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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi analisar a eficiéncia da tecnologia termogréfica empregada
em operagdes de busca e resgate em matas e montanhas, Foram analisados os tipos de
vegetacéo no Brasil e no Rio de Janeiro, mostrando a influéncia da vegetac@o nos evenios
de busca e resgate. Foi explanado sobre o funcionamento das cameras de imagem térmica
e analisadas as especificagbes do drone com camera termogréfica adquirido pelo CBMERJ,
a fim de determinar se o equipamento ¢ eficiente para as operagtes de busca e resgate. Ao
final foi concluido que o equipamento adquirido pelo CBMERJ preenche com 08 requisitos
para ser empenhado em buscas com baixa visibilidade.

SINTESE

O presente estudo retratou que a tecnologia termografica é capaz transpor a vegetacao e
encontrar vitimas perdidas nas operagdes de busca em matas e montanhas.

PALAVRAS-CHAVE:1-Busca e resgate. 2- Camera Térmica. 3- Matas e Montanhas. 4-
Bombeiros.5- Drone.

STUDY ON THE USE OF THERMAL IMAGE CAMERAS IN SEARCH
AND RESCUE EVENTS IN FORESTS AND MOUNTAINS CARRIED
OUT BY CBMERJ

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the efficiency of thermographic technology employed in
forest and mountain search and rescue operations. Vegetation types in Brazil and Rio de
Janeiro were analyzed, showing the influence of vegetation on search and rescue events. It
was explained about the operation of thermal imaging cameras and analyzed the
specifications of the thermal camera drone acquired by CBMERJ, in order to determine if the
equipment is efficient for search and rescue operations. In the end it was concluded that the
equipment purchased by CBMERJ fulfills the requirements to be engaged in low visibility
searches.

KEYWORDS: 1-Search and rescue. 2- Thermal camera. 3- woods and mountains.
4- Firefighters. 5- Drone.




INTRODUGAO

O Montanhismo € uma atividade mundialmente conhecida, que desde o
século XV ja se fazia presente no Brasil. O Rio de Janeiro por ser uma cidade de
avantajada beleza natural, que tem como um de seus simbolos e cartdo postal, o
Pac de Agtcar, uma das montanhas mais importantes da histéria do montanhismo
no Brasil. Além disso, possui inimeros outros locais para a pratica de esportes
ligados a atividade de montanhismo. Desde as mais dificeis escaladas, como a do
Dedo de Deus, até as mais simples caminhadas possuem grande ndmeroc de
praticanies.

Este cenario contribui para que o Corpo de Bombeiros Militar do Estado do
Rio de Janeiro possua consideravel estatistica de eventos de busca em matas e
montanhas, como consta no anuério de 2018 do CBMERJ. Sé no ano de 2018 a
aeronave do CBMERJ foi empregada para evento de busca e salvamento em
montanha 53 vezes, totalizando 54 vitimas. Nao s&o incomuns eventos deste tipo
que tomam maiores propor¢des pela dificuldade em encontrar uma vitima perdida
em meio a floresta.

Cada vez mais, a fecnologia esté a facilitar as atividades humanas. Diante de
tal situacao existem diversos equipamentos que facilitam a busca. GPS portatil, cées
farejadores, aparelhos celulares, todos estes ja sac largamente utilizados neste
contexto. Cabe aos profissionais de busca e resgate, continuar em busca de novos
mecanismos que auxiliem na realizagdo de tais tarefas, a fim de reduzir ¢ tempo
resposta proporcionando um socorro mais rapido para a vitima.

Os ambientes de matas e montanhas se fornam facilmente perigosos para
uma pessoa perdida. Animais pegonhentos, riscos de queda e risco de hipotermia
s&0 apenas alguns exempios dos infinifos perigos que uma pessoa nessa situacao
pode enfrentar. Diante disso, & essencial a utilizagao de todos os eguipamentos
capazes de ajudar a um resgate mais rapido.

As cameras de imagem térmica ja sdo empregadas com diversas finalidades
em todo o mundo. Isso leva a acreditar que as cdmeras termicas possuem um
grande potencial para vencer a dificuldade de visibilidade imposta pelas arvores e
vegetagbes em uma operacao de busca e resgate em matas e montanhas. E fato
gue no mercado existem diversos modelos que prometem desempenhar esta funcao

com exceléncia. Porém devido a recente compra realizada pela corporacéo, de um




modeio de drone equipado com camera de imagem térmica, faz-se necessario uma
andlise da eficacia do modelo adquirido.

Estudou-se a eficiéncia do drone com camera termal adquirido, a fim de
confirmar que tal equipamento possa ser empregado nas operacoes de busca em
matas e montanhas realizadas pelo Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de

Janeiro.

1 METODOLOGIA

1.1 TIPO DE ESTUDO

O presente estudo foi iniciado direcionado a estudar se a tecnologia de
imagem térmica poderia ser Util para reduzir a dificuldade na visibilidade imposta
pelas arvores e pela vegetagao em operacdes de busca e regate a vitimas perdidas
em matas e montanhas. Confirmada a utilidade dessa tecnologia para tais eventos,
seria feito um levantamento dos equipamentos com essa tecnologia disponiveis no
mercado e o estudo sobre as caracteristicas técnicas de cada um, a fim de encontrar
o mais adequado para 0 ser empregado nos eventos de buscas e regate em matas e
montanhas atendidos pelo CBMERJ.

Porém, no percurso de elaboragao do estudo acima descrito, descobrimos
gue o CBMERJ, adquiriu no final quatro drones eguipados com cameras que
possuem a tecnologia de capturar imagens afravés de sensores térmicos. Com isso,
o foco do frabatho foi direcionado a estudar se esse equipamento adquirido pelo
CBMER.J seria capaz de ser empregado nos eventos de busca e resgate em matas
e montanhas.

Sendo assim, foi realizada pesquisa bibliografica sobre a historia do
montanhismo no Brasil, a fim de entender como surgiu o esporte no pais, sendo este
¢ esporte que mais se aproxima da atividade de busca e resgate em matas e
montanhas.

Também foram realizadas pesquisas bibliograficas sobre os tipos de
vegetacdo presentes no Brasil e no Rio de Janeiro e a influéncia destas vegetacbes
nas operagtes de busca e resgate.

Foram feitas pesquisas em manuais técnicos sobre o funcionamenio da
tecnologia utilizada nas cameras de imagem térmica e também foi realizado contato
via aplicativo WhatsApp (Facebook Inc.) com o atual coordenador do CEVANT




(Curso de Especializagado em Veiculos Aéreos ndo Tripulados), a fim de obter
informacdes sobre o modelo de equipamento termogréafico adquirido pelo CBMERJ,
para buscar maiores informacgdes no site do fabricante.

Obtendo as informacdes descritas acima, elas foram confroniadas para que

pudéssemos chegar a conclusao final.

Z RESULTADOS

2.1 TIPOS DE VEGETACAO DO BRASIL

Segundo ALMEIDA, (Brasil Escola 2019), o tipo de vegetacao de determinada
regido ira depender, primordialmente, do seu tipo de clima. Entretanto, essa regra
aplica-se somente a vegetagdes naturais ou nativas, pois a formacao vegetal € o
primeirc elemento da paisagem que o homem modifica e, porianio, esta em
constante fransformacao.

O Brasil possui uma rica diversidade de vegetagao. Isso se deve a sua grande
extensao territorial e diversidade climatica: nela se destacam oito tipos principais,
sendo elas:

« Floresta Amazédnica: De clima equatorial e conhecida por Amazdnia Legal e
Floresta Latifoliada, devido ao tipo de folhagem que apresenta, com folhas largas em
grande nimero que tornam as arvores densas e podem atingir grandes alturas.

- Mata Atlantica: Caracterizada como uma floresta latifoliada tropical e de
clima tropical Gmido, foi a vegetagéo que mais sofreu devastacao no Brasil. Era uma
vegetacdo que se estendia do Rio Grande do Norte ao Ric Grande do Sul, mas que
foi intensamente degradada pelos portugueses para a exiracéo de madeira e plantio
de cana-de-agticar.

+ Caatinga: E uma vegetacdo tipica de clima semiarido, localizada no
Nordeste brasileiro. Possul plantas espinhosas e pobres em nuirientes. Nos uliimos
anos, vem sofrendo diversas agressdes ambientais que causam empobrecimento do
solo, dificultando mais ainda o desenvolvimento dessa regigo.

« Cerrado: Tipica do Planalto Central brasileiro e de clima tropical semilmido,
& a segunda maior formacdo vegetal do Brasil. Apesar de sua paisagem ser
composta por arvores baixas e retorcidas, ¢ a vegetacao com maior biodiversidade
do planeta. Somente nos Gltimos anos € que os ambientalistas vém se preocupando




com esse ecossistema, que sofre vérios danos ambientais causados pela plantacés

de soja e cana-de-aglcar e pela pecuaria.

« Pantanal: Localizada no Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, € considerada
uma vegetacdo de transigdo, isto é, uma formacao vegetal heterogénea composta
por diferentes ecossistemas. Em determinadas €pocas do ano, aijgumas porgdes de
area sao alagadas pelas cheias dos rios e é somente nas estiagens que a vegetagao
se desenvolve.

» Campos sulinos: Também conhecidos como “pampas’ e caracteristicos de
clima subtropical, apresentam vegetacgio rasteira com a predominancia de capins €
gramineas.

. Mata de Araucaria: Com a predominancia de pinheiros e localizada no
estado do Parana, & uma vegetacdo tipica de clima subtropical. Sua coberiura
original é quase inexistente em razdo da intensa exploracdo de madeira para
fabricacac de moveis.

» Mangues: E um tipo de vegetagdo de formacao litoranea, caracterizadoc
principalmente por abranger diversas vegetagoes, ocorrendo em areas baixas e,

logo, sujeita a agdo das marés.

2.2 VEGETAGAQ DO RIO DE JANEIRO

No Estado do Rio de Janeiro a floresta predominante € a Mata Aflantica, que
tem como caracteristica a presen¢a de arvores densas de médio e grande
portemesmo com o grande desmatamento sofrido ao longo dos anos, como diz o site
do Ministério do Meio Ambiente, - “Originalmente, o bioma ocupava mais de 1,3
milhées de km? em 17 estados do territério brasileiro, estendendo-se por grande
parte da costa do pais. Porém, devido a ocupagao ¢ atividades humanas na regiao,

hoje resta cerca de 29% de sua cobertura original.”

2.3 INFLUENCIA DA VEGETACAO NA BUSCA

Segundo o Manual Operacional de Bombeiros do Estado de Goias,
dependendo do tipo de vegetagdo encontrada a busca deve ser adaptada. Em
matas fechadas as buscas sac dificultadas em alguns trechos, j& em vegetacbes




rasteiras a visdo é mais aberta, em mangues o deslocamento € mais dificii devido ao

terrenc alagado e gathos rasteiros e longos.

2 4 FUNCIONAMENTO DA CAMERA TERMICA

O ser humano enxerga os objetos porque acs seus olhos chega a iuz. Estes
objetos podem ser tanto emissores (produzem a luz — como o sol ou uma lampada),
quanto refletores (apenas refletem a luz emitida por cutro objeto). A juz & uma onda
eletfromagnética, que & emitida geralmente na cor branca, que é composta pelas
demais cores. Ao atingir um objeto, a luz branca se dispersa e parte dela ¢ absorvida
e outra é refletida de acordo com os pigmentos presentes no corpo atingido. Ou
seja, se em uma sala iluminada com uma luz branca enxergamos uma mesa azul,
por exemplo, é por que a mesa recebeu a luz branca, absorveu parte dela e refletiu
outra parte. A parte que é refletida possui os comprimentos de onda
correspondentes & cor que enxergamos. De acordo com os valores de frequéncia e
comprimento das ondas enxergamos as diferentes cores.

Em referéncia as ondas, a frequéncia é o nimero de ciclos por segundo
passando por um ponto fixo, representada pela unidade de medida Hertz (Hz). E
denominado comprimento de onda a distdncia entre dois pontos correspondentes
consecutivos, segundo a grandeza representada pela lefra grega lambda (A) &
podendo ser medida em metros, milimetros, nandémefros, etc.

Porém, a luz que enxergamos ndo é a Unica onda que chega a0s nossos
olhos. Dentro do gue é conhecido pelo homem, existem diversos outros tipos e que
ndo enxergamos. Desde o raio gama até as ondas de radio existem ondas que
variam entre 10-15 e 104 metros de comprimento e 102 e 1023 Hertz de frequéncia.
Em 1672 Isaac Newton iniciou uma série de experimentos nos guais demonstrou
que a luz branca era composta de diversas outras cores. Afravés de um raio de luz
branca incidindo em um prisma, mostrou que as diferentes cores refratavam com
angulos diferentes porque tinham comprimento e frequéncia diferentes umas das
outras, o que fazia com gue elas percorressem os meios com velocidades diferentes.

William Herschel, em 1800, partindo do mesmo principio, estudou as
temperaturas associadas a cada cor que compde a luz solar. Observando que a cor
de luz mais quente era a vermelha, Herschel posicionou um termémetro logo antes
do espectro vermetho. Desta maneira, observou que existem comprimentos de luz

maiores e mais quentes, porém invisiveis. Denominou-0s entdo de infravermetho,




pois estido logo abaixo do vermelho na frequéncia das ondas. A radiacdo
infravermelha (RIV), apesar de n&o ser percebida pela nossa viséo na forma de
cores, pode ser percebida na forma de calor, podendo até causar queimaduras.

Existem alguns materiais com estrutura cristalina que, quando s&o
submetidos a um aumento de temperatura (potencialmente pela RiV), tém a
estrutura de seus atomos ligeiramente modificada. Essa alteragdc na estrutura
atdmica altera a polarizacdo do material, gerando um potencial elétrico e dando
origem ao fenémeno denominado piroeletricidade. Contudo, este fenémeno por si sd
nao é capaz de gerar um potencial elétrico Util, fazendo-se necessario o uso de um
amplificador. Desta maneira é possivel construir dispositivos que detectam a
presenca de radiagiio infravermelha em um ambiente, como sensores de presenca,
que sao ufilizados para acendimentc de luzes ou acionamento de portas
automaticas, por exempio.

O principio de funcionamento destes detectores € o que da origem aos
sensores fermograficos infravermelhos utilizados em cameras de imagem térmica.
Aftravés destes sensores as cameras conseguem identificar a temperatura dos raios
infravermelhos que os objetos emitem. Atribuindo-se arbitrariamente uma cor e
tonalidade para cada faixa de temperatura forma-se uma imagem em funcao das
temperaturas detectadas. Pode-se assim, através das cameras de imagem térmica,
enxergar objetos mesmo no escuro total, pois estes, ainda assim, por estarem a uma

temperatura acima do zero absoluto, emitem radiagao infravermetha.




3 DISCUSSAQ

Confrontando os dados e as informagbes descritas acima nos resultados,
percebemos gue a falta de visibilidade causada pela vegetacao ou pela falta de
fluminacao é uma grande dificuldade nas operagdes de busca e resgate em matas e
montanhas. Porém a tecnologia termogréafica evoluiu ao ponte de ser capaz de
transpor as folhas da vegetagdo e captar a presenca de uma vitima até mesmo no
periodo noturno.

Além disso, a analise das especificagdes do drone termografico adquirido pelo
CBMERJ, mostra que o equipamento & extremamente qualificado para ser
empregado em uma operacao de busca e resgate em matas e montanhas.

De acorde com a revista Emergéncia (Julho 2019), o uso dos drones no Brasil
comecou a se intensificar em 2017, quando a ANAC (Agéncia Nacional de Aviagao
Civil) publicou o Regulamento Brasileiro de Aviag&o Civil Especial (RBAC-E)n° 94, a
primeira regulagio sobre o uso dos VANTs. Com isto, reforgou o crescimento do
mercado e do uso de drones em diversas éreas, inclusive em atendimento a
emergéncias. Mas, antes disto, muitas corporacbes ja estavam utilizando de forma
experimental este tipo de equipamento, conforme relatou © tenente-coronel Felipe
Monteiro, comandante da Covant (Coordenadoria de Veiculos Aéreos Nao
Tripulados) do CBMERJ (Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeirg).
“A ferramenta foi utilizada pela primeira vez em 2015, em um projeto piloto e, desde
entdo, seu uso foi ampliado e adaptado as necessidades institucionais”, ressalia.
Neste mesmo ano, o CBMMG (Corpo de Bombeiros Militar de Minas Gerais)
também comecou a realizar os primeiros testes com este equipamento. “Nos
comecamos a usar o drone em 2015, em situactes experimentais, inclusive nc
desastre de Mariana, o drone nos auxiliou em algumas buscas. Nesta época,
tinhamos uma dificuldade de introducao internamente porgue é um equipamento que
nio era rofineiro de se adquirir, ndo finha tantos operadores e n&o existia uma
legislacao especifica’, ressalta o capitdo Thiago Miranda, piloto de drone e do
Batalhdo de Operacgoes Aéreas do CBMMG.

Ja na corporagédo de Santa Catarina, a utilizaggo de aeronaves remotamente
pilotadas comegou muito antes, em 1988, no projeto Test Fly, com um equipamento

que possuia um formato diferente, muito maior que o8 equipamentos atuais.




O apoio especializado pode se dar nos diferentes tipos de busca: terrestre,
aérea e aquatica. Sendo executado respectivamente pelo GSFMA, GOA e GBS. A
solicitago de cada tipo de apoio deve ser feita cumprindo certos requisitos, que no
caso do apoio aéreo sdo: numero elevado de vitimas, acidente aéreo, longa
distancia ou tempo elevado para se chegar & vitima. Assim como 0s caes, as
aeronaves sdo de grande valia para este tipo de socorro, pois podem diminuir
consideravelmente o tempo de busca pela vitima. Com os VANTs nao seria
diferente. Seu principal ponfo negativo em relacdo as aeronaves Wipuladas
(helicoptero) é o tempo de deslocamento até o local, porém frente as proporgdes que
o evento pode tomar, seu valor nao é diminuido por conta disso.

A principal limitagdo do presente estudo foi a falta de realizac@o de um teste
ou simulagdo de um evenio de busca e resgate com o emprego do drone em
questao. Com a realizacéo do teste, teriamos dados praticos do funcionamento do
equipamento, o que reforgaria a eficiéncia do aparetho. Na tentativa de realizagao do
teste, foi feito contato com o GOA, que também possui este interesse. Contudo, essa
possibilidade fugiu ao controle da corporagédo, pois o equipamento foi adquirido,
porém ficou retido em reparticdo governamental de controle de mercadorias

provenientes do exterior.

CONCLUSAOC

Dentro das limitacbes desse estudo, pode-se concluir quea tecnologia
termografica possui grande utilidade para o CBMERJ nas operagbes de busca e
resgate em matas e montanhas, devido a sua capacidade de penetrar a vegetagac e
encontrar vitimas perdidas. Podemos dizer também que o CBMERJ fez uma 6tima
aquisicdo, tendo em vista que o droneadquirido possui os requisitos necessarios
para ser empregado de maneira eficiente em eventos de busca.

Aconselhamos que nos préximos trabalhos que abordem a utilizacao de

cameras termograficas para buscas, realize-se teste ou simulado pratico.
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