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Resumo

Este artigo apresenta os levantamentos e resultados iniciais sobre o uso de drones de asa 

rotativa e pequeno porte realizados pelo Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de 

São Paulo S. A. (IPT) no âmbito de um estudo multidisciplinar coordenado pelo Instituto 

Oceanográfico da Universidade de São Paulo (IO-USP), voltado ao diagnóstico e monito-

ramento ambiental de acidentes com derramamento de óleo em ambientes costeiros e 

oceânicos. Foram considerados dois grupos de interessados, sendo um deles de nature-

za exclusivamente governamental e o outro relacionado à própria população afetada. As 

pesquisas focadas em instituições governamentais identificaram que drones já são usados 

em operações emergenciais para, por exemplo, localizar a pluma de poluente e orientar 

o posicionamento de barreiras para contenção de vazamentos em tempo real. Quanto às 

iniciativas envolvendo a população afetada, o uso de drones está associado a práticas de 

ciência cidadã e/ou mapeamento participativo, sendo que o próprio engajamento dá origem 

à produção de conhecimento a partir de massivas coletas de dados (crowdsourcing), como 

imagens e/ou amostras de água. Além disso, o uso dessa ferramenta favorece a capacita-

ção da população local, algo que tende a fortalecer a participação popular nos processos 

decisórios e reduzir a vulnerabilidade das comunidades afetadas.

Abstract

This article presents the initial surveys and results on the use of small rotary-wing drones 

conducted by the Institute for Technological Research of the State of São Paulo S.A. 

(IPT) within the scope of a multidisciplinary study coordinated by the Oceanographic 

Institute of the University of São Paulo (IO-USP) focused on environmental diagnosis and 

monitoring in oil spill accidents in coastal and oceanic environments. Two stakeholder 

groups were considered, one exclusively governmental and the other related to the 

affected population itself. Research focused on governmental institutions identified that 

drones are already used in emergency operations to, for example, to locate the pollutant 

plume and guide the positioning of containment barriers in real time. Regarding initiatives 

involving the affected population, drones can be associated with citizen science practices 

and/or participatory mapping, with engagement itself giving rise to the production 

of knowledge from massive data collection (crowdsourcing), such as images and/or 

water samples. Furthermore, the use of this tool promotes the empowerment of the 

local population, which tends to strengthen popular participation in decision-making 

processes and reduce the vulnerability of affected communities.
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1   Introdução 

A proposta deste artigo é apresentar os levantamentos feitos pelo Instituto de Pesquisas 

Tecnológicas do Estado de São Paulo S. A. (IPT) em parceria com o Instituto Oceanográ-

fico da Universidade de São Paulo (IO-USP), para avaliar de que forma drones podem ser 

usados em eventos de derramamento oceânico de óleo.

Essas pesquisas foram realizadas principalmente para integrar o projeto Rede-Oleomar 

(UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO, 2025), uma rede multidisciplinar de estudos costei-

ro-oceânicos voltada ao diagnóstico, monitoramento e gerenciamento da resiliência 

ambiental em acidentes com derramamento de óleo em ambientes costeiros e oceâni-

cos, por meio do estabelecimento de diretrizes para o enfrentamento desses eventos, 

com foco numa área de estudo no sul da Bahia e considerando-se a população mais 

vulnerável. Trata-se de uma mobilização em resposta ao derramamento que em 2019 

atingiu 11 estados brasileiros e cerca de 1.000 km de extensão da faixa litorânea do país 

(CARMO; TEIXEIRA, 2020), tendo culminado em 2023 na aprovação da proposta que 

visa atender o projeto Rede OLEOMAR associado à chamada CNPq/MCTI 06/2020 – 

Pesquisa e Desenvolvimento para Enfrentamento de Derramamento de Óleo na Costa 

Brasileira – Programa Ciência no Mar (CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO 

CIENTÍFICO E TECNOLÓGICO, 2020).

Dentro desse contexto, este artigo explora as potencialidades e limitações do uso de 

drones de asa rotativa e pequeno porte dentro do contexto de derramamento de óleo 

em áreas costeiras e oceânicas. Conforme ilustram os exemplos apresentados adiante, 

os avanços tecnológicos recentes culminaram na popularização de sensores e veículos 

autônomos, de modo que o uso de drones e câmeras embarcadas em ações de prevenção, 

resposta e recuperação já é realidade no setor petrolífero.

2 Procedimento metodológico 

A elaboração deste artigo foi feita com base em buscas destinadas a identificar experiências 

em que drones já estivessem sendo usados em atividades relacionadas a derramamentos 

oceânicos de óleo. Essas buscas não ficaram restritas a artigos, tendo-se estendido a rela-

tórios técnicos e páginas da internet. De qualquer forma, todo processo de busca, seleção 

e avaliação da qualidade desses materiais foi conduzido de forma cuidadosa e levando-se 

em conta sua utilidade para as partes interessadas (stakeholders) (REES; OLIVER, 2006).
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Para este estudo foram considerados dois grandes grupos de interessados. O primeiro 

deles está exclusivamente relacionado a instituições governamentais e, neste caso, o uso 

de drone é apenas um dos desdobramentos da vigência de uma ou mais políticas públicas. 

O segundo grupo, por outro lado, destaca-se por sua natureza intersetorial, podendo 

envolver governo, comunidade e/ou terceiro setor. As ações e tomadas de decisão desse 

segundo grupo destacam-se por serem descentralizadas, característica que costuma lhe 

conferir maior abrangência e capilaridade.

Outro recorte feito para a elaboração deste artigo foi em relação ao tipo de drone, sendo 

que as considerações ficaram restritas apenas a aparelhos de asa rotativa e de pequeno 

porte – entre 250g e 25kg (AGÊNCIA NACIONAL DE AVIAÇÃO CIVIL, 2021). Equipamen-

tos como drones de asa fixa também são usados no contexto de derramamentos de óleo 

e, quando comparados a drones de asa rotativa, esses aparelhos têm as vantagens de: (i) 

cobrir áreas mais extensas e em intervalos de tempo menores; (ii) contar com autonomia 

de voo significativamente maior; e (iii) transportar mais carga útil como sensores maiores e 

mais sofisticados. No entanto, assumiu-se que aparelhos maiores e de asa fixa dificilmente 

teriam aderência com o grupo de natureza intersetorial em função da sua complexidade 

operacional e do considerável investimento financeiro necessário para se dar início às suas 

atividades de monitoramento.

De fato, drones de asa rotativa são mais simples de operar, reduzindo-se assim a neces-

sidade de operadores especializados (BOON; DRIJFHOUT; TESFAMICHAEL, 2017). Além 

disso, esses aparelhos caracterizam-se por sua decolagem e pouso verticais (ZHAO; LI, 

2022), o que possibilita que sejam usados até mesmo a partir de navios e/ou embarcações 

menores. Há que se destacar também a sua capacidade de realizar voos estacionários e 

com maior agilidade nas manobras, características que favorecem a realização de inspeções 

que exijam algum tipo de detalhamento.

3 Resultados e discussão 

Em derramamentos de óleo no mar, um dos desafios que se apresentam diz respeito à 

qualidade das ações deflagradas nas diferentes fases de tais eventos. No geral, essas fases 

costumam ser divididas entre: (i) ações de prevenção na fase pré-emergencial; (ii) ações 

de reposta na fase emergencial; e (iii) avaliação dos impactos e ações de recuperação na 

fase pós-emergencial. 
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Drones de asa rotativa e de pequeno porte podem ser usados em todas essas três fases e 

por qualquer o grupo interessado (isto é, ligado ou não a instituições públicas). São apre-

sentados a seguir os principais resultados dos levantamentos realizados, sendo que o que 

foi encontrado foi dividido em função de estar ou não associado a instituições públicas.

3.1 Ações governamentais

Um exemplo relacionado a instituições governamentais é o da Agência Europeia de Segu-

rança Marítima (EMSA – European Maritime Safety Agency) em que drones foram incorpo-

rados ao seu sistema de vigilância marítima por satélite, o CleanSeaNet (EUROPEAN MA-

RITIME SAFETY AGENCY, 2021). Para essa agência, enquanto os satélites têm a vantagem 

de cobrir áreas extensas, os drones destacam-se por permitir a confirmação e a análise de 

derramamentos de óleo em qualquer horário do dia. Além disso, esses aparelhos podem 

ser operados a partir de navios usados especificamente em operações emergenciais para 

sobrevoar o local do vazamento durante todo o desenvolvimento das ações de resposta 

(Figuras 1 e 2) (EUROPEAN MARITIME SAFETY AGENCY, 2022; 2023).

Figuras 1 e 2 – Exemplos de drones operados a partir de navios para monitorar vazamentos de óleo.

Fonte: European Maritime Safety Agency (2024).

Em situações assim, drones são encarados como plataformas aéreas equipadas com sen-

sores usadas na identificação de diferentes parâmetros relacionados ao derramamento de 

óleo. Além do posicionamento de plumas superficiais, essas plataformas também oferecem 

dados importantes sobre trajetória do vazamento, dimensões da mancha, velocidade 

estimada de deslocamento, distância em relação à costa (Figura 3), locais potenciais para 

a deposição da pluma e até mesmo proximidade em relação a áreas de especial interesse 

(ex: cardume de peixes e recife de corais).
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Figura 3 – Exemplo de derramamento superficial de óleo em área costeira identificado por drone.

Fonte: European Maritime Safety Agency (2024).

Há ainda casos em que os resultados de registros feitos por drones são combinados com 

análises feitas por redes neurais treinadas, algo que diminui a necessidade de operações 

manuais e reduz o tempo entre detecção e resposta (MOURSI; WEHN; HAMMOUD, 2025; 

RODRIGUES JUNIOR et al., 2022). Trata-se de uma aplicação que não fica restrita a ima-

gens convencionais (RGB), estendendo-se a registros termográficos (DE KERF et al.,2020) 

e hiperespectrais (JIANG et al., 2022). 

Outro exemplo relacionado a instituições governamentais é o do projeto IRA-MAR que foi 

co-fundado pela Direção Geral de Proteção Civil e Operações de Ajuda Humanitária Euro-

peia (DG-ECHO – Directorate-General for European Civil Protection and Humanitarian Aid 

Operations) com o propósito de melhorar a capacidade de resposta a eventos de poluição 

marinha por parte dos seguintes países compreendidos entre o Mediterrâneo Ocidental 

e o Atlântico: Portugal, Espanha, França, Itália, Malta, Tunísia e Marrocos (ALCARO et al., 

2023). O IRA-MAR chama a atenção para o fato de que o uso de drones em emergências de 

vazamento no mar deve ser uma ação planejada e, portanto, esse planejamento não deve 

ser deflagrado apenas a partir do início de um atendimento emergencial (Figura 4). Isso se 

deve, por exemplo, ao fato de que o uso apropriado desse tipo de ferramenta passa pelo 

alinhamento com diferentes instituições – no caso do Brasil, envolve ao menos a Agência 

Nacional de Aviação Civil (Anac), a Agência Nacional de Telecomunicações (Anatel) e o 

Departamento de Controle do Espaço Aéreo do Comando da Aeronáutica (Decea) – e 

ainda pressupõe a disponibilidade de operadores treinados e drones prontos para uso.
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Figura 4 – Exemplo de drone sobrevoando vazamento de óleo dentro da área de influência da 
plataforma de petróleo (ao fundo).

Fonte: Alcaro et al. (2023, p. 1).

Outro aspecto interessante da abordagem adotada pelo IRA-MAR diz respeito à parte 

operacional sobre o uso de drones em vazamentos de óleo em estuários. Em casos assim, 

preconiza-se que o drone seja operado a partir das próprias embarcações responsáveis 

pelo manejo de barreiras flutuantes para conter manchas de óleo. A partir dos registros que 

os drones transmitem para as embarcações em tempo real, é possível delimitar a geoloca-

lização de vazamentos, de modo que as barreiras possam ser adequadamente dispostas 

para impedir que o óleo se espalhe e cause impactos ambientais negativos (Figuras 5 e 6).

Figuras 5 e 6 – Exemplo de imagens de drone transmitidas em tempo real para orientar o 
deslocamento da embarcação (à esquerda) e posicionar a barreira flutuante para contenção do 
vazamento de óleo (à direita).

Fonte: Alcaro et al. (2023, p. 97-98).
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Além disso, há ainda a experiência do IRA-MAR com o uso de câmeras termográficas 

embarcadas em drones. Sensores infravermelhos desse tipo são usados para dar suporte à 

identificação de vazamentos químicos que ficam sobre a superfície da água (Figuras 7 e 8).

Figuras 7 e 8 – Exemplo de imagens aéreas convencional (à esquerda) e termográfica (à direita) 
feitas a 80m de altura usadas para visualizar pluma de tolueno. Notar que a mancha aparece com 
maior ênfase no registro termográfico.

Fonte: Alcaro et al. (2023, p. 101).

3.2 Ações intersetoriais

Tanto a EMSA quanto o IRA-MAR são exemplos em que o uso de drones está diretamente 

relacionado a instituições governamentais. Trata-se de desdobramentos de políticas pú-

blicas que foram elaboradas considerando-se a vulnerabilidade de ambientes costeiros. 

Há, entretanto, ações de natureza intersetorial em que o uso de drones de pequeno porte 

também tem potencial para promover impactos positivos dentro do contexto de derrama-

mento de óleo. Justamente por envolver governo, comunidade e/ou terceiro setor, essas 

ações tendem a ser mais abrangentes e ter maior capilaridade, constituindo o que pode ser 

entendido como uma forma integrada de gerenciamento costeiro (OLIVEIRA; SOUTO, 2012). 

Em geral, esses gerenciamentos costumam estar fundamentados na descentralização de 

ações e tomadas de decisão. Isso coloca os municípios e comunidades locais como prota-

gonistas do processo de proteger ecossistemas, desenvolver recursos costeiros e melhorar 

a qualidade de vida das pessoas. 

Para tanto, essa forma de organização depende da interpretação de diversos indicadores, 

cuja qualidade depende da disponibilidade de dados consistentes, amostragens com pe-
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riodicidade adequada e coberturas com abrangência suficiente. Além disso, há estudos 

recentes específicos sobre a costa brasileira que apontam que dados de boa qualidade 

podem ser obtidos por mapeamentos participativos (SOUTO, 2021). 

3.2.1 Mapeamento participativo

De maneira geral, o mapeamento participativo destaca-se pelo seu caráter inclusivo que 

empodera as comunidades por meio da participação da própria população local na coleta 

de dados e construção dos mapas (MCCALL, 2003). Nesse tipo de atividade, os partici-

pantes costumam disponibilizar imagens com visadas convencionais e a geolocalização de 

onde os registros foram feitos. Além disso, esses materiais podem ser integrados a mapas 

online como, por exemplo, o “Mapa Participativo da Poluição por Petróleo na Costa do 

Brasil” organizado pelo Instituto Virtual para o Desenvolvimento Sustentável – IVIDES (Fi-

gura 9), permitindo que quaisquer interessados analisem esses dados após a sua inserção 

na plataforma (SOUTO, 2021). 

Figura 9 – Mapa participativo online com a representação dos locais em que voluntários, ONGs, 
jornalistas, pesquisadores e moradores fizeram registros convencionais de resíduos de petróleo 
associados ao derrame ocorrido em 2019-2020 na costa brasileira.

Fonte: Souto (2019). 
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Iniciativas desse tipo não se restringem apenas à catalogação de impactos ambientais 

negativos. Plataformas como eBird (SULLIVAN et al., 2014) e iNaturalist (2025) (Figura 

10), valem-se dos mesmos princípios e ferramentas para disponibilizar bancos de dados 

(SULLIVAN et al., 2009) sobre biodiversidade a partir de coletas feitas por qualquer 

pessoa interessada. Trata-se de uma quantidade de dados que cresce constantemente e 

é muito superior àquela coletada por cientistas, algo que por si só já tem um potencial 

enorme de integração com diferentes tipos de base (BOVO, 2021). Além disso, dispor de 

dados assim é especialmente relevante em meio à insuficiência de recursos financeiros 

e humanos que costuma caracterizar programas de monitoramento ambiental em áreas 

particularmente extensas (NUNES, 2021).

Figura 10 – Mapa do iNaturalist com marcadores que representam a localização em que diferentes 
grupos taxonômicos já foram encontrados. Notar também a referência aos últimos registros 
incluídos no local de interesse selecionado (quadro à direita).

Fonte: INaturalist (2025).

Há que se destacar, entretanto, a qualidade variável dos dados disponibilizados por cada 

pessoa que alimenta essas plataformas. Um dos motivos associados a essa variação diz 

respeito à falta das coordenadas geográficas do local em que os registros foram feitos, 

o que pode ser atribuído à falta de informações espaciais nos metadados das imagens 

geradas (ROBINSON; RUIZ-GUTIERREZ; FINK, 2017). Ainda assim, trata-se de uma li-

mitação que tende a ser minimizada com a popularização de smartphones capazes de 

gerar imagens georreferenciadas mesmo sem qualquer conhecimento prévio por parte 

do usuário (LIEBENBERG et al., 2016).

Outra limitação comum em tais levantamentos diz respeito ao ângulo de visada em que 

os registros são feitos. No caso do material reunido pelo IVIDES entre 2019 e 2020 para 

análise do derrame de petróleo na costa brasileira, as imagens geradas foram feitas com a 

câmera posicionada na altura dos olhos do observador ou no mesmo nível do objeto de 

interesse (Figuras 11 e 12).
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Figuras 11 e 12 – Exemplos de imagens geradas com a câmera convencional.

Fonte: Souto (2023, p. 217).

Dentro desse contexto, drones de asa rotativa e pequeno porte apresentam-se como 

ferramentas com potencial para contribuir de forma substancial para a coleta de dados. 

Suas imagens são geradas a partir de diferentes ângulos e alturas, podendo ser divididas 

em dois tipos: (i) oblíquas, ou seja, com a câmera inclinada em relação ao plano horizontal, 

oferecendo uma maior perspectiva do derrame de petróleo em relação ao restante da 

paisagem; e (ii) ortogonais, isto é, com capturas feitas com a câmera apontada diretamente 

pra baixo, dando origem a uma visão plana do objeto de interesse e do seu entorno.

Diferente dos registros convencionais (aqueles feitos diretamente do solo com a câmera 

posicionada na altura dos olhos), as imagens oblíquas e ortogonais costumam ser mais 

favoráveis às atividades de fotointerpretação. De fato, ao invés de serem registros muito 

próximos do alvo, essas duas modalidades de captura têm a vantagem de apresentar 

objetos de interesse dentro de contextos mais amplos como, por exemplo, resíduos de 

petróleo associados à sua fonte do vazamento ou à respectiva área impactada.

Além disso, os registros feitos por drones costumam ter em seus metadados as coordenadas 

referentes à posição do drone no momento em que a captura da imagem é feita. Isso por si 

só já é um diferencial quando se pretende usar esse tipo de imagem para alimentar bases de 

mapas participativos como o do IVIDES e do Google MyMaps (SOUTO; BATALHÃO, 2022).

No caso das imagens ortogonais, ainda há a possibilidade de se processar esse tipo de 

material para dar origem a ortomosaicos, de modo que os produtos de drone possam ter 

um uso cartográfico para mensuração de distâncias, perímetros e áreas. Ortomosaicos 

assim podem ser compartilhados em plataformas específicas de hospedagem gratuita 

como, por exemplo, o OpenAerialMap (Figura 13) (MANDOURAH; HOCHMAIR, 2025).
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Figura 13 – Exemplos de ortomosaicos (à esquerda e ao centro) disponíveis gratuitamente para 
consulta e download na plataforma do OpenAerialMap.

Fonte: OpenAerialMap (2025). 

3.2.2 Registros comunitários

A coleta participativa de dados por drone tem potencial para desempenhar um im-

portante papel em monitoramentos de derramamentos de óleo. Essa atividade pode 

estar associada a práticas de ciência cidadã e/ou mapeamento participativo em que 

o próprio engajamento da população dá origem à produção de conhecimento a partir 

de massivas coletas de dados (crowdsourcing).

A ideia é que todo esse processo passe pela participação ativa dos cidadãos em 

atividades científicas, algo que tende a favorecer a qualificação da população a 

partir do uso de diferentes tipos de ferramenta (Figuras 14 e 15) e de Tecnologias de 

Informação e Comunicação (TIC). Além disso, indivíduos dentro desse contexto ten-

dem a difundir práticas de interação colaborativas e experenciar novas dinâmicas de 

participação em movimentos sociais, favorecendo a busca por melhores condições 

de vida (GIARETTA; DI GIULIO, 2018). 
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Figuras 14 e 15– Exemplos de uso de equipamento para coleta de dados feita pela própria população.

Fonte: Liebenberg et al. (2016, p. 3) e British Geological Survey (2025). 

Além do seu caráter inclusivo relacionado à participação da população local, dados 

coletados por drones tendem a amplificar o compartilhamento de informações, amplian-

do as possibilidades de influência da população sobre processos decisórios. Trata-se 

também de um registro das percepções locais que, ao reunir diferentes fontes de saber, 

tende a apoiar as comunidades afetadas no manejo de riscos e redução de vulnerabi-

lidade (CANEVARI et al., 2015). 

3.2.3 Qualificação da população local e acurácia dos dados

A credibilidade dos dados coletados pode ser questionada em função da inexperiência 

que a população local costuma apresentar em relação aos registros com drones. Seja 

como for, além da necessidade de validação das imagens coletadas, é essencial capaci-

tar aqueles que irão se dedicar a fazer imagens aéreas, daí a importância de se realizar 

treinamentos com a população local.

Esses treinamentos já são realidade em outros contextos de comunidades impactadas. É, 

por exemplo, o caso de indígenas que aprendem a usar drones para proteger de invasões 

de garimpo o maior território indígena do Brasil, a Terra Yanomami localizada em Roraima 

(JOVENS..., 2023). Nesse caso, aulas teóricas e práticas são realizadas em formato de oficina 

para habilitar jovens Yanomami e Ye’kwana a fazerem o monitoramento das próprias terras 

(Figura 16) para poderem fazer denúncias ao poder público sempre que forem identifica-

das atividades de garimpo irregular. Outro aspecto destacado pela Associação Yanomami 

(HAY) e a Associação Wanasseduume Ye’kwana (SEDUUME), em parceria com o conselho 

indígena de Roraima (CIR), é que os jovens operadores tornaram-se multiplicadores do que 

aprenderam (HUTUKARA ASSOCIAÇÃO YANOMAMI, 2024).
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Figura 16 – Jovens indígenas aprendendo a pilotar drone para empreender ações de monitoramento.

Fonte: Hutukara Associação Yanomami (2024).

De qualquer forma, é importante ter clareza do contexto em que ocorrerão eventuais 

desvios de acurácia posicional de registros feitos com drones. De maneira geral, a pro-

posta é que tais trabalhos com drones não envolvam pontos de apoio, isto é, pontos 

com coordenadas conhecidas utilizados no processamento de imagens aéreas para 

calibrar e atestar a qualidade posicional dos produtos gerados. Abrir mão desse tipo 

de recurso deve-se a dois motivos distintos.

O primeiro motivo está associado à dinâmica dos próprios campos. No geral, esses 

trabalhos contam com intervalos de tempo consideravelmente curtos, de modo que 

a coleta de pontos de apoio torna-se uma atividade inviável. Já o segundo motivo diz 

respeito à irrelevância que esses desvios representam para o resultado final do ma-

peamento participativo. Nessas atividades, como o foco é compartilhar dados sobre 

observações de alterações ambientais e/ou espécies, a magnitude dos erros de geo-

localização costuma ser pequena a ponto de não prejudicar a visualização espacial 

dos objetos de interesse. Além disso, há trabalhos que tratam especificamente do uso 

criterioso de dados gerados por drone sem a utilização de pontos de apoio (FORLANI 

et al., 2018; GUTIÉRREZ et al., 2024; SPOCHAKI et al., 2018). 

3.3 Amostragem de água e contaminantes com drones

Outra atividade que pode contar com o auxílio de drones de pequeno porte é a coleta 

de amostras de águas superficiais e eventuais contaminantes. Podendo ser conduzido por 

instituições governamentais e/ou população local, esse procedimento pode melhorar de 

forma significativa os procedimentos de amostragem por não depender de embarcações, 

pontes e outros aparatos fixos (Figuras 17 e 18).
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Figuras 17 e 18 – Exemplos de procedimentos utilizados em coletas tradicionais. Notar a 
dependência de aparatos fixos e pontes.

Fonte: Botelho (2000) e Porto (2012).

De fato, soluções convencionais costumam demandar recursos significativos para 

garantir o monitoramento da qualidade da água em um único ponto, o que muitas 

vezes torna financeiramente inviáveis projetos que precisam monitorar mais de uma 

área ao mesmo tempo. Por outro lado, há situações em que o orçamento não é um 

fator limitante, mas a dificuldade logística para viabilizar a adoção de alguns pro-

cedimentos de coleta é tamanha que incorporá-los às atividades de monitoramento 

torna-se pouco prático (Figuras 19 e 20).

Figuras 19 e 20 – Fatores que podem dificultar e até mesmo viabilizar os serviços de amostragem: 
profundidade do corpo d’água (à esquerda) e inadequação de equipamentos (à direita). 

Fontes: Brandão et al. (2011) e acervo do autor.

Uma das formas de se proceder as amostragens com drones é a desenvolvida pelo Insti-

tuto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo (IPT) e que conta com aplicações 

similares (TERADA et al., 2018). Idealizado para ser descartável e independente de dispo-

sitivos eletrônicos, o sistema de coleta criado pelo IPT conta com um bailer descartável 

de 60 cm de altura, 1 cm de diâmetro e capacidade para cerca de 150 mL conectado a 
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um drone por uma linha de nylon de 5 m e dois mosquetões de encaixe rápido (Figuras 

21 e 22). Além disso, em configurações que contam com drones que transmitem imagens 

em tempo real é possível que as amostras de água sejam coletadas sem nenhum contato 

visual direto entre o operador e o drone. Para o caso específico de derramamentos de óleo, 

amostragens feitas por drones oferecem vantagens especialmente considerando-se que 

o acesso às áreas impactadas é geralmente desafiador. Além da agilidade e da segurança 

que esse tipo de técnica confere às amostragens, o uso de drones permite que as coletas 

sejam feitas a partir de pontos representativos, o que nem sempre é possível quando as 

amostras são obtidas a partir de técnicas convencionais.

Figuras 21 e 22 – Sistema do IPT formado por bailer conectado a drone por linha de nylon e 
mosquetões (à esquerda) para coleta em corpo d’água (à direita).

Fonte: Cavalhieri (2019, p. 7).

5 Conclusões 

Este artigo apresentou os resultados de levantamento feito pelo IPT, reunindo considera-

ções sobre potencialidades e limitações relacionadas ao uso de drones de asa rotativa e de 

pequeno porte dentro do contexto de diagnóstico e derramamentos de óleo em ambientes 

costeiros e oceânicos. Considerando-se o desafio que é conviver com possíveis impactos 

negativos de tais eventos, drones podem ser entendidos como importantes aliados para a 

idealização de ações estratégicas de curto, médio e longo prazo. 

Nesse sentido, o uso dessa ferramenta em acidentes com derramamento de óleo pode 

estar associado a benefícios como: 

(i).	 gerar dados a partir de imagens (oblíquas e ortogonais) e coleta de amostras representa-

tivas de água que, em contraponto a procedimentos tradicionais, favoreçam a detecção 

de eventuais derramamentos e contribuam para a elaboração de respostas rápidas;
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(ii).	 promover a cooperação entre operações do governo e iniciativas da população local 

impactada por derramamentos;

(iii).	 capacitar a população local no uso de drones, imagens aéreas georreferenciadas e 

ferramentas de mapeamento participativo em procedimentos de diagnóstico e mo-

nitoramento; e

(iv).	fortalecer a participação da população no reconhecimento dos seus territórios e nos 

processos decisórios.

Em comparação com modelos de asa fixa, os drones de asa rotativa e de pequeno porte 

usados em derramamentos de óleo apresentam desvantagens como cobrir áreas reduzi-

das, contar com autonomia de voo inferior e dispor de menor capacidade de carga para 

transporte de sensores. Ainda assim, drones desse tipo são ferramentas que, por meio 

de câmeras convencionais (RGB) e termográficas, caracterizam-se por sua versatilidade, 

qualidade dos dados adquiridos e facilidade de uso, favorecendo a coleta de dados im-

portantes sobre plumas superficiais, tais como posicionamento, trajetória do vazamento, 

dimensões da mancha e velocidade de deslocamento. 

Esses aparelhos também se destacam por sua decolagem e pouso verticais (o que 

possibilita o seu uso em embarcações menores) e por serem capazes de realizar voos 

estacionários e manobras ágeis (que favorecem a realização de inspeções detalha-

das e feitas a partir de navios usados especificamente para monitorar vazamentos). 

Além disso, há ainda a simplicidade do aprendizado exigido e a baixa complexidade 

que sua operação rotineira demanda, características particularmente interessantes 

quando se trata de práticas de mapeamento participativo e/ou ciência cidadã que 

necessariamente envolvem as populações afetadas.

De fato, drones operados pela população impactada têm potencial para amplificar a gera-

ção e o compartilhamento de dados sobre derramamentos, ampliando suas possibilidades 

de influência sobre os próprios processos decisórios. Trata-se, portanto, de um registro 

feito a partir das percepções locais que tende a favorecer o manejo de riscos relacionados 

a vazamentos de óleo e a redução de vulnerabilidades das comunidades afetadas.
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