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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 Tecnologicas do Estado de
Sao Paulo S. A. (IPT) no ambito de um estudo multidisciplinar coordenado pelo Instituto
Oceanografico da Universidade de Sao Paulo (I0-USP), voltado ao diagnostico e monito-
ramento ambiental de acidentes com derramamento de 6leo em ambientes costeiros e
oceanicos. Foram considerados dois grupos de interessados, sendo um deles de nature-
za exclusivamente governamental e o outro relacionado a propria populacao afetada. As
pesquisas focadas em instituicoes governamentais identificaram que drones ja sao usados
em operacoes emergenciais para, por exemplo, localizar a pluma de poluente e orientar
o posicionamento de barreiras para contencao de vazamentos em tempo real. Quanto as
iniciativas envolvendo a populacao afetada, o uso de drones esta associado a praticas de
ciéncia cidada e/ou mapeamento participativo, sendo que o proprio engajamento da origem
a producdo de conhecimento a partir de massivas coletas de dados (crowdsourcing), como
imagens e/ou amostras de agua. Além disso, o uso dessa ferramenta favorece a capacita-
cao da populacao local, algo que tende a fortalecer a participacao popular nos processos

decisorios 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 Sdo Paulo S.A.
(IPT) within the scope of a multidisciplinary study coordinated by the Oceanographic
Institute of the University of Sao Paulo (I0-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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A proposta deste artigo € apresentar os levantamentos feitos pelo Instituto de Pesquisas
Tecnologicas do Estado de Sao Paulo S. A. (IPT) em parceria com o Instituto Oceanogra-
fico da Universidade de Sao Paulo (I0-USP), para avaliar de que forma drones podem ser

usados em eventos de derramamento oceanico de oleo.

Essas pesquisas foram realizadas principalmente para integrar o projeto Rede-Oleomar
(UNIVERSIDADE DE SAO PAULO, 2025), uma rede multidisciplinar de estudos costei-
ro-oceanicos voltada ao diagnostico, monitoramento e gerenciamento da resiliéncia
ambiental em acidentes com derramamento de 6leo em ambientes costeiros e oceani-
cos, por meio do estabelecimento de diretrizes para o enfrentamento desses eventos,
com foco numa area de estudo no sul da Bahia e considerando-se a populacao mais
vulneravel. Trata-se de uma mobilizacao em resposta ao derramamento que em 2019
atingiu 11 estados brasileiros e cerca de 1.000 km de extensao da faixa litoranea do pais
(CARMO; TEIXEIRA, 2020), tendo culminado em 2023 na aprovacao da proposta que
visa atender o projeto Rede OLEOMAR associado a chamada CNPq/MCTI 06/2020 -
Pesquisa e Desenvolvimento para Enfrentamento de Derramamento de Oleo na Costa
Brasileira — Programa Ciéncia no Mar (CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO
CIENTIFICO E TECNOLOGICO, 2020).

Dentro desse contexto, este artigo explora as potencialidades e limitagdes do uso de
drones de asa rotativa e pequeno porte dentro do contexto de derramamento de 6leo
em areas costeiras e oceanicas. Conforme ilustram os exemplos apresentados adiante,
0s avancos tecnologicos recentes culminaram na popularizacao de sensores e veiculos
autébnomos, de modo que o uso de drones e cameras embarcadas em acoes de prevencao,

resposta e recuperacao ja é realidade no setor petrolifero.

A elaboracao deste artigo foi feita com base em buscas destinadas a identificar experiéncias
em que drones ja estivessem sendo usados em atividades relacionadas a derramamentos
oceanicos de 6leo. Essas buscas ndo ficaram restritas a artigos, tendo-se estendido a rela-
torios técnicos e paginas da internet. De qualquer forma, todo processo de busca, selecao
e avaliacao 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 esta exclusivamente relacionado a instituicbes governamentais e, neste caso, 0 uso
de drone é apenas um dos desdobramentos da vigéncia de uma ou mais politicas publicas.
O segundo grupo, por outro lado, destaca-se por sua natureza intersetorial, podendo
envolver governo, comunidade e/ou terceiro setor. As acoes e tomadas de decisao desse
segundo grupo destacam-se por serem descentralizadas, caracteristica que costuma lhe
conferir maior abrangéncia e capilaridade.

Outro recorte feito para a elaboracao deste artigo foi em relacao ao tipo de drone, sendo
que as consideracoes ficaram restritas apenas a aparelhos de asa rotativa e de pequeno
porte — entre 250g e 25kg (AGENCIA NACIONAL DE AVIACAO CIVIL, 2021). Equipamen-
tos como drones de asa fixa também sao usados no contexto de derramamentos de 6leo
e, quando comparados a drones de asa rotativa, esses aparelhos tém as vantagens de: (i)
cobrir areas mais extensas e em intervalos de tempo menores; (ii) contar com autonomia
de voo significativamente maior; e (iii) transportar mais carga util como sensores maiores e
mais sofisticados. No entanto, assumiu-se que aparelhos maiores e de asa fixa dificilmente
teriam aderéncia com o grupo de natureza intersetorial em fungao da sua complexidade
operacional e do consideravel investimento financeiro necessario para se dar inicio as suas

atividades de monitoramento.

De fato, drones de asa rotativa sao 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 embarcacoes
menores. Ha que se destacar também a sua capacidade de realizar voos estacionarios e
com maior agilidade nas manobras, caracteristicas que favorecem a realizacao de inspecoes

que exijam algum tipo de detalhamento.

Em derramamentos de 6leo no mar, um dos desafios que se apresentam diz respeito a
qualidade das agbes deflagradas nas diferentes fases de tais eventos. No geral, essas fases
costumam ser divididas entre: (i) acdes de prevencao na fase pré-emergencial; (ii) acdes
de reposta na fase emergencial; e (iii) avaliacdo dos impactos e acoes de recuperacdo na
fase pos-emergencial.

Revista IPT | Tecnologia e Inovagao v.10, n.30, maio., 2026



1pt

Drones de asa rotativa e de pequeno porte podem ser usados em todas essas trés fases e
por qualquer o grupo interessado (isto €, ligado ou ndo a instituicoes publicas). Sao apre-
sentados a seguir os principais resultados dos levantamentos realizados, sendo que o que

foi encontrado foi dividido em funcao de estar ou nao associado a instituicdes publicas.

3.1 Agoes governamentais

Um exemplo relacionado a instituicdes governamentais € o da Agéncia Europeia de Segu-
ranga Maritima (EMSA — European Maritime Safety Agency) em que drones foram incorpo-
rados ao seu sistema de vigilancia maritima por satélite, o CleanSeaNet (EUROPEAN MA-
RITIME SAFETY AGENCY, 2021). Para essa agéncia, enquanto os satélites tém a vantagem
de cobrir areas extensas, os drones destacam-se por permitir a confirmacao e a analise de
derramamentos de 6leo em qualquer horario do dia. Além disso, esses aparelhos podem
ser operados a partir de navios usados especificamente em operacoes emergenciais para
sobrevoar o local do vazamento durante todo o desenvolvimento das acoes 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 dleo.

Fonte: European Maritime Safety Agency (2024).

Em situagoes assim, drones sao encarados como plataformas aéreas equipadas com sen-
sores usadas na identificacao de diferentes parametros relacionados ao derramamento de
oleo. Alem do posicionamento de plumas superficiais, essas plataformas também oferecem
dados importantes sobre trajetoria do vazamento, dimensoes da mancha, velocidade
estimada de deslocamento, distancia em relacao a costa (Ficura 3), locais potenciais para
a deposicao da pluma e até mesmo proximidade em relacao a areas de especial interesse

(ex: cardume de peixes e recife de corais).
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Figura 3 - Exemplo de derramamento superficial de 6leo em area costeira identificado por drone.

Fonte: European Maritime Safety Agency (2024).

Ha ainda casos em que os resultados de registros feitos por drones sao combinados com
analises feitas por redes neurais treinadas, algo que diminui a necessidade de operacoes
manuais e reduz o tempo entre deteccao e resposta (MOURSI; WEHN; HAMMOUD, 2025;
RODRIGUES JUNIOR et al., 2022). Trata-se de uma aplicacao que nao fica restrita a ima-
gens convencionais (RGB), estendendo-se a registros termograficos (DE KERF et al.,2020)
e hiperespectrais (JIANG et al., 2022).

Outro exemplo relacionado a instituicoes governamentais € o do projeto IRA-MAR que foi
co-fundado pela Direcao Geral de Protecao Civil e Operacoes de Ajuda Humanitaria Euro-
peia (DG-ECHO - Directorate-General for European Civil Protection and Humanitarian Aid
Operations) com o proposito de melhorar a capacidade de resposta a eventos de poluicao
marinha por parte dos seguintes paises compreendidos entre o Mediterraneo Ocidental
e o Atlantico: Portugal, Espanha, Franca, Italia, Malta, Tunisia e Marrocos (ALCARO et al.,
2023). O IRA-MAR chama a atengao para o fato de que o uso de drones em emergéncias de
vazamento no mar deve ser uma acao planejada e, portanto, esse planejamento nao deve
ser deflagrado apenas a partir do inicio 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 instituicoes — no caso do Brasil, envolve ao menos a Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil (Anac), a Agéncia Nacional de Telecomunicacoes (Anatel) e o
Departamento de Controle do Espaco Aéreo do Comando da Aeronautica (Decea) - e

ainda pressupoe a disponibilidade de operadores treinados e drones prontos para uso.
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Figura 4 - Exemplo de drone sobrevoando vazamento de 6leo dentro da area de influéncia da
plataforma de petréleo (ao fundo).

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

Outro aspecto interessante da abordagem adotada pelo IRA-MAR diz respeito a parte
operacional sobre o uso de drones em vazamentos de 6leo em estuarios. Em casos assim,
preconiza-se que o drone seja operado a partir das proprias embarcacoes responsaveis
pelo manejo de barreiras flutuantes para conter manchas de 6leo. A partir dos registros que
os drones transmitem para as embarcacoes em tempo real, € possivel delimitar a geoloca-
lizagao de vazamentos, de modo que as barreiras possam ser adequadamente dispostas

para impedir que o oleo 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 embarcacio (a esquerda) e posicionar a barreira flutuante para contencdo do
vazamento de dleo (a direita).

Fonte: Alcaro et al. (2023, p. 97-98).
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Além disso, ha ainda a experiéncia do IRA-MAR com o uso de cameras termograficas
embarcadas em drones. Sensores infravermelhos desse tipo sao usados para dar suporte a

identificacao de vazamentos quimicos que ficam sobre a superficie da agua (Figuras 7 e 8).

Figuras 7 e 8 - Exemplo de imagens aéreas convencional (a esquerda) e termografica (a direita)
feitas a 80m de altura usadas para visualizar pluma de tolueno. Notar que a mancha aparece com
maior énfase no registro termografico.

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

3.2 Agoes intersetoriais

Tanto a EMSA quanto o IRA-MAR sao exemplos em que o uso de drones esta diretamente
relacionado a instituicdes governamentais. Trata-se de desdobramentos de politicas pu-

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

Ha, entretanto, agoes 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 oleo. Justamente por envolver governo, comunidade e/ou terceiro setor, essas
agoes 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 descentralizacao de
acoes e tomadas de decisdo. Isso coloca os municipios 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 organizacao depende da interpretacao de diversos indicadores,
cuja qualidade depende da disponibilidade de dados consistentes, amostragens com pe-
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riodicidade adequada e coberturas com abrangéncia suficiente. Além disso, ha estudos
recentes especificos 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 carater inclusivo que
empodera as comunidades por meio da participacao da propria populacao local na coleta
de dados e construcao dos mapas (MCCALL, 2003). Nesse tipo de atividade, os partici-
pantes costumam disponibilizar imagens com visadas convencionais e a geolocalizacao de
onde os registros foram feitos. Além disso, esses materiais podem ser integrados a mapas
online como, por exemplo, o “Mapa Participativo da Poluicao por Petroleo na Costa do
Brasil” organizado pelo Instituto Virtual para o Desenvolvimento Sustentavel — IVIDES (Fi-

GURA 9), permitindo que quaisquer interessados analisem esses dados apos a sua insercao
na plataforma (SOUTO, 2021).

Figura 9 - Mapa participativo online com a representacio dos locais em que voluntarios, ONGs,
jornalistas, pesquisadores e moradores fizeram registros convencionais de residuos de petréleo
associados ao derrame ocorrido em 2019-2020 na costa brasileira.
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Fonte: Souto (2019).
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Iniciativas desse tipo nao se restringem apenas a catalogacao de impactos ambientais
negativos. Plataformas como eBird (SULLIVAN et al., 2014) e iNaturalist (2025) (FiIGura
10), valem-se dos mesmos principios 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
€ muito superior aquela coletada por cientistas, algo que por si so6 ja tem um potencial
enorme de integracao com diferentes tipos de base (BOVO, 2021). Além disso, dispor de
dados assim é especialmente relevante em meio a insuficiéncia de recursos financeiros
e humanos que costuma caracterizar programas de monitoramento ambiental em areas

particularmente extensas (NUNES, 2021).

Figura 10 - Mapa do iNaturalist com marcadores que representam a localizacdo em que diferentes
grupos taxonémicos ja foram encontrados. Notar também a referéncia aos Gltimos registros
incluidos no local de interesse selecionado (quadro a direita).
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Fonte: INaturalist (2025).

Ha que se destacar, entretanto, a qualidade variavel dos dados disponibilizados por cada
pessoa que alimenta essas plataformas. Um dos motivos associados a essa variagao diz
respeito a falta das coordenadas geograficas do local em que os registros foram feitos,
o que pode ser atribuido a falta de informagdes espaciais nos metadados das imagens
geradas (ROBINSON; RUIZ-GUTIERREZ; FINK, 2017). Ainda assim, trata-se de uma li-
mitagao que tende a ser minimizada com a popularizagao de smartphones capazes de
gerar imagens georreferenciadas mesmo sem qualquer conhecimento prévio por parte
do usuario (LIEBENBERG et al., 2016).

Outra limitagcdo comum em tais levantamentos diz respeito ao angulo de visada em que
0s registros sao feitos. No caso do material reunido pelo IVIDES entre 2019 e 2020 para
analise do derrame de petroleo na costa brasileira, as imagens geradas foram feitas com a
camera posicionada na altura dos olhos do observador ou no mesmo nivel do objeto de

interesse (Figuras 11 e 12).
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Figuras 11 e 12 - Exemplos de imagens geradas com a cAmera 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 sao geradas a partir de diferentes angulos e alturas, podendo ser divididas
em dois tipos: (i) obliquas, ou seja, com a camera inclinada em relacao ao plano horizontal,
oferecendo uma maior perspectiva do derrame de petroleo em relacao ao restante da
paisagem; e (i) ortogonais, isto €, com capturas feitas com a camera apontada diretamente
pra baixo, dando origem a uma visao plana do objeto de interesse e do seu entorno.

Diferente dos registros convencionais (aqueles feitos diretamente do solo com a camera
posicionada na altura dos olhos), as imagens obliquas e ortogonais costumam ser mais
favoraveis as atividades de fotointerpretacao. De fato, ao invés de serem registros muito
proximos do alvo, essas duas modalidades de captura tém a vantagem de apresentar
objetos de interesse dentro de contextos mais amplos como, por exemplo, residuos de
petroleo associados a sua fonte do vazamento ou a respectiva area impactada.

Além disso, os registros feitos por drones costumam ter em seus metadados as coordenadas
referentes a posicao do drone no momento em que a captura da imagem é feita. Isso por si
so ja e 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; BATALHAO, 2022).

No caso das imagens ortogonais, ainda ha 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 cartografico para mensuracao de distancias, perimetros e areas. Ortomosaicos
assim podem ser compartilhados em plataformas especificas de hospedagem gratuita
como, por exemplo, o OpenAerialMap (Ficura 13) (MANDOURAH; HOCHMAIR, 2025).
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Figura 13 - Exemplos de ortomosaicos (a esquerda e ao centro) disponiveis gratuitamente para
consulta e download na plataforma do OpenAerialMap.
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OpenAerialMap (OAM) is a set of tools for
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imagery

Latest uploads

202503095 cm

20,020 020925
03065 m
i Caros Cante Alvarez

Fonte: OpenAerialMap (2025).

3.2.2 Registros comunitarios

A coleta participativa de dados por drone tem potencial para desempenhar um im-
portante papel em monitoramentos de derramamentos de oleo. Essa atividade pode
estar associada a praticas de ciéncia cidada e/ou mapeamento participativo em que
o proprio engajamento da populacao da origem a producao de conhecimento a partir

de massivas coletas de dados (crowdsourcing).

A ideia € que todo esse processo passe pela participacao ativa dos cidadaos em
atividades cientificas, algo que tende a favorecer a qualificacdo da populagao a
partir do uso de diferentes tipos de ferramenta (Figuras 14 e 15) e de Tecnologias de
Informagao e Comunicagao (TIC). Alem disso, individuos dentro desse contexto ten-
dem a difundir praticas de interacao colaborativas e experenciar novas dinamicas de
participacao em movimentos sociais, favorecendo a busca por melhores condi¢oes
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 prépria populagao.

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

Além do seu carater inclusivo relacionado a participacao da populacao local, dados
coletados por drones tendem a amplificar o compartilhamento de informacées, amplian-
do as possibilidades de influéncia da populacdo sobre processos decisorios. Trata-se
também de um registro das percepgdes locais que, ao reunir diferentes fontes de saber,
tende a apoiar as comunidades afetadas no manejo de riscos e reducdo de vulnerabi-
lidade (CANEVARI et al., 2015).

3.2.3 Qualificacao da populacao local e acuracia dos dados

A credibilidade dos dados coletados pode ser questionada em funcao da inexperiéncia
que a populacdo local costuma apresentar em relacao aos registros com drones. Seja
como for, além da necessidade de validacao das imagens coletadas, é essencial capaci-
tar aqueles que irdo se dedicar a fazer imagens aéreas, dai a importancia de se realizar

treinamentos com a populacao local.

Esses treinamentos ja sao realidade em outros contextos de comunidades impactadas. E,
por exemplo, o caso de indigenas que aprendem a usar drones para proteger de invasoes
de garimpo o maior territorio indigena do Brasil, a Terra Yanomami localizada em Roraima
(JOVENS..., 2023). Nesse caso, aulas tedricas e praticas sao realizadas em formato de oficina
para habilitar jovens Yanomami e Ye'kwana a fazerem o monitoramento das proprias terras
(Ficura 16) para poderem fazer dentincias ao poder publico sempre que forem identifica-
das atividades de garimpo irregular. Outro aspecto destacado pela Associacao Yanomami
(HAY) e a Associacdo Wanasseduume Ye’kwana (SEDUUME), em parceria com o conselho
indigena de Roraima (CIR), € que os jovens operadores tornaram-se multiplicadores do que
aprenderam (HUTUKARA ASSOCIACAO YANOMAMI, 2024).
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Figura 16 - Jovens indigenas aprendendo a pilotar drone para empreender acoes de monitoramento.

Fonte: Hutukara Associacio Yanomami (2024).

De qualquer forma, é importante ter clareza do contexto em que ocorrerao eventuais
desvios de acuracia posicional de registros feitos com drones. De maneira geral, a pro-
posta € que tais trabalhos com drones ndo envolvam pontos de apoio, isto €, pontos
com coordenadas conhecidas utilizados no processamento de imagens aéreas para
calibrar e atestar a qualidade posicional dos produtos gerados. Abrir mao desse tipo

de recurso deve-se a dois motivos distintos.

O primeiro motivo esta associado a dinamica dos proprios 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 inviavel. Ja o segundo motivo diz
respeito a irrelevancia que esses desvios representam para o resultado final do ma-
peamento participativo. Nessas atividades, como o foco é compartilhar dados sobre
observacoes de alteracbes ambientais e/ou espécies, a magnitude dos erros de geo-
localizagao costuma ser pequena a ponto de nao prejudicar a visualizacao espacial
dos objetos de interesse. Além disso, ha trabalhos que tratam especificamente do uso
criterioso de dados gerados por drone sem a utilizacao de pontos de apoio (FORLANI
et al.,, 2018; GUTIERREZ et al., 2024; SPOCHAKI et al., 2018).

3.3 Amostragem de agua e contaminantes com drones

Outra atividade que pode contar com o auxilio de drones de pequeno porte € a coleta
de amostras de aguas superficiais e eventuais contaminantes. Podendo ser conduzido por
instituicdes governamentais e/ou populacao local, esse procedimento pode melhorar de
forma significativa os procedimentos de amostragem por nao depender de embarcacdes,
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
dependéncia de aparatos fixos e pontes.

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

De fato, solugdes convencionais costumam demandar recursos significativos para
garantir o monitoramento da qualidade da dgua em um dnico ponto, o que muitas
vezes torna financeiramente invidveis projetos que precisam monitorar mais de uma
area ao mesmo tempo. Por outro lado, ha situagdes em que o orgamento ndao € um
fator limitante, mas a dificuldade logistica para viabilizar a adocao de alguns pro-
cedimentos de coleta € tamanha que incorpora-los as atividades de monitoramento

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

Figuras 19 e 20 - Fatores que podem dificultar e até mesmo viabilizar os servicos de amostragem:
profundidade do corpo d’4gua (3 esquerda) e inadequacio de equipamentos (A direita).

Fontes: Brand3o et al. (2011) e acervo do autor.

Uma das formas de se proceder as amostragens com drones € a desenvolvida pelo Insti-
tuto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo (IPT) e que conta com aplicagoes
similares (TERADA et al., 2018). Idealizado para ser descartavel e independente de dispo-
sitivos eletronicos, o sistema de coleta criado pelo IPT conta com um bailer descartavel

de 60 cm de altura, 1T cm de diametro 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 mosquetdes de encaixe rapido (Figuras
21 e 22). Aléem disso, em configuragdes que contam com drones que transmitem imagens
em tempo real é possivel que as amostras de agua sejam coletadas sem nenhum contato
visual direto entre o operador e o drone. Para o caso especifico de derramamentos de 6leo,
amostragens feitas por drones oferecem vantagens especialmente considerando-se que
0 acesso as areas impactadas € geralmente desafiador. Além da agilidade e da seguranca
que esse tipo de técnica confere as amostragens, o uso de drones permite que as coletas
sejam feitas a partir de pontos representativos, o que nem sempre é possivel quando as
amostras sao obtidas a partir de técnicas convencionais.

Figuras 21 e 22 - Sistema do IPT formado por bailer conectado a drone por linha de nylon e
mosquetdes (a esquerda) para coleta em corpo d’agua (a direita).

Fonte: Cavalhieri (2019, p. 7).

5 Conclusoes

Este artigo apresentou os resultados de levantamento feito pelo IPT, reunindo considera-
coes sobre potencialidades e limitagdes relacionadas ao uso de drones de asa rotativa e de
pequeno porte dentro do contexto de diagnostico e derramamentos de 6leo em ambientes
costeiros e oceanicos. Considerando-se o desafio que € conviver com possiveis impactos
negativos de tais eventos, drones podem ser entendidos como importantes aliados para a
idealizacao de ac¢des estratégicas de curto, médio e longo prazo.

Nesse sentido, o uso dessa ferramenta em acidentes com derramamento de 6leo pode

estar associado a beneficios como:
(i). gerar dados a partir de imagens (obliquas e ortogonais) e coleta de amostras representa-

tivas de agua que, em contraponto a procedimentos tradicionais, favorecam a detecgao
de eventuais derramamentos e contribuam para a elaboracao de respostas rapidas;
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(ii). promover a cooperacao entre operagdes do governo e iniciativas da populacao local
impactada por derramamentos;

(iii). capacitar a populacdo local no uso de drones, imagens aéreas georreferenciadas e
ferramentas de mapeamento participativo em procedimentos de diagnostico e mo-

nitoramento; e

(iv). fortalecer a participacao da populacao no reconhecimento dos seus territorios e nos

processos decisorios.

Em comparagao com modelos de asa fixa, os drones de asa rotativa e de pequeno porte
usados em derramamentos de oleo apresentam desvantagens como cobrir areas reduzi-
das, contar com autonomia de voo inferior e dispor de menor capacidade de carga para
transporte de sensores. Ainda assim, drones desse tipo sdo ferramentas que, por meio
de cameras convencionais (RGB) e termograficas, 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, trajetoria do vazamento,

dimensoes da mancha e velocidade de deslocamento.

Esses aparelhos também se destacam por sua decolagem e pouso verticais (o que
possibilita o seu uso em embarcacdes menores) e por serem capazes de realizar voos
estacionarios e manobras ageis (que favorecem a realizacdao de inspec¢oes detalha-
das e feitas a partir de navios usados especificamente para monitorar vazamentos).
Além disso, ha ainda a simplicidade do aprendizado exigido e a baixa complexidade
que sua operagao rotineira demanda, caracteristicas particularmente interessantes
quando se trata de praticas de mapeamento participativo e/ou ciéncia cidada que

necessariamente envolvem as populacoes afetadas.

De fato, drones operados pela populacao impactada tém potencial para amplificar a gera-
cao e o compartilhamento de dados sobre derramamentos, ampliando suas possibilidades
de influéncia sobre os proprios processos decisorios. Trata-se, portanto, de um registro
feito a partir das percepcoes locais que tende a favorecer o manejo de riscos relacionados

a vazamentos de 0leo e a reducao de vulnerabilidades das comunidades afetadas.
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