, ja o
observador € um auxiliar do piloto remoto, mantendo o contato visual direto com o
RPA sem o auxilio de equipamentos ajudando a ter um voo seguro.

Logo, as operagdes segundo a ANAC:
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a. Operagao BVLOS [além da linha de visada visual] — Operagédo na qual o
piloto ndo consegue manter a RPA dentro de seu alcance visual, mesmo com
a ajuda de um observador.

b. Operagao VLOS [linha de visada visual] — Operagao na qual o piloto mantém
o contato visual direto com a RPA (sem auxilio de lentes ou outros
equipamentos).

c. Operagao EVLOS |[linha de visada visual extendida] — Operacao na qual o
piloto remoto so6 é capaz de manter contato visual direto com a RPA com auxilio

de lentes ou de outros equipamentos e de observadores de RPA (ANAC, 2017).

Figura 8 - Tipos de Operagdes

BVLOS VLOS EVLOS

iy

O tipo de classe do Drone RPA determinara a exigéncia ou nao de licenga e

i .

Fonte: Brasil (2017)

Habilitacdo para opera-los, sendo que os operadores de RPA Classe |, Il deverao
possuir licenga e habilitacdo, assim como Certificado Médico Aeronautico, emitidos
pela ANAC e em determinados casos, pelo DECEA. (ANAC, 2017).

S6 serd exigido Licenga, habilitagcdo e CMA (exame médico), para RPA classe
[l nos casos em que o equipamento possuir mais de 250g e pretenda voar a uma
altura maior que 400 pés (121.92m) em relagao ao solo. Os equipamentos de classe
[l com até 250g nao necessitam de certificado e sdo considerados licenciados (ANAC,
2017).

3.4.6 Funcionamento e funcionalidade das RPAS
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Os comandos enviados ao Drone sao realizados pela pessoa que esta em
posse de seu controle remoto. O emissor e o receptor trocam informacgdes através de
um processo chamado modulagédo, que consiste em introduzir mensagens (quase
sempre codificadas no caso dos Drones) (ANTUNES, 2015).

Quando a conexdo entre o controlador e o aparelho € interrompida, as duas
partes do servidor tentam sincronizar-se o mais rapidamente possivel, recorrendo, por
vezes, ao reiniciar da ligagcao. Se nao for possivel restabelecer aligagao, o drone entra
em estado automatico e retorna ao local de partida (ANTUNES, 2015).

a. Sistema de cameras: conjunto de cameras que permite visualizar,
dependendo do equipamento de camera, 360°. Nota-se que o uso do sistema
€ vital para o aparelho, haja vista que é pelos “olhos” do Drone que o
controlador ira guiar-se, adotando-se, portanto, o FPV (first person view), que
€ a visdo em primeira pessoa, para localizagao no espaco do aparato;
b. Motor: a parte mecanica do veiculo, responsavel pelo deslocamento
propriamente dito. No caso dos Drones de maior dimensdo, o motor é
um “turbofan” que consiste numa ventoinha ligada a uma turbina;
c. Centro de comando: o centro de comando consiste num sistema de
consoles capaz de controlar os movimentos do veiculo. Sdo trés consoles
responsaveis pela recolha e tratamento de dados, e consoles de planeamento
da missdo. Apresenta, ainda, dois terminais para ligagdes radio, com um
satélite e terminais no solo, para que a troca de dados ocorra da forma mais
rapida e eficiente;

d. Fuselagem: A fuselagem do drone é semelhante aquela presente nos

avidbes comerciais, sendo a parte de fora formada por materiais compdésitos

muito resistentes e aerodinamicos e por “carbon nanotubes”. Os “carbon
nanotubes” sdo tubos cujas espessuras medem alguns nanémetros. Sao feitos
de carbono, a estrutura é hexagonal, o que Ihes proporciona maior resisténcia.

Apresentam, ainda, ligas de aluminio e em alguns casos, PVC (ANTUNES,

2015).

Ao examinar o sistema empregado nos Drones, constata-se que se subdivide
em varios subsistemas, inclusive a propria aeronave, a estacdo de controle,
independentemente se for remota, além de suas cargas, os subsistemas de suporte,
de langcamento e recuperagdo, de comunicagdo, que, via de regra, possuem

elementos similares aos empregados em aeronaves tripuladas, diferenciando-se no
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que se refere a utilizagdo de uma inteligéncia eletrénica e um subsistema de controle
diferenciado.

Outra forma de compor a estrutura funcional dos Drones é da missdo a ser
desempenhada pelo equipamento: o veiculo aéreo em si, a carga util que transporta,
sistema de navegacao, sistema de comunicagdes, uma estagao de controle/pilotagem
remota, um sistema de langamento e recuperagao, outras interfaces para missdes
especificas, alguns equipamentos de suporte e equipamentos de transporte (MATOS,
2017).

Quanto a tecnologia empregada, podera ter maior ou menor grau de
inteligéncia. A capacidade de automacao dessa maquina podera gerar comunicagao
direta com o seu operador, a partir de instrumentos tecnoldgicos acoplados a ele,
como, por exemplo, o envio de dados de cameras de visdo termal, informacdes sobre
a velocidade, altitude ou localizagéo via GPS (FARIA; COSTA, 2015).

3.4.7 Utilizagado da RPA pelo Corpo de Bombeiros no salvamento aquatico

O principal propdsito que levou a criacdo dos Drones foi o uso militar, como
mais uma ferramenta de guerra. Porém, hoje, muitas empresas os fabricam para as
mais diversas aplicagdes, menos ostensivas, como levantamentos topograficos,
telemetria das atividades agricolas, monitoramento de preservagao de areas de
preservacao ambiental, incéndios florestais, linhas de transmissao de energia,
aquisicaio de dados, monitoramento de  gasodutos, entre outros
(CANGUSSU; JUNIOR, 2015)

A tecnologia das RPAs tem sido encarada por muitos como uma tecnologia
disruptiva, aquela que chega para substituir outra existente. Contudo, ndo € esse o
objetivo do uso de RPA nas atividades de bombeiro, mas, sim, atuagao conjunta, de
forma a complementar a atividade aérea tripulada, otimizando recursos em alguns
casos e evitando expor a tripulacdo a riscos facilmente transferidos a uma aeronave
n&o tripulada (FUCCI, 2016).

Constatou-se que ha uma ampla area de emprego das RPAs nas atividades de
seguranga publica, sendo que as principais buscam a obtengao de imagens e videos
aéreos, para monitoramento e vigilancia de enchentes, inspeg¢ao de estruturas, auxilio

no combate a incéndio, busca e resgate de pessoas perdidas, gestdo de emergéncias
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e mapeamento de terrenos e na area de salvamento aquatico (ADDATI; LANCE,
2014).

Nos EUA, as RPAs ja foram empregadas dentro do seu proprio territério em
acdes de busca e salvamento, por exemplo, de sobreviventes na cidade de
Nova Orleans, que fora destruida pelo furacdo Katrina em agosto de 2005. Nessa
oportunidade, estavam equipados com cameras, GPS e sensores infravermelhos que
permitiram o monitoramento das areas devastadas pelo fendmeno, possibilitando a
orientagdo das equipes de salvamento por meio dos destrogos (ALMEIDA; NETO,
2009).

No Brasil, assim como no mundo, seu uso ja esta consideravelmente difundido,
principalmente entre as For¢cas Armadas e as Forgas integrantes da Seguranga
Publica, com destaque para as Policias Federal e Militares Estaduais (DA SILVA,
2015).

Nas Forcas Armadas Brasileiras, desde 2004 que a constru¢ao e aquisicdo de
RPAs vém se intensificando, como ja visto, por meio dos Centros Tecnoldgico de
Aeronautica (CTA), Centro Tecnoldgico do Exército (CTEX), o Instituto de Pesquisas
da Marinha (IPgM), a Avibras Industria Aeroespacial SA, a Fundacé&o Casimiro
Montenegro Filho e a Financiadora de Estudo e Projeto (FINEP), pois celebraram um
convénio entre si para o desenvolvimento de um protétipo de RPAs, conjugando
interesses das trés integrantes das Forgcas Armadas, dando origem ao
Projeto VANT/MD, conforme afirmam Almeida e Miranda Neto (2009).

Analisando o cenario dos bombeiros militares, as RPAs sdo empregadas por
diversos departamentos, as quais sao utilizadas para realizar operacdes de busca e
resgate e, ainda, para rapida localizagao de possiveis acidentes aquaticos. Assim, nas
acdes de seguranga publica, com énfase em atividade de bombeiro, sdo diversas as
possibilidades de aplicacdo das RPAs.

Em matéria de Salvamento Aquatico, ja tem sido aplicada as fungbes dos
Drones, e ficaram evidenciadas as melhorias neste servigo, por sua participagao nas
missdes causarem reducao de mais da metade do tempo de resposta nas agdes de
um guarda-vidas apds iniciado o seu deslocamento rumo ao efetivo resgate. E valido
ressaltar que a nivel global, ha varios projetos com tal objetivo, dentre os quais se
pode citar o Projeto PARS da RTS LABS, o Projeto PERSEO da Green Solution e
Projeto Piloto de uso de Drones pelo CBMERJ (MATOS, 2017).
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Varios s&o os fatores que tornam vantajosa a utilizagdo de RPA no Salvamento
Aquatico, dentre eles podemos citar, baixo custo, precisao, ou seja, serve como guia
para o guarda-vidas e a redugao do tempo resposta, fator preponderante para que o
salvamento seja um sucesso (MATOS, 2017).

Importante ressaltar que a RPA deve ser utilizada em conjunto com o guarda-
vidas, visto que a mesma leva de forma rapida até a vitima a ferramenta de flutuacao
com a fungao de acalma-la até que o militar chegue para realizar o resgate e os
devidos procedimentos de atendimento pré-hospitalar.

Podendo transportar objetos flutuantes, a exemplo de boias para serem
langadas aos banhistas em risco iminente de afogamento. A boia € acoplada a RPA
e, sob um comando especifico, pelo controle remoto, o piloto pode solta-la préximo a
vitima, utilizando a imagem produzida pela camera na RPA para fazer um langamento
preciso (SARTE, 2017).

A figura 9 mostra uma RPA com boia acoplada, utilizada pelo Corpo de
Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (CBMERJ), na praia de Copacabana,

no verao de 2016:

Figura 9 - Aeronave Remotamente pilotada com boia acoplada, utilizada pelo CBMERJ, em
Copacabana, durante Operacao Verao 2016.

Fonte: BRUSCO (2016)

Além disso, a RPA pode ser utilizada para auxiliar os guarda-vidas na
identificacado das correntes de retorno, muito mais faceis de serem detectadas por uma
visao aérea, permitindo que os profissionais tenham melhores condi¢cdes de fazer uma
correta indicagao e monitorar os locais perigosos, os quais podem mudar ao longo do
dia em virtude da dindmica da corrente (SARTE, 2017).
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Também pode ser usada para encontrar embarcag¢des a deriva, assim como
pessoas que se afastam da costa utilizando caiaques, stand-up paddle, prancha de
surf etc., sem conseguir retornar. A RPA, ao encontrar a vitima, obtém a coordenada
geografica exata do local e transmite a equipe de resgate para que esta possa acessar
e efetuar o salvamento (SARTE, 2017).

Em todos os casos, a aplicagéo de Drones em Salvamento Aquatico representa
importante auxilio ao trabalho dos bombeiros, devendo ser utilizados sempre como
forma de apoio, e sempre em conjunto com a atividade humana, com fins a facilitar e
viabilizar o resgate da vitima pelo principal sujeito nesse tipo de operagéo, o bombeiro
militar que desempenha a fungédo de guarda-vidas.

Legalmente, segundo Vicetini (2016), a utilizagdo da Aeronave Remotamente
Pilotada pelo Corpo de Bombeiros necessita de trés requisitos, sendo o primeiro a
homologagdo do radiotransmissor de acordo com a Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes (ANATEL), seguido de uma solicitagdo para autorizar a operagéo
junto a Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC) e de voo junto ao Departamento de
Controle do Espago Aéreo (DECEA) (VICENTINI, 2016).

3.4.7.1 Localizagao da vitima

Por realizar de forma rapida a localizacdo, visto suas caracteristicas de alta
velocidade de deslocamento e a facilidade de sobrevoar terrenos que sejam de dificil
acesso, a utilizagado de RPA na busca e salvamento de vitimas perdidas pode diminuir
o risco de morte e complicagdes as vitimas.

Através de aparelho conectado remotamente a camera, seja tablet, notebook
ou outro que faca as vezes de monitor, o controlador do Drone visualiza, em tempo
real, as imediagdes do local onde possa haver potencial vitima de afogamento
(MATOS, 2017).

O Drone pode ser utilizado como meio de prevengdo de afogamentos,
realizando voos intermitentes para monitoramento da area destinada ao
banho, observados os limites considerados seguros para os banhistas. E, em caso
da ocorréncia de afogamento, suas imagens ajudardo na imediata identificacao
do local em que se encontra a vitima e as condi¢gbes que ela apresenta (DRONE,
2015).
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Para a efetiva localizagao da vitima, seria necessario, entdo, a implementacio
de GPS para o sistema de navegagao, além da camera fotografica para aquisicao das
imagens aéreas em alta resolugado (DE PAULA, 2012).

Finalmente, o acoplamento de uma cadmera com uma excelente resolugao é
imprescindivel, pois seriam os olhos do controlador, e, portanto, 0 bom sucesso do

salvamento em tese seria atribuido a uma camera com alta resolugao (MATOS, 2017).
3.4.7.2 Reconhecimento e zoneamento do local

Para realizar mapeamento dos riscos do local onde deseja-se estabelecer
limites de seguranga para banho, a imagem aérea é capaz de otimizar a delimitagao
dessas areas.

O uso de Drones quadrirrotores equipados com cameras de alta resolugao
viabilizam obtengao de maior conhecimento das regides analisadas, contribuindo para
um mapeamento mais preciso das variaveis importantes para tomadas de decisdes
mais precisas (DE PAULA, 2012).

O mapeamento seria realizado através de cameras de videos, equipamento
fortemente aplicados em situagdes de monitoramento de operagdes e avaliagao de
danos, onde imagens capturadas podem ser transmitidas para uma estagdo em terra,

em tempo real, ou coletadas apds a recuperagao do drone (MATOS, 2017).
3.4.7.3 Flutuador

Ha, ainda, a possibilidade de acoplamento ao drone de um acessoério chamado
flutuador ou bdia. Nesse sentido, existem projetos na area de salvamento aquatico
que abordam, de diferentes maneiras, a finalidade de salvar vidas (DRONE, 2015).

Nesse sentido, o sistema Ryptide é capaz de entregar um preservador de vida
automaticamente inflavel a um banhista em apuros, dentro de segundos. O sistema
pode ser conectado a qualquer Drone capaz de transportar uma camera de acgéao (a
exemplo da camera GOPRO) e um cardan sem escova, incluindo o popular modelo
DJI Phantom (MATOS, 2017).

A partir da chegada mais rapida do flutuador as maos da vitima, a mesma torna-
se capaz de evitar a propria submersao, pois estaria em um estado psicolégico mais

calmo. Dessa forma, aguardaria a chegada dos Bombeiros Militares para efetuar o
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seu salvamento, retirando-a da agua e procedendo com o devido atendimento pré-
hospitalar (DA SILVA, 2015).

A liberagao desse objeto seria realizada remotamente, no momento exato que
o controlador do drone julgar mais adequado para a consecug¢ao do objeto pela vitima.
Por consequéncia, o guarda-vida ganharia mais tempo para avangar no seu efetivo
deslocamento até a vitima, com a devida segurancga para a sua prépria vida, reduzindo

a chance de machucar-se no apressar do seu deslocamento (DA SILVA, 2015).
3.4.8 Modelo padrdo recomendado

Segundo Faria e Costa (2015) as RPAs contribuem para o sucesso de uma
operacgdo, pois auxiliam na reducdo de tempo na elaboracdo do planejamento
operacional, ou seja, tomadas de decisdes mais eficazes e eficientes. Ainda segundo
os autores, a aeronave desempenha o papel de ferramenta de auxilio na gestao de
recursos humanos, pois identifica as prioridades da ocorréncia e consequentemente
o melhor emprego da guarnicédo (FARIA; COSTA, 2015).

Dentre as principais vantagens da utilizagdo de RPAs, ao invés de aeronaves
tripuladas, podem ser citadas a possibilidade do sobrevoo ininterrupto em
determinadas areas por um tempo muito maior, além das questées aerodindmicas que
contribuem para um menor consumo de combustivel devido a leveza das aeronaves
(CHAVES, 2013).

De acordo com as caracteristicas supracitadas, uma RPA para ser eficiente nas
diversas faces em que for utilizado no servigco de bombeiro militar, precisa ter boa
autonomia de voo, uma camera com boa resolugdo que transmita em tempo real a
situacdo do incidente, ser de facil operacionalidade e ter um bom custo beneficio
(baixo custo de manutencao) (CHAVES, 2013).

Varios sdo as RPAs que atendem os requisitos abordados, dentre elas
podemos citar os modelos presentes na imagem 10. Dentre as RPAs citadas na
tabela, recomenda-se a DJI Phantom 4 PRO e Inspire 2, pois além de possuir a maior
autonomia dentre todas RPAs apresentadas, possui caracteristicas unicas como o
sistema anticolisdo, no qual sensores frontais e laterais presentes na RPA evitam que
a mesma se choque com obstaculos e a fungao de autorretorno que atua quando
acontece a perda de sinal entre piloto e a RPA fazendo que a aeronave volte

automaticamente para um local pré-determinado pelo piloto. Estas caracteristicas
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ajudam na conservacéo do Drone evitando acidentes e consequentemente prejuizos

para a instituicao.

Figura 10 - Modelos de RPAs disponiveis
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DJI Phantom 3 PRO
Antonommnia: 23 minutos
Aleance: 2km
Velocidade: 16 m's
Camera- 12 MP 4k 30fps
Faixa de prego: RS 5.000.00

DJI Phantom 3 Advanced
Antononua: 25 minutos
Alcance: Xan
Velocidade: 16 mv's
Camera: 12 MFP 2.7k 60fps
Faixa de prego: B% 4.500.00—

MAVIC PRO
Autonomia: 27 minutos
Aleance: TEm
Velocidade: 18 m/s
Camera: 12MP 4 K 304fps
Faixa de preco: RS 6.000,00

— 6.000.00 5.500.00 — %.000.00
h E"*‘ﬂ -
I an’ A L )
DJI Inspire 2 DJI Inspire 1 DJI Phantom 4 PRO
Antonomia- 27 nunutos Avtonomia: 25 minutos Autononua: 30 numutos
Alcance: 7 lm Alcance: Xom Alcance: Tlm

Velocidade: 26 m's
Camera: 32K 30ips
Faixa de prego: RS 25.000.00
—26.000.00

Fonte: LACHI (2018)

‘elocidade: 22 my's
Cémera: 12 MP 4k 30fps
Faixa de preco: RS 11.040,00
—12.000.00

Welocidade: 20 m's
Camera: 20 MP 4k 60fps
Faixa de preco: RS 8.000.00
— 1000000

Em relagdo ao custo, o Phantom 4 Pro pode ser encontrada nas lojas com
valores que variam de R$8.000 a R$ 10.000 reais, enquanto a Inspire R$25.000 de

R$26.00 reais. E importante levar em considerag&o o custo beneficio, nesse sentido

o primeiro equipamento tem sido mais escolhido entre as corporagdes, uma vez que

desempenha, praticamente, as mesmas fungdes do segundo e permite uma maior

economia.
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4 METODOLOGIA

Ordinariamente, pesquisa € conceituada como mecanismo sistematico e
racional, que tem como propdsito a obtencao de respostas para aos problemas que
Ihe deram causa, enquanto metodologia diz respeito a epistemologia e a filosofia da
ciéncia, e sobretudo, tem por escopo a analise e avaliagdo de métodos disponiveis, €
a forma adotada para a prépria condugao da pesquisa (GIL, 2010).

De outra forma, tratando-se de método, considerado instrumento
imprescindivel da ciéncia, pois compde-se de atividades sistematicas e racionais que
apontam para o rumo que a pesquisa tomara, a vista de alcangar-se a meta com
seguranga. Desta feita, € correto afirmar que a pesquisa pode evidenciar algumas
estruturas que se modificardo, ja que acompanhardo o método selecionado para ser
aplicado (MARCONI; LAKATOS, 2010).

Isto posto, o presente trabalho serd monografico, conforme orientagdo contida
pela Universidade Estadual do Maranh&o. A pesquisa sera descritiva, uma vez que a
presente pesquisa é de cunho bibliografico e documental, baseando-se em revisao de
materiais publicados, como teses, livros, dissertagdes, manuais, artigos cientificos e
outros mais considerados Uteis e relevantes, pesquisa bibliografica e documental,
visando buscar referenciais tedricos, nos quais se possam levantar as especificacdes
dos Drones, bem como suas vantagens. Além de buscar dados que mostrem a
incidéncias de acidentes aquaticos no estado, para dar uma justificativa a aquisicéao
do equipamento que atua auxiliando a ocorréncia. Conhecer o que ja existe sobre o
assunto e as experiéncias ja obtidas por outras instituicoes.

Lakatos e Marconi (2010) dividem a pesquisa bibliografica em passos, no qual
o primeiro servira para conhecer o estado atual do problema, quais trabalhos ja foram
elaborados sobre o tema e o teor das opinides sobre o assunto. Ja no segundo passo
estabelecera um modelo tedrico de referéncia (MARCONI; LAKATOS, 2010).

Com relacdo a abordagem do problema, esta sera dedutiva uma vez que a
partir de conhecimentos acerca da atividade dos RPAs em outros locais, buscou-se
aplicar pontualmente a sua viabilidade na cidade de Sao Luis. Para Severino (2007),
entende-se que esse método parte de enunciados gerais dispostos de forma ordenada
baseado em um raciocinio, chegando-se a conclusdo sobre um aspecto particular ou
menos geral (SEVERINO, 2007).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Todos os anos morrem pessoas vitimas de afogamento no estado de
Maranhao, apesar de as estatisticas demonstrarem a indiscutivel eficiéncia da agao
do Corpo de Bombeiros Militar do Estado na prevencao e no efetivo salvamento de
pessoas em ocorréncias nas praias, mesmo que esse numero, a cada ano, diminua
significativamente, a aquisicdo de equipamentos tecnolégicos vem a somar nesse
trabalho arduo de salvar vidas.

Primeiramente, fora levantada as ocorréncias registradas pelo Batalhdo de
Bombeiros Maritimos, dos anos de 2016 a 2019, atendidas pelos guarda-vidas e
cadetes, com base nos relatorios que sao feitos diariamente e registrados no livro do
chefe de socorro, em Anexo de B a E.

Ressaltando-se que durante a analise dos relatoérios para elaboracido dos dados
das ocorréncias atendidas em cada ano, algumas informagdes ndo foram
computadas, uma vez que: ndo foi possivel identificar a ocorréncia por falta de dados
que compreendessem a natureza do acidente e o local, além de algumas ocorréncias
serem passadas diretamente para o Centro Integrado de Operag¢des de Seguranca,
nao sendo escritas no livro. Porém, essa quantidade representa uma pequena parcela
em relacdo ao total de ocorréncias computadas (PEREIRA, 2019).

Na tabela abaixo, detalha-se os servigos prestados pelo Batalh&o, assim como
as ocorréncias totais nas areas de atuacao pelos guarda-vidas. Observa-se que ha
um aumento do numero de casos computados, de modo geral, o que pode ser
justificado por uma melhor andlise e levantamento dos casos e, posteriormente,
registro. Ou também, corrobora com um aumento de pessoas na busca pelo lazer
nesses ambientes e, consequentemente, eleva os numeros de incidentes nestes

locais.
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Tabela 1: Ocorréncias totais nas areas de atuacao de guarda-vidas

Nat Anos

atureza 2016 2017 2018 2019
Abordagem e orientagéo - - 7224 19310
Resgate 6 11 11 17
Salvamento aquatico 7 6 13 7
Afogamentos com ébito 0 1 3 3
Busca/recuperagao de corpo 0 3 1 2
Achado de cadaver 0 - - 0
Atendimento Pré-Hospitalar 17 39 36 60
Queimadura biolégica 21 10 20 46
Crianga perdida 5 15 20 19
Con_tengao de animal 6 > 5 11
marinho
Veiculo atolado 4 4 7 16
Prevencao 0 2 4 4
Qutros 4 9 3 8

TOTAL 70 102 7347 19503

Fonte: Departamento de operagdes do BBMAR, adaptada pelo autor

Conforme mostra o grafico 1, infere-se que o maior numero de ocorréncias foi
na praia do calhau, o que representou 33% do total apresentado. Lembrando que nao
foram computadas as ocorréncias dos meses de outubro a dezembro, pois nao foi

possivel encontrar documentos referentes a esses meses (PEREIRA, 2019).

Grafico 1 - Ocorréncias atendidas no ano de 2016 pelo BBMAR

OCORRENCIAS ATENDIDAS POR AREA DE
ATUACAO EM 2016

B Outros locais ®S3o Marcos  ® Aragagy Praia do Meio ® Calhau

Fonte: Departamento de Operacdées BBMAR, 2016
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Ja o grafico 2, mostra as ocorréncias no ano de 2017. Mais uma vez observa-
se que a praia do Calhau obteve um maior percentual de ocorréncias, com 35% do
total. Além disso, é perceptivel um aumento em relagéo ao ano anterior no numero de

Casos.

Grafico 2 - Ocorréncias atendidas no ano de 2017 pelo BBMAR

OCORRENCIAS ATENDIDAS POR AREA DE
ATUACAO EM 2017

® Outros locais ® S3o Marcos ® Aragagy ' Praia do Meio M Calhau

Fonte: Departamento de Operagcdes BBMAR, 2017

O grafico 3, traz as ocorréncias de 2018, demonstrando mais uma vez o
predominio de casos pela praia do Calhau. Nesse ano, houve 7 salvamentos
aquaticos, com incidéncias de 6bito, 21 atendimentos pré-hospitalares, 2 criancas

perdidas e 2 veiculos atolados.
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Grafico 3 - Ocorréncias atendidas no ano de 2018 pelo BBMAR

OCORRENCIAS ATENDIDAS POR AREA DE
ATUACAO EM 2018

® Qutros locais ® S3o Marcos ®H Aragagy @ Praia do Meio ® Calhau
Fonte: Departamento de Operacées BBMAR, 2018
E por ultimo, o grafico 4, mostra as ocorréncias do ano de 2019, seus resultados
corroboram com os dados anteriores, cujo predominio permanece pela praia do

Calhau, com 49% das ocorréncias totais. Também, infere-se pelos quatro graficos

apresentados que a praia do meio € a com menor porcentagem de ocorréncias.

Grafico 4 - Ocorréncias atendidas no ano de 2019 pelo BBMAR

OCORRENCIAS ATENDIDAS POR AREA DE
ATUACAO EM 2019

® Qutros locais ®S3o Marcos ® Aragagy ' Praia do Meio ® Calhau

Fonte: Departamento de Operagcées BBMAR, 2019
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Tais resultados podem ser justificados pelo efetivo maior de profissionais
guarda-vidas na praia em questao, a do Calhau, visto um maior numero de banhistas,
0 que comprova um melhor levantamento de dados computados.

Todas essas ocorréncias que foram mencionadas sdo de natureza evitaveis, o
que pode ser melhorado na prevencido e intervengcbes mais rapidas no local do
problema com a utilizag&o da tecnologia proposta por esse trabalho, no caso as RPAs,
impedindo, assim, a concretizagao dessas ocorréncias.

Para a ONU, o uso de todos os recursos disponiveis para a otimizacao das
operagdes de busca e salvamento, deve contribuir para aumentar a probabilidade de
se salvar vidas, haja vista a consideravel reducao do tempo de resposta, mas também
porque as operagbes aéreas comuns (tripuladas) sdo financeiramente muito
dispendiosas e submetem equipes a situagdes de risco, muitas vezes (CHAVES,
2013).

Como ja mencionado, os principais fatores que fazem a adogéo de Drones ser
considerada vantajosa para realizar Salvamentos Aquaticos sdo o seu baixo custo, a
precisdo dos dados coletados e da sua resposta e a rapidez, fator muitas vezes
decisivo para que um resgate seja realizado com sucesso.

O ICA (2015) preconiza fortemente que ha inumeras vantagens em adotar as
RPAs como forma de substituicado das aeronaves convencionais, ou seja, tripuladas.
Sua facil usabilidade é algo que estimula bastante a aquisicdo desse tipo de
equipamento, seja pela facilidade em ser transportado, seja por ndo necessitar de uma
infraestrutura terrestre grandiosa e especifica para operar em decolagens e
aterrissagens. A escolha do modelo de Drone a ser adotado deve se dar em fungéo
de o veiculo ter a capacidade de permanecer imovel em voo, e também de deslocar-
se a baixas velocidades, para minimizar borrados ou tremidas nas imagens
capturadas (DE PAULA, 2012).

Ademais, a auséncia de perigo para a tripulagédo, pois ndo ha pessoas a bordo,
além da diminuigao da perda de vidas humanas pela utilizagcdo das RPAs nas tarefas
perigosas e reducgao de potenciais lesbes, que, por sua vez, diminui a necessidade de
intervengdes clinicas de curto ou longo prazo (ANTUNES, 2015).

Drones séo capazes de aumentar as bases de dados em campo e a velocidade
das comunicagdes no terreno. Outrossim, permitem uma melhor preciséo no trabalho
que realizam, possibilitando maior eficiéncia em campo e precisam apenas passar por

testes e serem corretamente programados (ICA, 2015).
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Destaca-se como as principais vantagens para aquele que adquire esse tipo de
ferramenta, a utilizacdo de uma RPA, no lugar de aeronaves tripuladas convencionais:
o custo inferior de produgdo e sua manutengao, a maior flexibilidade para executar
manobras e se locomover em locais de dificil acesso, a possibilidade de executar
longas jornadas de voo, dependendo do modelo (DE PAULA, 2012).

Por fim, ha o carater pedagdgico que o uso do Drone desempenha, no sentindo
de captar as imagens e salva-las, para que no futuro sirvam de suporte aos militares
que desejem observar e corrigir o seu comportamento frente a uma situagéo real de
salvamento aquatico, além do que tais imagens podem servir de demonstragdo de
caso concreto do modus operandi em cursos de especializagdo, como por exemplo,
na formagéao de guarda-vidas (CHAVES, 2013).

Para andlise das vantagens anteriormente citadas na matéria de salvamento
aquatico, tem-se como exemplo a Corporagao coirma do estado do Rio de Janeiro, o
CBMERUJ. Foi aplicado, em suas praias, para o monitoramento com o pronto emprego
de flutuador acoplado (Imagem 6) aquele dispositivo, com o intuito de salvaguardar a
vida da vitima, se for o caso (MATOS, 2017).

Nota-se um certo pioneirismo dessa Corporacdo no tocante ao assunto ora
abordado, por ter adotado essa tecnologia, buscando a reducdo de estatisticas
negativas. Mais ainda, por ter assinado uma carta de acordo operacional com o
DECEA para acesso ao espago aéreo por RPAS do CBMERJ (MATOS, 2017).

Ao mencionar o estado do Maranhao, em 2020, mais precisamente em julho,
fora feito uma simulagao de salvamento com o uso de drone, na praia de Sdo Marcos.
Tal apresentagao técnico-operacional faz parte de um projeto-piloto, executado pelo

Batalhdo de Bombeiros Maritimos (CBMMA, 2020).

Figura 11: BBMAR utiliza drone para atividade de resgate
- T v

Fonte: Site do Corpo de Bombeiros Militar do Maranhao (2020)
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Nessa apresentagao, foi simulado um atendimento a ocorréncia de afogamento
com auxilio de um drone cujo modelo € o Splash Drone 3 Fisherman Swell Pro, este
equipamento tem capacidade para langar a boia salva-vidas e assim, melhorar o
desempenho deste tipo de ocorréncia, como redugéo do tempo de resgate (CBMMA,
2020).

Figura 12: Modelo de drone utilizado pelo BBMAR

Fonte: Site do Corpo de Bombeiros Militar do Maranhao (2020)

Em relagdo a presenga dessa tecnologia em outras corporagdes do territério
nacional, relata se que, na Regidao Sudeste, os Corpos de Bombeiros Militares dos
Estados de Sao Paulo e Minas Gerais também ja contam com RPAs, assim como os
Corpos de Bombeiros Militares dos Estados que compdem a Regido Centro-Oeste.
Por outro lado, os Corpos de Bombeiros Militares das Regides Norte e Nordeste, além
de Rio Grande do Sul e Parana, na Regido Sul, ainda ndo contam com essa tecnologia
(MATOS, 2017). O quadro 2 sintetiza as informagdes:



Quadro 2 - RPAs nos Corpos de Bombeiros Militares do Brasil

SIGLA

ESTADO CAPITAL Ano que iniciou a atividade

AC Acre Rio Branco -
AP Amapa Macapa -
AM Amazonas Manaus -
PA Para Belem =
RO Rondonia Porto Velho -
RR Roraima Boa Vista -
TO Tocantins Palmas -
AL Alagoas Maceid -
BA Bahia Salvador -
CE Ceaara Forlaleza -
MA Maranhdo S#8o Luis -
PB FParaiba Jodo Pessoa

PE Pemambuco Recife

P1 Piaui Teresina -
RN Rio Grande da Norte MNatal -
SE Sergipe Aracaju -
DF Distrito Federal Brasilia 2017
GO Goids Goiania 2016
MT Mato Grosso Cuiaba 20186
MS Mato Grosso do Sul | Campo Grande 20186
ES Espirito Santo Vitéria -
MG Minas Gerais Belo Horizonte 2017
RJ Rio de Janeiro Rio de Janeiro 2015
sSP Sao Paulo Sao FPaulo 2016
PR Parana Curntiba -
sSC Santa Catarina Florianopaolis 1998 / 2017
RS Rio Grande do Sul Porio Alegre -

Fonte: Sarte (2017)
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Mais recentemente, em junho de 2020, a DJ/ langou uma plataforma online que
identifica resgates de pessoas realizadas com o auxilio de drones. Até o momento
mostra 413 resgates que foram feitos em 234 emergéncias pelo mundo. No entanto,
a ideia é que esses dados sejam atualizados conforme o numero de resgates
aumentem (KRIS, 2020).

Para tal, a equipe da DJ/ reune noticias e publicagbes das redes sociais de
fontes competentes, como departamentos de bombeiros. Cada resgate possui uma
breve descricdo, o local e a data da ocorréncia, além de um link para historia ou
publicacdo original (KRIS, 2020).

Segundo o diretor da DJI, Romeo Durscher, o objetivo da plataforma é permitir
gue o mundo possa visualizar de maneira clara a importancia dos drones em encontrar
pessoas perdidas, acelerar buscas, reduzir riscos para os socorristas e salvar vidas
(KRIS, 2020).

Para exemplificar melhor a operagéo, envolvendo o emprego do Drone na
atividade de salvamento aquatico, utilizar-se-a como referéncia a Cadeia de

Sobrevivéncia do Afogamento, ja mencionada, visto que € uma forma educacional de
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mostrar a sequéncia correta ao lidar com a patologia afogamento, sendo um
importante guia tanto para leigos quanto para os guarda-vidas. Nela, podem ser
identificadas trés fases distintas, a saber. Pré-evento; Evento; e Pos
evento (SZPILMAN, 2019).

Dos elos apresentados na Cadeia de Sobrevivéncia do Afogamento, o Drone,
com as tecnologias atualmente conhecidas, pode ser aplicado diretamente em trés
elos - prevengao, reconhecimento do afogado e fornecimento de flutuagdo - e
indiretamente em dois: remogao da agua e suporte de vida, sendo que a forma de
atuacdo direta e indiretamente sera mais bem explicadas nas secdes
seguintes (CUNHA, 2018).

e Pré-evento

O pré-evento é a primeira fase da cadeia de sobrevivéncia do afogamento onde
se encontra o elo da prevengédo, caracterizada como missdes nao emergenciais.
Neste elo, o Drone podera ser aplicado no salvamento aquatico de diferentes formas.

A prevengao em ambientes aquaticos, segundo Machado (2011), é conceituada
como “‘uma série de medidas tomadas, preventivamente, pelas autoridades
competentes, através de proibicdes ou limitacbes de areas improprias para o
banho” (MACHADO, 2011). Assim, é na fase de prevengédo que se atinge melhores
indices de proteg¢ao aos banhistas.

Essa fase pode ser realizada de duas maneiras, passiva ou ativa. A prevengao
passiva compreende agdes antes mesmo de se abordar o banhista, constitui-se pela
sinalizagdo da praia com bandeiras no posto de salvamento, sinalizagdo dos locais
perigosos e dos locais adequados para banho; ja a prevencao ativa compreende
acdes do guarda-vidas diretamente com os banhistas, é o ato de orienta-los quanto
ao perigo do mar e dos locais perigosos (CBMSC, 2010).

O drone podera atuar tanto na prevencdo passiva quanto na ativa. Na
prevencao passiva, as cameras acopladas ao drone servirdo como uma ferramenta
ao piloto, enviando um video em tempo real, o qual possuira uma visao privilegiada
ao sobrevoar uma praia, por exemplo. Desta forma, ele podera auxiliar na avaliacéo
das condigbes do mar e reconhecer com maior rapidez os perigos ou pontos criticos
das praias, como correntes de retorno, possiveis pedras na orla da praia, costdes,

entre outros.
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Além disso, tendo em vista os casos de dificuldade do acesso a vitima, o seu
uso torna-se recomendavel, principalmente em lugares de grande extensdo, como as
praias, onde a chegada do guarda-vidas apresenta-se dificultada, a ponto de o seu
tempo de deslocamento ser grande (comparado a de um Drone), podendo vir a
comprometer o sucesso da missdo (MATOS, 2017).

Assim, visto o grande numero de afogamento seguidos de morte em agua
salgada, podendo ser ocasionado por incidentes n&o testemunhados ou muitas vezes
pelo atraso significativo entre o reconhecimento de uma vitima de afogamento e a
solicitagao de ajuda ao guarda-vidas, o uso do Drone, além de poder atuar nas praias
guarnecidas e de ser um equipamento com a capacidade de deslocar-se de maneira
mais veloz, de cobrir distdncias maiores e de sobrevoar em locais de dificil acesso
quando comparado aos guarda-vidas, podera também atuar nas praias nao
guarnecidas proximas as guarnecidas, de onde levantariam voo, identificando
possiveis banhistas com risco de afogamento e, consequentemente, notificando as
equipes de resgate e contribuindo com a diminuicdo do tempo resposta nessas
praias (CLAESSON, 2017).

Ademais, os Drones poderao realizar rondas na orla da praia com o auxilio da
camera, sempre com a atengdo voltada aos locais perigosos e aos banhistas, a fim
de identificar situacbes emergenciais, através da técnica de varredura visual, assim
como sao realizadas pelos guarda-vidas.

No que concerne a prevengao ativa, o RPA durante a realizagdo das rondas na
orla da praia, podera utilizar-se de alto-falantes acoplados em sua estrutura. Com
estes alto-falantes, o profissional em posse do Drone, podera orientar os banhistas
quanto a dicas de seguranca referentes aos locais perigosos, aos locais adequados
para banho, avisos quanto a criangas perdidas, assim como chamar a atencido ou
auxiliar a vitima a sair de uma corrente de retorno, além de se comunicar com 0s
proprios guarda-vidas, entre outras utilidades.

Este procedimento podera ser realizado por meio de gravacao de frases
especificas ja formuladas ou por meio de comunicagdo sincrona com a devida
autorizacdo, além de poder ser efetuado em diferentes linguas por conta dos turistas
estrangeiros que frequentam o Estado do Maranh&o (CUNHA, 2018).

Outro ponto importante € que os Drones também serdo capazes de facilitar a
detecgao de possiveis objetos, manchas ou animais marinhos, que possam acarretar

algum perigo ou risco de contaminag¢&o aos banhistas.
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e Evento

Nessa fase, segundo Szpilman, s6 ocorre quando as medidas preventivas
falham, e é aqui que os profissionais guarda-vidas precisam ser capazes de executar
as etapas necessarias para interromper o processo de afogamento.

A operacdo com Drones pode ser inserida nesse processo de maneira
estratégica, caracterizadas como missées emergenciais, contemplando os elos da
fase “evento” da Cadeia de Sobrevivéncia do Afogamento - reconhecimento do
afogado, fornecimento de flutuagdo e remogéo da agua.

Diante disso, o Drone, por possuir cameras com imagens em alta definigao e
de poder transmiti-las em tempo real ao piloto, podera auxiliar o guarda-vidas a
identificar uma vitima de afogamento ou emrisco iminente, no caso de um
arrastamento, por exemplo (CUNHA, 2018).

Além disso, o Drone possui uma visao privilegiada quando comparada aos
guarda-vidas, os quais se utilizam de binéculos para identificar possiveis vitimas. Eles
sobrevoam variados pontos das praias, conseguindo uma melhor visdo dessas
vitimas, as quais geralmente demonstram comportamentos de natagao ineficaz, com
pouco ou nenhum avango, natacao contra a corrente de retorno e, em momentos de
angustia e panico, com expressao facial assustada ou desesperada (SEGUIN, 2018).

Em um estudo realizado por Claesson et al. (2017), o Drone permitiu ao piloto
localizar as vitimas submersas mais cedo do que com o procedimento padrao por
guarda-vidas, os quais utilizavam bindculos para localiza-las. Os mesmos autores
acreditam que o Drone pode reduzir significativamente o tempo no reconhecimento e,
consequentemente, aumentar a sobrevida de uma vitima de
afogamento (CLAESSON, 2017).

Ademais, Seguin et al (2018), também constatou que o uso de uma RPA reduz
o tempo necessario para localizar a vitima, e que esses tempos ndo variaram com as
condi¢des do mar (SEGUIN, 2018).

Apods o reconhecimento do afogado e o pedido de ajuda, a préxima prioridade
€ interromper o processo de afogamento, fornecendo flutuagao a vitima. Para tanto,
estudos demonstram que é possivel fornecer um dispositivo de flutuagao por meio da
utilizacdo de Drones (CUNHA, 2018).

Além do fornecimento desses dispositivos, outro ponto importante € o tempo
resposta em fornecé-los, sendo crucial para uma vitima de afogamento, o qual

aumentara, consideravelmente, suas chances de sobrevida.



63

No estudo de Seguin et al (2018), ao avaliar a eficiéncia de uma RPA no
fornecimento de um dispositivo de flutuacdo em diferentes condigdes de mar e
comparar os tempos tomados pelas operacgdes de resgate, com intervengao padrao
por guarda-vidas versus RPA, demonstrou-se que o uso do Drone € capaz de
fornecer um dispositivo de flutuagdo mais rapido do que as operacédo de resgate
padrao por guarda-vidas (SEGUIN, 2018).

Em uma ocorréncia real na Australia, por exemplo, o tempo gasto em todo o
evento, desde o momento de decolar com o Drone até as vitimas agarrarem o
dispositivo flutuante, levou cerca de 70 segundos em vez dos 6 minutos que
normalmente levaria um guarda-vidas para alcancgar aquelas
pessoas (CUNHA, 2018).

Entretanto, segundo Seguin et al (2018), quando incidentes de afogamentos
ocorrem dentro de 50 m da linha costeira, os tempos de resposta das RPAs e dos
guarda-vidas podem ser semelhantes. Em outro estudo, ao explorar a viabilidade e a
eficiéncia de usar um Drone para fornecer suporte de flutuacéo a vitimas simuladas a
100 m da linha costeira, a diferenga de tempo entre o Drone e o resgate pelos guarda-
vidas nao apresentaram diferenga significativa, necessitando de distancias maiores
para haver diferenga no tempo (SEGUIN, 2018; BACKMAN, 2018).

Além disso, os mesmos autores apontam a utilizacdo do Drone como uma
alternativa mais segura para fornecer flutuagao, pois sabe-se que quando uma vitima
de afogamento se encontra na fase de panico ou desespero, a mesma tentara agarrar-
se em tudo que estiver proximo (CUNHA, 2018) uma vez que seu estagio € de
agitacao e violéncia, e representa um perigo para qualquer pessoa que se aproximar
para auxilia-la (MOCELLIN, 2009).

Assim, “com a chegada de um dispositivo flutuante na mao da vitima, a mesma
torna-se capaz de evitar a propria submersao, pois estaria em um estado psicoldgico
mais calmo” (MATOS, 2017).

Ademais, seu fornecimento antecipado pode ndo s6 aumentar a probabilidade
da vitima estar na superficie da agua, como também uma forma dos guarda-vidas
ganharem mais tempo no avango do seu deslocamento até a vitima, pois diminuirdo
o tempo resposta com a devida seguranga, reduzindo a chance dos guarda-vidas de
se tornarem uma nova vitima (MATOS, 2017).

Apos a chegada destes guarda-vidas a vitima, a proxima prioridade é a

remogao da vitima da agua. No entanto, a utilizagdo de Drones comerciais para
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suportar a flutuabilidade ou remover uma vitima de afogamento da agua n&o existe
até o presente estudo. Assim, este é o primeiro elo, da Cadeia de Sobrevivéncia do
Afogamento, no qual a aeronave mencionada ndo atua diretamente. A atuagao é
indireta por meio da avaliacdo da cena e acompanhamento da ocorréncia, podendo
auxiliar na indicagao exata do local e enviar recursos se assim necessitar.

Dessa maneira, o resgate é realizado com os procedimentos ja padronizados
pelo BBMar, como é o caso dos guarda-vidas com nadadeira e lifebelt ou com prancha
de resgate, da moto aquatica, do bote inflavel e, em determinadas situagdes, do

helicoptero quando em lugares de dificil acesso, por exemplo.

e Pés Evento

Por fim, essa ultima fase é caracterizada pelo suporte a vida, no qual o processo
de afogamento de uma vitima pode estar num estado mais avangado. Logo, em
vitimas inconscientes, intoxicadas com o alcool, em panico ou quando apresentarem
consciéncia reduzida, o servico com a aeronave nao tripulada tera dificuldades em
interagir com essas vitimas e nao fara a fungao que lhe cabe, pois elas, em si, ndo
possuem ainda a capacidade de realizar os procedimentos necessarios para dar
suporte a vida como a ventilagdo precoce na agua, por exemplo (BACKMAN, 2018).

Porém, indiretamente, o Drone pode ser utilizado para avaliar a cena e, caso
necessario, enviar recursos como o transporte de um Desfibrilador Externo
Automatico (CLAESSON, 2017).

Em um estudo realizado, observou-se o tempo de resposta em casos simulados
de parada cardiorrespiratoria entre o transporte de um DEA por Drone e
o Atendimento Pré-Hospitalar (APH) pelo Auto Socorro e Urgéncia (ASU), descobriu
que é possivel transportar e entregar um DEA utilizando um Drone e que este levou
16 min a menos do que o ASU. Desta forma, o Drone transportando o DEA pode
auxiliar no atendimento de ocorréncias envolvendo paradas cardiorrespiratorias,
reduzindo o tempo de desfibrilagdo, corroborando com a eficacia do uso dessa
tecnologia (CLAESSON, 2017).

Além disso, o Drone pode atuar ainda de outras maneiras, como: fiscalizar a
atividade de salvamento aquatico e o servico dos guarda-vidas; fiscalizar
embarcagdes que apresentam algum risco para os banhistas; identificar o
comportamento dos banhistas; utilizacdo como prova em processos; abastecer

embarcagdes (alimento, pecas de reposi¢cado, combustivel...), entre outras.
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Nesse sentido, ficou evidente as formas mais variadas de utilizacdo de Drones
no salvamento aquatico. E, mesmo sendo utilizada de maneira separada na Cadeia
de Sobrevivéncia do Afogamento, estas complementam-se a cada fase para, assim,

ter éxito da atividade.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Sabe-se que as inovagdes tecnolégicas fazem parte da evolugcdo das
instituicdes e, assim, no Corpo de Bombeiro Militar do Maranhao (CBMMA) n&o pode
ser diferente. Por prestar o servigo de salvamento aquatico, tem a responsabilidade
de aprimorar cada vez mais a prevencdo, as técnicas e os equipamentos dessa
atividade com o intuito de prevenir e garantir a seguranga dos banhistas.

Sendo essa justamente a linha que se buscou nessa pesquisa, tratou-se por
investigar o emprego das Aeronaves Remotamente Pilotadas no Brasil e em outros
paises. Além da busca pelos melhores modelos de equipamento, para, entéo, analisar
a possibilidade emprego na atuag&o no salvamento aquatico pelo CBMMA, a fim de
melhorar a prestacao de servigos.

Procurou-se expor as caracteristicas gerais dos Drones e suas vantagens para
o salvamento aquatico, uma vez que o grande numero de ocorréncias de acidentes
aquaticos registrado em Sao Luis € por si, motivo pelo qual deve-se buscar mais
conhecimento sobre o assunto, bem como ferramentas que facilite e torne cada vez
mais eficaz a agao das equipes de respostas a esses tipos de incidentes. Também é
de fundamental importancia a analise e aprendizado com cada ocorréncia, visando,
também, buscar a origem e as causas, no intuito de melhorar as atividades de
prevencgao.

Durante o estudo observou-se que séo diversas as organiza¢gdes no Brasil e no
mundo que ja utilizam a tecnologia Drone como forma de aprimorar o servigo de
salvamento aquatico. Esta tecnologia € aplicada em missdes de prevencéo,
fiscalizagdo, identificagdo de riscos, perigos e incidentes, fornece dispositivos
flutuantes a vitimas, identifica animais que possam trazer ameacgas aos banhistas e
tocar alarmes por meio de alto-falantes, além de ser um suporte aos guarda-vidas,
entre outras. Pode-se observar que algumas dessas organizagdes estdo mais
avancadas do que outras, seja na prevengado, na identificagdo de nadadores em
apuros ou no fornecimento de dispositivos flutuante que inflam ao entrar em contato
com a agua, mas que todas buscam um objetivo em comum que é o de salvar vidas.

Nesse contexto a tecnologia de um drone pode ser bastante util pois, a
necessidade imperiosa de inovar vem corroborada pela investida de eliminar ou

diminuir dificuldades que acometem o servigo, no esfor¢go continuo de se buscar
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aproveitamento de novos recursos, ou ha melhoria de suas atividades com a utilizagio
inteligente dos recursos que possuem.

Com a inser¢gao do modelo de Drone, o CBMMA podera otimizar a sua missao
de Salvamento Aquatico, reduzindo o tempo de planejamento e execugdo em uma
ocorréncia, além de acelerar o repasse de informagdes e/ou imagens que possam
auxiliar o servigo dos guarda-vidas.

Ademais, resta demonstrado, pelo estudo estabelecido no presente trabalho,
dada a vastidao do litoral ludovicense e pelo crescente fluxo de pessoas nestes, que
a utilizacdo de Drones como ferramenta capaz de facilitar a visdo além do alcance
humano e a rapidez com que este ofereceria socorro a vitima, & imprescindivel e
visionario na area de atuacao abordada.

Além disso, para a adogao desse recurso por qualquer ente publico, justifica-
se, também, os custos baixos, se comparados aos outros tipos de assisténcia aérea,
como helicopteros, por exemplo.

Portanto, seria de grande interesse, para o Corpo de Bombeiros do Maranhao,
que fossem levadas em consideracao todas as vantagens apresentadas na adogao
de medidas para implantacdo do uso de Drones no oferecimento de suporte para
guarda-vidas em matéria de salvamento aquatico, como forma de otimizar o
desempenho dessas equipes, aliando a técnica humana a preciséo e rapidez que essa
tecnologia oferece.

Por fim, sugere-se a continuagéo da presente pesquisa por meio de estudos
que testem a real eficiéncia, eficacia e efetividade do equipamento Drone na atividade
de salvamento aquatico a realidade do CBMMA, podendo compara-lo com os
equipamentos e materiais ja utilizados na corporagdo para essa atividade, além de
identificar de maneira estratégica quais os pontos deverao ser alocados os Drones
nas diferentes praias. Recomenda-se, ainda, um estudo de viabilidade econémica
para aquisicao de novos modelos de Drones desenvolvidos ndo so6 para a atividade
de salvamento aquatico, mas também para outras atividades do Corpo de Bombeiros

Militar do Maranh3o.
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ANEXO A - Quadro resumo

QUADRO RESUMO (MATERIAL OPERANTE)

EQUIPAMENTO/MATERIAL

QUANTIDADE OPERANTE

VIATURA AR 52 01 OPERANTE - com restrigoes

BOTE INFLAWVEL 01 OPERANTE
MOTOR DE BOTE 01 OPERANTE
CARRETA PARA BOTES INFLAVEIS 01 OPERANTE

MOTO AQUATICA 01 OPERANTE — com restrigoes (MA 08

sem reboque operante e vazamento de dleo
a ser verificado); (MA 09 com peguena falha
no motor)

SLED PARA MOTO AQUATICA 02 OPERANTES
CARRETA PARA MOTO AQUATICA 01 OPERANTE
QUADRICICLO 03 OPERANTES
CARRETA PARA QUADRICICLO 02 OPERANTES
PARES DE NADADEIRAS 15 OPERANTES
FLUTUADORES ANTIGOS 25 OPERANTES
FLUTUADORES NOVOS 15 OPERANTES
COLETE TIPO JAQUETA 03 OPERANTES
COLETE DE SALVATAGEM 05 OPERANTES
CAPACETE SALVAMENTO AQUATICO 03 OPERANTES
PRANCHAD 02 OPERANTES
BOIAS CIRCULARES 07 OPERANTES
CILINDROS DE AR COMP. (MERGULHO) 10 OPERANTES
KIT DE MERGULHO COMPLETO 02 OPERANTES
PRANCHA RIGIDA PVC 03 OPERANTES

Fonte: Adaptada pelo autor da Sec¢do administrativa do BBMAR




ANEXO B - Tabela de ocorréncia gerada do BBMAR em 2016
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VISTO EM:
u‘ / |

COMANDANTE BEMAR

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR

COMANDO OPERACIONAL ESPECIALIZADO

BATALHAOQ DE BOMBEIROS MARITIMO
DEPARTAMENTO DE OPERAGOES

ESTATISTICA - 2016

AREA DE ATUACAO DE GUARDA-VIDAS DEMAIS
NATUREZA el LO%EIFJ‘DA TOTAL
5. MARCOS | CALHAU MEIO ARACAGY PARCIAL o GERAL

Abordagem e orientacio - - - - - 0
Resgate 2 4 6 1 7
Salvamento aquatico 2 1 4 7 7
Afogamentos com 6bito 0 0
Busca/recuperacio de 0 11 11
corpo
Achado de cadaver 0 0
Atenc_ltmemo Pre- 4 9 4 17 5 19
Hospitalar
Queimadura biolégica 9 3 9 21 1 22
Crianca perdida 1 1 3 ] 5
Con_tengao de animal 1 9 3 6 1 e
marinho
Veiculo atolado 4 4 1 5
Prevencdo 0 3 3
Outros 4 4 3 7

TOTAL i 3 5 27 70 23 93

**: Fora da area de atuagao dos Guarda-Vidas
Fonte: Adaptada pelo autor da Sec¢ao administrativa do BBMAR




ANEXO C - Tabela de ocorréncia gerada do BBMAR em 2017
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VISTOEM: _ /[ [ CORPO DE BOMBEIROS MILITAR
COMANDOQ OPERACIONAL ESPECIALIZADO
BATALHAO DE BOMBEIROS MARITIMO
DEPARTAMENTO DE OPERAGOES
COMANDANTE BBMAR
ESTATISTICA - 2017
NATUREZA AREA DE ATUAGAO DE GUARDA-VIDAS e . ﬁﬁ& o TomL
S.MARCOS CALHAU MEIO ARACAGY PARCIAL L] GERAL

Abordagem e orientagdo - - - - - - -
Resgate 1 8 1 1 11 3 14
Salvamento aquatico 5 1 6 2 8
Afogamentos com ébito 1 1 2 3
Buscalrecuperacdo de corpo 3 3 9 12
Achado de cadaver g 3
Atendimento Pré-Hospitalar 3 22 3 11 39 9 48
Queimadura biclégica 4 6 10 10
Crianca perdida 1 I 7 15 1 16
Contengéo de animal marinho 2 2 1 3
Veiculo atolado 2 2 4 4
Prevencdo 1 1 2 9 11
Qutros 4 2 3 a3 14 23

TOTAL 9 bb 7 31 102 53 155

**: Fora da area de atuacao dos Guarda-Vidas
Fonte: Adaptada pelo autor da Secao administrativa do BBMAR



ANEXO D - Tabela de ocorréncia gerada do BBMAR em 2018
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VISTOEM: __/ )

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR

COMANDO OPERACIONAL ESPECIALIZADO
BATALHAO DE BOMBEIROS MARITIMO

DEPARTAMENTO DE OPERAGOES

COMANDANTE BBMAR
_ i} ESTATISTICA - 2018
NATUREZA AREA DE ATUACAO DE GUARDA-VIDAS — : OC.EAEL'%A%E 1 AL
5. MARCOS CALHAU MEIO ARACAGY PARCIAL £ GERAL
Abordagem e orientacdo 1089 2187 1428 2520 7224 7224
Resgate 5 6 11 11 22
Salvamento aquatico 6 7 13 3 16
Afogamentos com 6bito 1 2 3 7 10
Buscalrecuperacdo de corpo 1 1 3 4
Achado de cadaver 11 1"
Atendimento Pré-Hospitalar 4 21 1 10 36 5 41
Queimadura biologica 4 8 1 7 20 1 21
Crianca perdida 2 18 20 1 21
Contencao de animal marinho 1 4 5 5
Veiculo atolado 1 2 3 1 T 1 8
Prevencéo 3 1 4 2 6
Outros 2 1 3 9 12
TOTAL 1110 2239 2565 2565 7347 54 7401

**: Fora da area de atuacado dos Guarda-Vidas
Fonte: Adaptada pelo autor da Segéo administrativa do BBMAR



ANEXO E - Tabela de ocorréncia gerada do BBMar em 2019
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VISTOEM: __/ I

CORPO DE BOMBEIROS MILITAR
COMANDO OPERACIONAL ESPECIALIZADO
BATALHAO DE BOMBEIROS MARITIMO
DEPARTAMENTO DE OPERAGOES

COMANDANTE BEMAR
ESTATISTICA - 2019

NATUREZA AREA DE ATUACAD DE GUARDA-VIDAS e LO&EITS;%E . TOTAL

S. MARCOS CALHAU MEIO ARACAGY PARCIAL ETTY GERAL

Abordagem e orientacéo 2541 9618 805 5346 19310 0 19310
Resgate 4 8 2 3 17 49 66
Salvamento aquético 0 7 0 0 [ 2 9
Afogamentos com 6bito 0 2 0 1 & 1 4
Buscalrecuperacéo de corpo 0 0 0 1 2 9 11
Achado de cadaver 0 0 0 0 0 10 10
Atendimento Pré-Hospitalar 13 33 1 13 60 14 74
Queimadura biolégica 4 18 0 24 46 0 46
Crianca perdida 0 8 0 11 19 0 19
Contengio de animal marinho 3 8 0 1 " B 18
Veiculo atolado 1 0 9 5] 16 3 19
Prevencéo 3 0 0 1 4 7 11
Qutros 1 4 0 3 8 3 1

TOTAL 2570 97086 817 6410 19503 104 19608

**. Fora da area de atuagao dos Guarda-Vidas

Fonte: Adaptada pelo autor da Seg¢édo administrativa do BBMAR
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DECLARAGAO DE ORIGINALIDADE

1. Eu, Aspirante Oficial BM Paulo César Araujo Nascimento Junior, declaro para
todos os fins que meu trabalho de fim de curso intitulado “Proposta de utilizacéo
de Aeronaves Remotamente Pilotadas pelo Batalhdo de Bombeiros Maritimos
no servico de Salvamento Aquatico” € um documento original elaborado e
produzido por mim.

Dados do Orientador:

Nome/Grau/Hierarquia: Kleyton Tavares Martins — Cap QOCBM
Filiacao/Instituicdo: Corpo de Bombeiros Militar do Maranhao
E-mail: kleytontmartins@hotmail.com

Telefone: (98) 98537-7267

DISCENTE
CPF: 024.229.913-00




