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RESUMO

Este trabalho académico apresenta uma analise do emprego do Veiculo Aéreo Nao Tripulado
(VANT) pela Forca Aérea Brasileira (FAB) na defesa e preservagado do territorio da Amazdnia, com
foco nos VANTs que a FAB ja possui. Para tanto, sdo estudadas as aplicabilidades e vantagens da
utilizacao desse vetor no Norte do pais, levando em consideracao as logisticas necessarias. Tendo
em vista a existéncia de um esquadrdo que ja opera esse tipo de aeronave em Santa Maria, Rio
Grande do Sul, sdo analisadas as capacidades de patrulhamento na Floresta Amazonica com a
utilizacdo dos VANTs por parte da FAB. Além disso, o trabalho apresenta a autonomia, os
equipamentos e os produtos que podem ser obtidos pelos VANTS para o monitoramento e vigilancia
da regido, visando identificar problemas e permitir uma acao rapida das autoridades competentes
para neutralizar ameacas no local. O objetivo dessa anélise ¢ verificar capacidades que ajudem a
garantir a conservacao das potencialidades da Floresta Amazonica e os beneficios existentes nesse
territorio, os quais sdo essenciais para o futuro e o progresso da nagao brasileira. Isso se deve ao
fato de que os interesses externos nas riquezas do bioma brasileiro e as agdes ilegais de exploragdo
de madeira e caca de animais t€ém aumentado a cada ano, influenciando diretamente na economia do
Brasil e no clima mundial. Portanto, ¢ necessario um monitoramento mais eficiente da regido, € o
uso de VANTSs pela FAB pode ser uma alternativa promissora para esse fim.
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ABSTRACT

This academic paper presents an analysis of the use of Unmanned Aerial Vehicles (UAVs), known
as Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) in Portuguese, by the Brazilian Air Force (FAB) for the
defense and preservation of the Amazon territory, with a focus on the UAVs that FAB already
possesses. To do so, the applicability and advantages of utilizing this platform in the northern region
of the country are studied, taking into consideration the necessary logistics. Given the existence of a
squadron already operating this type of aircraft in Santa Maria, Rio Grande do Sul, the patrolling
capabilities in the Amazon Rainforest using UAVs by the Air Force are analyzed. Furthermore, the
paper presents the autonomy, equipment, and products that can be obtained by the UAVs for
monitoring and surveillance of the region, aiming to identify issues and enable prompt action by the
competent authorities to neutralize threats on-site. The objective of this analysis is to assess
capabilities that help ensure the conservation of the potential of the Amazon Rainforest and the
existing benefits in this territory, which are essential for the future and progress of the Brazilian
nation. This is due to the fact that external interests in the wealth of the Brazilian biome and illegal
actions such as deforestation and animal hunting have been increasing every year, directly
impacting Brazil's economy and the global climate. Therefore, more efficient monitoring of the
region is necessary, and the use of UAVs by FAB can be a promising alternative for this purpose.

Keywords: Amazon; Preservation; Unmanned Aerial Vehicle (UAV).

INTRODUCAO

O Brasil possui mais da metade do bioma amazdénico em seu territorio, um bioma que abriga
uma das maiores biodiversidades do planeta, o que o torna um pais com grande responsabilidade
sob o territorio. E a maior floresta tropical do planeta e tem um valor inestimavel ndo s6 no aspecto
econdmico, mas também devido a sua grande quantidade de recursos naturais e importancia no
clima mundial. Sendo assim, a Floresta Amazdnica desempenha um papel imprescindivel na
manuten¢do de servicos ecoldgicos, tais como, a qualidade do solo e os estoques de dgua doce.
Consequentemente, essa riqueza de recursos atrai interesses de outros paises e de grandes empresas
que buscam lucrar de forma ilegal (FEARNSIDE, 2003).

A Amazodnia Legal registrou no primeiro trimestre de 2022 o maior nimero acumulado de
alertas de desmatamento na histéria do monitoramento feito pelo Instituto de Pesquisas Espaciais
(INPE). O total alarmado chega a 941,34 km? maior indice desde 2016, segundo dados
disponibilizados na plataforma Terra Brasilis, do INPE (BRASIL, 2022). Os niimeros exorbitantes

de desmatamento sdo ocasionados pela insuficiéncia de investimento por parte do governo, que



devido ao vasto territorio da regido Amazdnica, fazem com que as autoridades ndo consigam
fiscalizar toda a area da floresta para prevenir agdes ilicitas de forma célere (BRASIL, 2022).

Em um pais de dimensdes continentais como o Brasil, enfrentar o desafio de identificar e
monitorar atividades ilicitas de varias naturezas ¢ uma tarefa cada vez mais complexa para as
instituicdes governamentais em todos os niveis. Esses desafios abrangem areas como o combate ao
trafico de drogas na regido da fronteira amazodnica, a erradicagdo do cultivo de maconha no
nordeste, a repressao a crimes ambientais, especialmente o desmatamento ilegal na regido norte, € o
enfrentamento do trafico de armas e contrabando em areas de triplice fronteira, entre outros. A
frequéncia e a escala desses crimes exigem o uso de ferramentas capazes de fornecer respostas
rapidas as situagdes emergenciais que surgem com frequéncia nesses contextos (SILVA, 2013).

No ano de 1935, foi testado o primeiro Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT), nos Estados
Unidos da América, ¢ desde entdo, o desenvolvimento destas acronaves comecou. Tal fato fez com
que no ano de 1939, fosse finalizado o primeiro protdtipo que ja contava com diversos
aprimoramentos, sendo de interesse do Exército dos EUA, que comprou 53 unidades do mesmo
(PUCCI, 2019).

Com o passar dos anos, essas aeronaves evoluiram e, devido a moderna tecnologia que elas
conseguem empregar, provaram seu valor trazendo diversos tipos de beneficios para quem as
utiliza, tais como: ndo colocar em risco uma vida humana na cabine, maior detalhamento das
informacdes, reducao de custos, grande autonomia e agilidade nas missoes.

Em 2014, a Forca Aérea Brasileira adquiriu dois tipos de VANT, que sao os Elbit Systems
RQ-450 e RQ-900, ambos sdo de origem israelense e atualmente sdo empregados pelo 1°/12° GAv —
Esquadrao Hoérus localizado em Santa Maria-RS (GALANTE, 2011).

Atualmente, em muitas situagdes torna-se mais eficaz realizar o mapeamento de terrenos
utilizando as aeronaves remotamente controladas, visto que elas conseguem mapear areas com uma
precisdo cada vez maior, devido a tecnologia de cameras e softwares sao capazes de empregar, além
de permitir o monitoramento de areas de dificil acesso para o ser humano. A riqueza de detalhes ¢
um dos principais beneficios, podendo mapear uma area extensa em um Unico voo, resultando em
agilidade e reducgao de custos.

Nos dias atuais os drones podem ser utilizados para cumprir diversos tipos de missdes nao
s6 de reconhecimento, mas também como patrulhamento e ataque (CORREA, 2023). Sendo assim,
podemos observar a relevancia desse vetor na atualidade, analisando a diferenca que esse tipo de

aeronave vem fazendo na guerra entre Russia e Ucrania, onde os VANTSs tém realizado missoes de



bombardeio, patrulhamento do territério inimigo e reconhecimento de alvos para a artilharia
(CORREA, 2023).

Portanto, analisa-se melhores formas de emprego da frota que ja possui, a fim de serem
utilizados com maxima efetividade em beneficio do territorio brasileiro. Ademais, a Floresta
Amazonica ¢ uma das maiores riquezas nacionais e tende a se valorizar cada vez mais, devido a
escassez de recursos naturais, devido a poluicdo do ar, desmatamento das matas nativas e extingao
de animais. Para isso, cabe salientar a problematica na seguinte pergunta: em que medida o
emprego do VANT pela FAB no territério da Amazonia pode contribuir para a diminui¢do do
desmatamento na regido?

Questdo esta que a pesquisa se destinou a responder, com o objetivo de apresentar as
aplicabilidade de um VANT da FAB em contraste com a problemdtica do desmatamento da
Amazonia. E, para cumpri-lo, sucedeu-se com as seguintes etapas que trazem a construcao logica e
harmoénica do tema: primeiramente, apontar as importdncia da Floresta Amazonica; seguido de
apresentar os dados e as preocupagdes com o aumento do desmatamento na regido; expor a historia
das Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP); caracterizar a relagdo do Brasil com o uso da
tecnologia VANT; elencar diversas capacidades e vantagens de um VANT; e, ao final, discorrer

sobre como a fiscalizacdo do bioma da Regido Norte do pais € feita atualmente.

1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 AMAZONIA BRASILEIRA

Ao analisar o contexto histérico da Amazodnia brasileira, cabe ressaltar seu papel na
economia do Brasil desde muito tempo, como em 1823 quando iniciou-se uma atividade econdmica
extrativista de cardter intensivo, a extragdo da borracha. A partir dessa conjuntura, pode-se
explicitar também a importancia do café cultivado durante o século XX, o qual representou mais da
metade dos ganhos com exportagdo, em comparacdo com a atividade extrativista da borracha, visto
que ambas foram essenciais para o desenvolvimento econdomico do pais como o conhecemos nos
dias atuais (CARNEIRO, 1977).

A regido Amazodnica, como ¢ conhecida atualmente, formou-se hd milhares de anos atrés,
um lugar impar em extensdo territorial e biodiversidade rica baseada na fauna e flora do local. Desta

forma, a regido atrai atencdo de todo o planeta sendo referéncia de biodiversidade e recursos



naturais. Portanto, ela ¢ a maior floresta do mundo, estando 69% no Brasil e ocupando cerca de
59% do territorio brasileiro. Além disso, a Amazdnia Legal detém em torno de 45% da agua potavel
subterranea do territorio nacional e sua distribuicao e a frequéncia com que recursos minerais €
rochas se formam nela possibilitam avaliar o potencial de producdo de 4gua subterranea (potencial
hidrico), combustiveis fosseis (petrdleo) e da formacdo de minérios de alto valor economico na
regido (DOS SANTOS, 2012).

Castro e Andrade (2016) abordam a questao da Amazdnia e seu valor, destacando que o seu
valor de mercado ¢ apenas uma parte do todo. No entanto, o verdadeiro valor da regido reside
naquilo que a maioria da sociedade ndo consegue perceber, j4 que a falta de informagdo entre a
populacdo resulta em uma visdo banalizada dos privilégios proporcionados por essa area. Como
consequéncia desse cenario, os autores observam que a expansao do agronegocio na Floresta
Amazonica tem ocorrido de forma acelerada, uma vez que ndo ha um monitoramento cuidadoso que
atribua a devida importancia a regido e a proteja de maneira eficaz.

A expansdo do agronegécio vem trazendo danos severos a regido Amazonica. O fato de
todos os beneficios que esse territorio proporciona para a sociedade serem desconhecidos pela
maior parte da populacdo faz com o que a situagao de deterioracdo do local seja ainda maior
(CASTRO; ANDRADE, 2016).

Ha diversos fatores diretos e indiretos que favorecem para que o desmatamento aconteca,
exemplos sdo as exportacdoes da soja, criacdo de animais na AmazoOnia, a exploragdo mineral,
exploracdo de madeira que ocasiona na extingdo de espécies de grande valor ecologico e
conservacionista, entre outros fatores que acabam por trazer problemas para a regido. Ademais, a
exploragdo do minério traz impactos cada vez maiores e irreversiveis, que acaba por colocar em
risco a saude da propria sociedade local, contaminando a agua com metais pesados, como mercurio,
que ¢é capaz de produzir sequelas de grande duragio (AMAZONIA SOB PRESSAO, 2021). O
grafico da Figura 1, retirado do site TerraBrasilis, retrata a soma do incremento de desmatamento

em cada estado da Amazonia com o decorrer dos anos:
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Figura 1 Incremento de desmatamento na Amazonia.

Disponivel em: <http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/deforestation/biomes/amazon/increments™>. Acesso em:
30 maio 2023

1.2 HISTORIA DOS VANTS

No ano de 1935, o norte-americano Reginald Denny projetou e testou o primeiro VANT
radio-controlado, o RP-1 ou RPV. Com isso, comecou o desenvolvimento dessas acronaves,
buscando cada vez mais aperfeicoa-las, o que fez com que nos anos seguintes os proximos projetos
que seriam os RP-2 e RP-3 fizessem os seus testes. O prototipo RP-4 quando foi finalizado no ano
de 1939 contava com diversos aprimoramentos que fez com que o Exército dos Estados Unidos da
América se interessasse pelo VANT, comprando 53 unidades do mesmo (PUCCI, 2019).

Em 1970, iniciou-se entdo a era moderna dos VANTSs. Longhitano (2010) relata que, nessa
fase, projetistas nos Estados Unidos e em Israel comegaram a elaborar experimentos com veiculos
ainda menores e mais acessiveis financeiramente, equipados com cameras compactas que
transmitiam imagens em tempo real. Além disso, conforme o autor, os VANTs foram empregados

especialmente em areas de inteligéncia militar e seguranga publica.
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Os VANTs apresentam vantagens significativas que podem ser exploradas de maneira
eficiente. Uma dessas vantagens ¢ a capacidade de obter imagens em tempo real com um menor
custo (EISENBEISS 2009; WATTS 2010).

Outra vantagem, destacada por Silva (2013), ¢ a possibilidade de acumular dados com
elevado nivel de detalhamento em areas de dificil acesso ou que representem riscos, como
comunidades periféricas, por exemplo. Além disso, os VANTs oferecem uma alta resolugdo
temporal e espacial, permitindo uma analise mais precisa das informagdes capturadas.

Na atualidade os Veiculos Aéreos Nao Tripulados sdo produzidos e utilizados no mundo
inteiro, diversos paises estdo trabalhando no desenvolvimento e aperfeicoamento dessas aeronaves.
Dentre esses varios paises que desenvolvem essa tecnologia, dois paises se destacam por estarem na
vanguarda desse tipo de projeto, que sao Israel e os EUA. O Hermes 900 da Elbit Systems, que ¢
um drone israelense que vem se destacando no cenario mundial, foi projetado para longas missdes
taticas e de resisténcia com a missdo primaria de vigilancia, reconhecimento e retransmissdao de
comunicagdes. O Hermes 900 atualmente ¢ empregado em diversos paises,como Israel, Coldmbia,
Chile, México, Suica e at¢ mesmo no Brasil (PINTO, 2014).

O fato de nao possuir nenhum piloto a bordo torna o VANT com caracteristicas Uinicas para
ser empregado em areas que sdo inacessiveis para o ser humano. Essas aeronaves sio projetadas e
desenvolvidas com dimensdes menores com um desenho mais eficiente, tendo uma maior
mobilidade para manobras, pois as limitagdes fisicas apresentadas pelo homem sdo eliminadas, o
que afeta diretamente no desenvolvimento do projeto. Uma das principais vantagens do VANT ¢
excluir outra limitacdo que ¢ a fadiga dos pilotos, tornando-o habilitado para voar com uma

autonomia muito maior dependendo apenas do modelo (PLAVETZ, 2007).

2 METODOS DE ANALISE

O presente artigo aborda a partir do método dedutivo de elaboragdo, onde se busca, a partir
do conhecimento de principios gerais, averiguar o objeto especifico deste estudo que ¢ o uso de
Aeronaves Remotamente Pilotadas como auxilio no monitoramento e preservacdo ambiental na
regido da Amazdnia no Brasil. Para isso, serd empregado o levantamento bibliografico como
procedimento técnico, com apoio em obras de referéncia, regulamentagdes, dissertacoes,
plataformas online e periddicos. Em relagdo aos objetivos propostos, serd adotada uma abordagem
exploratoria, que se baseia em indagar informagdes e ideias ja disponiveis em livros, internet,

periodicos, entre outras fontes (PEREIRA, 2010).



As informagdes utilizadas para a pesquisa foram obtidas de fontes diversas, incluindo o site
da empresa Elbit Systems, fabricante dos VANTs pertencentes a FAB, Noticias disponiveis no site
oficial da Forca Aérea Brasileira sobre suas atividades e operagdes. Somado a isso, foram estudados
diversos artigos académicos e cientificos sobre a importincia da Amazonia para o Brasil, dados
acerca do desmatamento na regido, a fiscalizacdo realizada atualmente pelos orgdos federais e

estaduais, além de analisar quais seriam as vantagens de empregar os VANTSs nesse contexto.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 APLICABILIDADE DOS VANTS

Para Cardoso e Queiroz (2018) ao longo do tempo, houve um aumento significativo na
disseminagdo de VANTs, popularmente conhecidos como Drones. Segundo as autoras, esses
dispositivos estdo se tornando indispensaveis na condugdo de estudos devido ao seu baixo custo e
capacidade de alcangar areas de dificil acesso, além de oferecerem resultados satisfatorios em
termos de vigilancia utilizando o sensoriamento remoto.

Os VANTs sao operados por uma equipe composta por um piloto € um coordenador tatico.
Eles operam a partir de abrigos, conhecidos como shelters, onde controlam as aeronaves e seus
sensores (FAB, 2016). Conforme estimativas de 2010, o custo de uma hora de voo de um VANT ¢
apenas cerca de um décimo do custo de uma hora de voo de uma aeronave tripulada (FAB, 2010).

Os VANTs utilizados pela FAB, principalmente, o Elbit Hermes 900 que ¢ um VANT de
origem israelense ja utilizado atualmente pela For¢ca Aérea Brasileira, que tem a velocidade maxima
de 220 km/h, autonomia de até¢ 36 horas, teto de servigo de 9150 m (30.000ft) e pode levar uma
carga util de até 350 kg. O incremento operacional obtido com o Hermes 900 foi resultado da
implementagdo do SkyEye, um conjunto composto por 10 cameras de alta definicdo que
possibilitam a realizacdo de vigilancia em uma ampla regido, permitindo o monitoramento
simultaneo de multiplos alvos dentro dessa area. Além disso, a operacdo via satélite do Hermes 900
possibilita um alcance significativamente maior do que os 250 km do Hermes 450 (ELBIT
SYSTEMS, 2023).

Segundo Sousa (2017), os usos no sensoriamento remoto feito por drones podem ser
variados, ja que hd uma ampla multiplicidade de opgdes de sensores que podem ser utilizados em
diferentes modelos. No entanto, ¢ essencial recordar que ¢ inevitavel tomar cuidados desde a coleta

até o processamento dos dados para afiancar que esses produtos sejam adequados para o emprego



desejado. Isso inclui o uso de técnicas apropriadas para a coleta dos pontos de fiscalizagdo, uma
reparticdo adequada desses pontos, sele¢do criteriosa das imagens e disposi¢do diligente dos pontos
de controle durante o processamento, entre outras consideracdes importantes.

Segundo a Elbit Systems (2023), os Hermes 450 e 900 podem desempenhar diferentes tipos
de missdes, como por exemplo o Reconhecimento em tempo real/ndo real e vigilancia, pois conta
com uma variedade de componentes, como o EO (Electro-Optical) que sdo sensores ¢ sistemas que
utilizam radiagdo eletromagnética na faixa do espectro optico, ou seja, luz visivel e infravermelha
proxima. Esses sensores captam imagens e informacgdes visuais do ambiente e podem ser usados
para identificar objetos, realizar vigilancia, coletar dados topograficos e outros fins.

Para a exploragdo e analise de inteligéncia geoespacial, além dos sistemas de aquisi¢do de
dados, como o Sistema de Aeronaves Nao Tripuladas (SISVANT), também sdao necessarios sistemas
capazes de armazenar ¢ analisar os dados brutos ¢ metadados, incluindo informagdes como data,
hora, posicdo geografica e relativa dos sensores e da acronave. A integracdo desses sistemas com 0s
dados obtidos por sensores em VANTs e tecnologias de geoprocessamento e analise de imagens
permite diversas aplicagdes no campo da inteligéncia de imagens (SILVA & ALMEIDA, 2010;
ALMEIDA, 2012).

Softwares como o MetaShape que sdo utilizados para processamento de imagens e criacdo
de modelos tridimensionais a partir de fotografias. Ele ¢ amplamente utilizado em &areas como
topografia, arqueologia, geologia, agricultura de precisao, entre outros. O MetaShape, desenvolvido
pela empresa Agisoft, permite que imagens aéreas georreferenciadas sejam automaticamente
alinhadas, e as processa para criar um modelo tridimensional detalhado do objeto ou ambiente
fotografado. Ele utiliza algoritmos avangados de correspondéncia de pontos de interesse e
reconstrugdo 3D para gerar o modelo. Para tanto, qualquer drone equipado com uma camera RGB ¢
capaz de gerar o modelo tridimensional. O sensor RGB ¢ um dispositivo eletronico que captura
imagens coloridas por meio da intensidade de luz em trés cores (vermelho, verde e azul), a fim de
produzir diferentes tipos de imagens visiveis ao olho humano (AGISOFT, 2022). Segundo as
especificagdes da empresa Elbit Systems (2023) o Hermes 900 utilizado pela FAB tem a capacidade
de utilizar cameras do tipo RGB e sdo capazes mapear o territorio da Amazonia verificando areas
que estdo desmatadas. As Figuras 2 e 3 mostram uma imagem capturada por uma camera RGB e

que foi processada pelo MetaShape.
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Figura 2 Foto feita por um drone

Fonte: acervo pessoal do autor (2023).

Figura 3 Fotografia processada pelo MetaShape

Fonte: acervo pessoal do autor (2023).
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Dada tais informagdes em um pais de dimensdes vastas como o Brasil, a detec¢do e o
monitoramento de atividades ilicitas de diversas naturezas representam uma necessidade e desafio
em constante crescimento para as entidades governamentais em suas diversas esferas de atuagao.
Alguns desses desafios estdo especialmente ligados a luta contra o trafico de entorpecentes na
fronteira amazonica, a erradicagdo do plantio de cannabis no Nordeste, aos crimes ambientais,
especialmente o desmatamento clandestino na regido Norte, ao trafico de armas e ao contrabando
em areas de fronteira tripla, etc. A escala e a propor¢ao com que esses crimes ocorrem exigem o uso
de recursos que possam prover respostas rapidas as situacdes de emergéncia que surgem
assiduamente nesses cenarios (SILVA, 2013).

O mesmo autor ainda explica que a reacdo a esses desafios estdo emergindo no Brasil com
uma tendéncia crescente de uso do sensoriamento remoto. Além da atenuagdo dos custos
operacionais em comparagao com aeronaves tripuladas, o uso de VANTSs oferece a capacidade de
monitorar atividades ilicitas em tempo real ou em areas de risco para a tripulacdo, tornando-se uma
inigualavel alternativa para seguranga e defesa, além de abrir novas perspectivas no combate a
infragdes ambientais em locais de dificil acesso. As melhorias obtidas a partir desses dados podem
ser maximizadas por meio do uso de ferramentas automatizadas de processamento de imagens

implementadas nos atuais sistemas geoespaciais estratégicos disponiveis.

3.2 EMPREGO DOS VANTS NO BRASIL

Sao exigidas as seguintes permissdes para atividades com VANTSs no Brasil: 1) Autorizacao
da ANATEL, para o uso de radiofrequéncias e prestacdo de servicos de telecomunicagdes; 2)
Autorizacdo da ANAC, para obtencao de um Certificado de Autorizagdo de Voo Experimental
(CAVE), no caso de operacdes experimentais, ou solicitacdo de Autorizagao Especial de Voo, no
caso de operagdes com fins lucrativos; e 3) Autorizagdo do DECEA para utilizagdo do espaco aéreo.
Mesmo com o Certificado de Autorizacdo da ANAC, todas as operacdes com VANTSs estdo sujeitas
a aprovacao do Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA), da Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes (ANATEL) e, em alguns casos, do Ministério da Defesa ou do Comando da
Aerondutica (conforme estabelecido no §4° e §5° do Art. 8° da Lei 11.182, de 27 de setembro de
2005) (ANAC, 2012B).

A Forga Aérea tem investido nos projetos envolvendo o desenvolvimento e utilizagcdo de

VANTs, para uma ampla série de aplicagdes, tanto civis quanto militares. Essas aplicagcdes incluem
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desde a reacdo a desastres naturais, passando pela avaliacio de impactos ambientais
(LONGHITANO, 2010), monitoramento ¢ mapeamento de culturas, monitoramento de linhas de
transmissao (AMIANTI, 2010), geracao de Modelos Digitais de Terreno (PEREIRA, 2012), entre
outras. No setor industrial, muitas empresas t€ém focado suas atividades na comercializagdao de
VANTs, o que reflete a atual legislagdo que impde requisitos especificos para a operagdo comercial
desses sistemas (ANAC, 2012B). No ambito governamental, os principais projetos envolvem a
compra de modelos importados pelo governo brasileiro, como o HERON 1, da empresa israclense
IAI (Israel Aerospace Industries), adquirido pelo Departamento de Policia Federal, e os HERMES
450 e 900, também da empresa israelense ELBIT, utilizado pela For¢a Aérea Brasileira (FAB).
Esses modelos tém sido empregados em operagdes de mapeamento e vigilancia da fronteira
brasileira, embora ainda de maneira nao sistematica.

No ano de 2011, a Forga Aérea Brasileira recebeu o seu primeiro modelo do Hermes 450.
Em 2013 criou-se o Esquadrao Horus, primeiro esquadrdo a utilizar esse tipo de aeronave, o 1°/12°
Grupo de Aviacdo (GALANTE, 2011). Desde 2014, ambos os modelos do VANT Hermes sao
utilizados em conjunto, o que possibilita a realizagdo de operagdes de Inteligéncia, Vigilancia e
Reconhecimento (IVR) por periodos superiores a 48 horas consecutivas (FAB, 2014). Essa
integracdo permite a coleta e analise de grandes volumes de dados em tempo real.

Atualmente sediado na Base Aérea de Santa Maria no Rio Grande do Sul, o esquadrio
Hoérus conta com dois modelos de VANTSs, os Hermes 450 e Hermes 900, este ultimo chegou em
2014. O esquadrao cumpre diversas missdes de busca, controle aéreo avangado e reconhecimento.
Além dos Hermes, as aeronaves de reconhecimento R-99, R-35 e RA-1, que tém capacidade de
permanecer acompanhando alvos por 24 horas, atuam em conjunto no 1°/12° Grupo de Aviagao
(GALANTE, 2011).

Apo6s a aquisicao dos VANTSs, o Hermes 450 seria utilizado principalmente para combater
atividades ilegais, como o trafico de drogas, delitos ambientais, garimpos ilegais e contrabando. As
principais razdes para sua utilizagdo seriam garantir a seguranga fisica dos operadores, sua
capacidade de permanecer em voo por longos periodos e a precisdo das informagdes obtidas por
seus sensores (FAB, 2011).

De acordo com noticias divulgadas no site oficial da FAB, os VANTs importados de Israel
podem ser utilizados ndo apenas para fins militares, mas também na 4rea de seguranga publica. Eles
ja foram empregados no controle do desmatamento durante a operagdo Sumauma e em operagdes de

defesa civil, como a operagdo Agata, além de serem utilizados na seguranca de grandes eventos.
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Essas informagdes destacam a versatilidade e a variedade de aplicagdes dos VANTSs, indo além do
contexto estritamente militar (FAB, 2012; 2015; 2017).

Atualmente, a instituicao ja utiliza os Hermes 900 na prote¢ao da Amazonia, porém ainda
ndo ¢ algo que ocorre de forma continua. A Operagdo Samaima, de Garantia da Lei e da Ordem
(GLO) ambiental, ¢ realizada em terras indigenas, em areas federais de conservagdo ambiental, em
regides sob propriedade ou controle da Unido e mediante apenas solicitagdo dos governos estaduais.
O Sistema de Aeronave Remotamente Pilotada (SARP) da Forga Aérea Brasileira tem colaborado e
otimizado as atividades de identificacdo de areas de desmatamento na Amazonia Legal. O SARP
possui a capacidade de detectar e capturar imagens aéreas em tempo real, utilizando tecnologia
térmica, auxiliando os 6rgdos de fiscalizagdo no mapeamento das acdes de combate aos crimes
ambientais. O SARP registra e transmite as informagdes por meio de uma plataforma via satélite.
De acordo com o Major Aviador Vinicius Marques da Rosa, Chefe da Secdo de Operacdes do
Esquadrao Hoérus, a principal vantagem do Sistema ¢ a rapidez (FAB, 2021). A Figura 3 apresenta o

Elbit Hermes 900 utilizado pela FAB:

Figura 4 Elbit Hermes 900 utilizado pela Forga Aérea Brasileira

Disponivel em: <https://www.aereo.jor.br/2014/06/06/batalha-dos-drones-na-suica-vencedor-foi-o-hermes-900/>

Acesso em: 04 maio 2023.


https://www.aereo.jor.br/2014/06/06/batalha-dos-drones-na-suica-vencedor-foi-o-hermes-900/
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3.3 FISCALIZACAO DA AMAZONIA NA ATUALIDADE

O sistema federativo adotado pelo Brasil tem como um dos seus principios a
descentralizagdo de responsabilidades entre os entes federados (estados, Distrito Federal e
municipios). A descentralizacdo das responsabilidades ambientais comegou a ocorrer a partir da
Constituicao Federal (CF) de 1988 (BRASIL, 2010) de maneira especifica ¢ ndo uniforme, o que
demanda a necessidade de uma regulamentagdao mais clara e definitiva. A descentralizagdo ¢ um
processo pelo qual sdo transferidas responsabilidades de algumas fun¢des do governo central para
os governos locais.

No ambito federal, o Ibama ¢ o 6rgdo responsavel pela fiscalizagdo ambiental e possui
competéncias como "exercer o poder de fiscalizagdo ambiental", "executar as politicas nacionais de
meio ambiente, relacionadas as atribuicoes federais, em termos de fiscalizagdo, monitoramento e
controle ambiental" e "executar agdes subsididrias de competéncia da Unido, de acordo com a
legislacdo ambiental vigente" (BRASIL, 1989). Atualmente, as principais a¢des de fiscalizagao
ambiental do Ibama continuam focadas na combate ao desmatamento ilegal na Amazonia. Além
disso, a autarquia federal também atua em outras areas tematicas, como o combate a infracdes
relacionadas a pesca, fauna, acesso ao patrimonio genético, crimes transnacionais e questdes
relacionadas ao licenciamento ambiental.

O principal o6rgao responsavel pelo acompanhamento sistematico da Amazonia € o Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Desde 1988, o INPE produz estimativas anuais das taxas
de desflorestamento da Amazonia Legal. Atualmente, dois sistemas principais vigiam o territorio,
cada um desempenhando uma funcdo especifica - PRODES - Vigilancia por Satélite da Floresta
Amazonica Brasileira;, e DETER - Deteccdo de Desflorestamento em Tempo Real. O
acompanhamento sistematico da Amazodnia brasileira por satélite teve inicio em 1988, com o
PRODES, que fornece a taxa anual de desflorestamento utilizando imagens do satélite
norte-americano Landsat. O sistema DETER, operado pelo INPE, foi criado em 2004 para apoiar as
operagoes de fiscalizacao realizadas em ambito federal, estadual e municipal, utilizando dados dos
satélites Terra e Aqua, norte-americanos, ¢ CBERS, sino-brasileiro, para enviar alertas de areas
desflorestadas aos orgaos de fiscalizacdo e controle (BRASIL, 2013).

Em 2004, quando o desflorestamento alcangou sua maior taxa anual, o governo brasileiro,
em resposta a pressoes internacionais, langou um plano de agdo com o objetivo de conter e controlar

o desflorestamento na regido. Esse plano foi elaborado pelo grupo permanente de trabalho
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interministerial, criado no ano anterior com a finalidade de propor e coordenar ac¢des para reduzir o
desflorestamento na Amazonia (BRASIL, 2013). Os trabalhos desse grupo resultaram no Plano para
Prevencao e Controle do Desflorestamento na Amazonia Legal (PPCDAm), sob coordenacao do
Ministério do Meio Ambiente (MMA), com trés pilares principais: 1) ordenamento fundiario e
territorial; ii) acompanhamento e controle, e iii) promocao de atividades produtivas sustentaveis
(BRASIL, 2013). O sistema de acompanhamento implementado pelo INPE possui reconhecimento

internacional (KINTISCH, 2007).

3.4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O Brasil tem enfrentado desafios significativos na tentativa de conter o desmatamento na
Amazonia. Dentre os principais fatores que contribuem para essa dificuldade estdo a extensao
territorial vasta da regido, com &reas remotas e de dificil acesso, tornando a fiscalizagdo e
monitoramento uma tarefa complexa. Além disso, ha pressdes econdomicas relacionadas a expansao
da agricultura, pecudria e exploragao madeireira, que demandam terras e incentivam praticas ilegais
de desmatamento (CASTRO; ANDRADE, 2016).

A falta de infraestrutura adequada nessas regides dificulta a aplicagdo da lei e a resposta
rapida a atividades ilegais. A pobreza e a desigualdade social em algumas areas amazdnicas
também contribuem, levando as pessoas a dependerem dos recursos naturais para subsisténcia
(CARNEIRO, 1977). A corrupgao e a impunidade sao problemas persistentes que comprometem o0s
esforcos de combate ao desmatamento, assim como as falhas no sistema de monitoramento e a¢des
efetivas. Enfrentar esses desafios requer um esfor¢o conjunto, com investimentos em infraestrutura,
fortalecimento de instituigdes, combate a corrupgao, desenvolvimento sustentavel e engajamento da
sociedade em prol da conservacao da Amazoénia (SILVA, 2013)

Uma estratégia promissora para a fiscalizagdo da Amazonia poderia ser a atuagao de VANTSs
pela Forca Aérea Brasileira de forma continua no territério. Os VANTS, equipados com cameras de
alta resolucdo e tecnologia de sensoriamento remoto, podem realizar sobrevoos regulares e
monitoramento em tempo real das areas vulneraveis ao desmatamento. Esses dispositivos permitem
uma cobertura ampla e eficiente, superando os desafios de acesso as regides remotas e fornecendo
dados precisos sobre atividades ilegais. A utilizagdo dessa tecnologia pela FAB seria uma forma
complementar de fortalecer as a¢des de fiscalizagdo e contribuir para o controle do desmatamento

na Amazonia.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho abordou as possiveis aplicagdes dos VANTSs brasileiros, contrastando com a
problematica do desmatamento na Floresta Amazodnica. Para tanto, foi analisada a importancia da
Amazonia para o Brasil, o aumento do desmatamento e a capacidade dos VANTs Hermes, com o
objetivo de encontrar solug¢des para aprimorar a fiscalizagdo do territorio.

Nesse sentido, percebe-se que, apesar da tecnologia utilizada na fiscalizagdo, que ¢ moderna,
ndo tem sido efetiva devido a extensdo da regido e a alguns desafios como os enfrentados pelo
PRODES e DETER, que usam sensores Opticos para detectar os poligonos de desmatamento e
degradacdo. Esse tipo de sensor ndo consegue capturar imagens de areas cobertas por nuvens, o que
dificulta o0 monitoramento de uma regido como a Amazonia, onde a presenca de nuvens € constante,
especialmente de outubro a abril.

Como complemento as medidas de seguranga ja existentes na floresta, sugere-se a utilizagao
continua dos VANTSs da FAB, que oferecem varias vantagens, como a capacidade de monitoramento
continuo da regido, identificacdo agil de atividades ilegais e possibilidade de acdo imediata por
parte das autoridades competentes. Além disso, essas aecronaves nao tripuladas podem ser equipadas
com tecnologias avancadas, permitindo a obtencdo de dados e informacgdes precisas sobre a
Amazonia.

Em resumo, o emprego dos VANTs da FAB ampliaria as medidas de patrulhamento na
Floresta Amazonica, apresentando-se como uma solugdo promissora para 0 monitoramento e
preservagdo desse territorio vital. O uso dessas tecnologias modernas e eficientes contribuird para
garantir a conservacao das riquezas naturais da Amazonia e a seguranca do pais, promovendo o
desenvolvimento sustentdvel e a prote¢cdo ambiental, elementos essenciais para o futuro e o
progresso da nagao brasileira.

No entanto, ¢ importante destacar que a implementagao desse sistema requer uma cuidadosa
consideragdo logistica, o devido treinamento das equipes envolvidas e investimentos significativos.
E necesséario assegurar a infraestrutura adequada para a operacio eficiente dos VANTSs, além de
estabelecer parcerias e cooperacao com outros 6rgaos e instituigdes responsaveis pela preservacao
da Amazonia. Servindo como recomendagdo para pesquisas futuras, aprofundar em como a FAB
deve usar esse vetor com o maximo de eficiéncia para o0 monitoramento da regido.

Por fim, deter o desflorestamento ilegal na Amazdnia ainda ¢ um desafio na gestdo

ambiental publica, pois a eficacia do mecanismo coercitivo, exercido por meio da fiscalizagdo
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ambiental, depende da adequada estruturagdo e comprometimento dos Orgdos ambientais,
independentemente da esfera administrativa (federal, estadual, municipal), para evitar as
consequéncias negativas para o meio ambiente. Portanto, o estudo de viabilidade de emprego de

novas ferramentas e tecnologias que visam contribuir neste sentido sdo essenciais.
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