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Resumo: Existe a necessidade de tecnologia para permitir respostas à riscos e emergências de forma mais 
eficientes, além da crescente demanda por novas tecnologias para atender a população. Este estudo teve 
como objetivo buscar na literatura o que já se tem conhecimento sobre o uso de Sistemas de Aeronaves 
Não Tripuladas (UAS), mais conhecidas como “drones”, sendo empregados como uma ferramenta auxiliar 
nessas aplicações, de modo a identificar as principais barreiras e requisitos para o uso dessa tecnologia. 
Uma Revisão Sistemática da Literatura (RSL) foi realizada usando quatro bibliotecas digitais, considerando 
artigos publicados de 2011 a 2022 relacionados às Aeronaves Não Tripuladas como ferramenta para busca 
e resgate durante emergências. No total, foram encontrados 1.030 artigos. Destes, 173 foram selecionados. 
Dos quais, oitenta e seis artigos e quatro outras RSL foram aceitos e analisados minuciosamente. Este 
artigo discute diferentes metodologias sobre como Aeronaves Remotamente Pilotadas podem ser usadas 
em aplicações associadas a equipes de resgate, bombeiros, autoridades de gestão urbana, hospitais 
e instituições de pesquisa. Os resultados encontrados mostram que os UAS desempenham um papel 
promissor em operações de segurança e resposta a emergências, oferecendo soluções ágeis e vitais 
inclusive em cenários reais de desastres humanitários. A rápida entrega de suprimentos essenciais e a 
proteção das equipes de resgate são cruciais em situações de emergência, e os UAS surgem como uma 
resposta promissora para ambos os desafios. Apesar de alguns autores evidenciarem preocupações iniciais 
sobre segurança, privacidade e aceitação, os estudos indicam uma mudança gradual de atitude à medida 
que a tecnologia se torna mais comum e suas vantagens se destacam. A colaboração interdisciplinar 
e a constante inovação são cruciais para maximizar o potencial dos UAS, garantindo operações cada 
vez mais seguras e eficientes em situações críticas. Assim, este estudo sublinha a necessidade de um 
desenvolvimento contínuo e sustentado nessa área, proporcionando um caminho claro para futuras 
pesquisas e implementações práticas.

Drone applications in emergencies, disasters and humanitarian relief: a systematic literature review
Abstract: There is a growing need for technology to enable more efficient responses to risks and 
emergencies, given the increasing demand for new technologies to serve the population. This study aimed 
to explore existing knowledge in the literature regarding the use of Unmanned Aircraft Systems (UAS), 
commonly known as "drones," as auxiliary tools in these applications, identifying the main barriers and 
requirements for the use of this technology. A Systematic Literature Review (SLR) was conducted using four 
digital libraries, considering articles published from 2011 to 2022 related to Unmanned Aircraft as tools for 
search and rescue during emergencies. In total, 1,030 articles were found. Among these, 173 were selected. 
Of these, eighty-six articles and four other SLRs were accepted and thoroughly analyzed. This paper 
discusses different methodologies on how Remotely Piloted Aircraft can be used in applications associated 
with rescue teams, firefighters, urban management authorities, hospitals, and research institutions. The 
findings show that UAS play a promising role in security and emergency response operations, offering agile 
and vital solutions even in real humanitarian disaster scenarios. The swift delivery of essential supplies 
and the protection of rescue teams are crucial in emergency situations, and UAS emerge as a promising 
response to both challenges. Although some authors initially expressed concerns about security, privacy, 
and acceptance, studies indicate a gradual shift in attitude as the technology becomes more common and 
its advantages stand out. Interdisciplinary collaboration and constant innovation are crucial to maximizing 
the potential of UAS, ensuring increasingly safe and efficient operations in critical situations. Thus, this 
study underscores the need for continuous and sustained development in this area, providing a clear path 
for future research and practical implementations.
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Introdução
Nos últimos anos, houve um aumento do uso de Sistemas de Aeronaves Não Tripuladas (UAS), 

comumente referidas como “Drones” sendo usadas principalmente para aplicações civis, devido às 
suas características promissoras que possibilitam seu uso em diversas aplicações. Deste modo, se 
faz necessário analisar se esta tecnologia pode ser utilizada também como uma ferramenta auxiliar, 
para equipes comprometidas em salvar e proteger vidas em situações de alto risco e emergências, 
que envolvam algum perigo à vida humana. Neste contexto, vários estudos têm sido realizados 
em diferentes condições, usando UAS para vigilância e monitoramento de áreas de risco de modo 
a fornecer informações, através de suas câmeras e sensores para as equipes em solo (KYRKOU; 
THEOCHARIDES, 2021); (CONTE et al., 2021); (JEON et al., 2019); (GIUSEPPI et al., 2021) e (BUSNEL 
et al., 2019).

Dessa forma, outra aplicação de UAS neste cenário apresentado, se destina ao transporte 
de cargas, destacando-se o transporte de medicamentos e insumos de grande importância e 
necessidade (RABTA; WANKMÜLLER; REINER, 2018); (MACIAS, ANGELOUDIS; OCHIENG, 2020); 
(HU, 2019); (XU; XIONG, 2019); (NAGAYO et al. 2021); (NYAABA; AYAMGA, 2021); (GHELICHI; 
GENTILI; MIRCHANDANI, 2022); (MATEEN et al., 2020).

Neste contexto, em relação aos UAS para uso de transporte de cargas essenciais, estudos de 
otimização do espaço permitiram que os UAS transportassem sua carga máxima de maneira mais 
otimizada, considerando para isso, a logística e autonomia da aeronave em questão (HU, 2019). 
Amicone et al. (2021) abordaram o desenvolvimento de uma cápsula inteligente, permitindo que a 
equipe médica ativasse remotamente missões de entrega autônoma de UAS para o transporte de 
materiais médicos, incluindo kits médicos, sangue, órgãos, tecidos e amostras de teste entregues 
pelos UAS na área do desastre. Já Kirkpatrick et al. (2021) avaliaram UAS que podem transportar 
equipamentos de ultrassom, capazes de serem operados pela vítima por meio de telemedicina, 
onde ocorre o contato remoto com médicos. O que pode ser fundamental em cenários de crise e 
desastres, pois evita o risco de transmissão de doenças infecciosas, dependendo das circunstâncias, 
como durante a pandemia de COVID-19.

Como pode-se observar, UAS podem ser aplicados em diferentes cenários, e por serem veículos 
altamente versáteis, podem ser usados em contextos de emergência urbana em cidades inteligentes 
(MOHAMED et al., 2020); (CONTE et al. 2021); (KHAN et al. 2021). Derkenne et al. (2020) avalia 
ainda, simulações com aeronaves equipadas com Desfibriladores Externos Automáticos (DEAs) 
para atendimento de casos de emergência de ataques cardíacos ocorridas fora do hospital, em 
Paris. UAS equipados com desfibriladores externos também foram cobertos abordados por Kyrkou, 
e Theocharides (2021), Smith (2022), Baumgarten et al. (2021), Sigari e Biberthaler (2021), Wankmüller 
et al., (2020), Checks et al. (2020), Mateen et al., (2020), Bogle et al., (2019), Sanfridsson et al. (2019) 
e Claesson et al. (2016) demostrando que há potencial e interesse da comunidade em utilizar esses 
equipamentos para esse tipo de aplicação.

Por sua vez, os UAS demonstraram também possuir aplicações em áreas menos densamente 
povoadas, como sendo ferramenta de apoio para bombeiros e equipes de resgate de incêndios 
florestais (KHAN; NEUSTAEDTER, 2019), (BJORLING et al., 2020), (MARTIN et al., 2021), (CALDERÓN 
et al., 2021), (GIUSEPPI et al., 2021), em áreas de mineração (PÉTER; LÁSZLÓ; JÁNOS, 2016), e em 
áreas de risco devido à proximidade a vulcões (ADAMS et al., 2018). Conforme abordado também 
por Red et al. (2021) que estudaram a avaliação pós-desastre realizada por meio de UAS após a 
erupção do Monte Merapi em Yogyakarta, na Indonésia. 

Os UAS também vêm sendo utilizados em áreas costeiras (DEL-REAL; DÍAZ-FERNÁNDEZ, 2021) 
de modo a auxiliar as equipes de resgate a localizar e resgatar vítimas de afogamento, conforme 
proposto por Claesson et al. (2017) e Seguin et al. (2018). Esses estudos utilizaram metodologias 
diferentes, porém ambas são relevantes. Uma vez que em Seguin et al. (2018), o objetivo foi avaliar 
através de simulações a eficiência de uma Aeronave Não Tripulada em fornecer um dispositivo de 
flutuação para possíveis vítimas de afogamento, considerando para isso, diferentes condições de 
mar, e então comparar os tempos de operações de resgate com e sem o auxílio do UAS. Várias 
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comparações foram feitas com salva-vidas profissionais que atuaram como vítimas simuladas. Uma 
Aeronave Não Tripulada de formato específico permitiu que a boia salva-vidas inflável caísse na 
água. Os autores demonstraram que ele poderia entregar um dispositivo de flutuação a um nadador 
com segurança e rapidez. Adicionar um UAS às operações de resgate pode melhorar a qualidade e a 
velocidade dos primeiros socorros, mantendo os salva-vidas longe das condições perigosas do mar. 
Enquanto Cleason et al. (2017) realizou análises de simulações computacionais.

Outros estudos, por sua vez, têm explorado o desenvolvimento de um sistema de comunicação 
e integração entre o UAS e as equipes em solo, o que pode ser fator determinante para aumentar 
a assertividade das operações e o ganho da proporção de missões bem-sucedidas em situações 
de emergência (MEZGHANI; MITTON, 2019); (VANDERHORST et al., 2021), (VICHOVA et al., 2020), 
(KHAN; NEUSTAEDTER; ANTLE, 2019) e (LEE et al., 2021).

Foi realizada uma busca nas bibliotecas da ACM, Science Direct, Scopus e IEEE Xplore, entre 
março e abril de 2022, para identificar trabalhos relacionados a aplicações de UAS como ferramenta 
auxiliar em situações de risco, emergência, desastre ou ajuda humanitária. Durante esta busca, foram 
encontradas quatro revisões sistemáticas da literatura. Sendo duas diretamente relacionadas ao 
tema central proposto nesta pesquisa (REJE, 2021) e (DAUD et al., 2021). Os outros dois abordaram 
o contexto de evolução dos UAS, inovação em diversos segmentos de mercado e transformação 
social por meio de uma forma inédita de prestação de serviços e suas implicações regulatórias e de 
segurança.

Além disso, novos serviços podem se beneficiar ou ser afetados pelo uso de UAS e sistemas de 
gerenciamento de regulamentação necessários para as operações (MERKERT; BUSHELL, 2020) e 
(HAULA; AGBOZO, 2020). Enquanto Reje (2021) analisou as capacidades, barreiras e desempenho 
de UAS humanitários aplicados a operações logísticas, gerenciamento e governança em uma 
estrutura abrangente. Daud et al. (2021) identificou quatro categorias de aplicações de UAS em 
desastres: mapeamento ou gestão de desastres, busca e resgate, transporte e formação. Ambos os 
estudos concluíram que o uso de UAS em contextos de emergência e desastre é promissor e cada 
vez mais eficaz.

Em 2020, Merkert e Bushell (2020) publicaram uma RSL que aborda questões relevantes sobre 
a implantação comercial e privada de UAS em diversos setores. O estudo identificou problemas e 
lacunas de pesquisa, sugerindo que as considerações operacionais estão substituindo questões 
como privacidade, aceitação e segurança. O estudo também examinou o impacto do uso de UAS em 
outros usuários do espaço aéreo e concluiu que é necessário mais políticas e respostas gerenciais 
para gerenciar o crescimento rápido e eficiente do uso de UAS com segurança, sem interferir 
negativamente com outros usuários do espaço aéreo. 

O estudo de Haula e Agbozo (2020) realizou uma revisão sistemática da literatura para identificar 
as diferentes perspectivas de como os sistemas aéreos não tripulados (UAS) podem ser usados na 
região subsaariana da África. O estudo categorizou os resultados com base no domínio em que o 
UAS foi implementado na região, revelando que a adoção de UAS na região ainda está em estágios 
iniciais, com foco em saúde e agricultura. O estudo forneceu contribuições teóricas e práticas para 
o tema de UAS e outras tecnologias UAS na África subsaariana a partir de uma perspectiva técnica 
e social.

Esta presente Revisão Sistemática da Literatura (RSL) tem como objetivo realizar uma 
abordagem abrangente do estado da arte relacionado às aeronaves remotamente pilotadas. 
Essa análise visa identificar de maneira precisa as principais barreiras e requisitos associados à 
utilização dessa tecnologia. Nesse contexto, é crucial avaliar os aspectos de viabilidade técnica, 
bem como compreender os principais beneficiários, as características das operações, vantagens 
e desvantagens fundamentais do emprego de UAS no âmbito da ajuda humanitária e na resposta 
a situações emergenciais. Cabe ressaltar que a utilização dos UAS é considerada uma ferramenta 
adicional, atuando de forma colaborativa com as abordagens de busca e resgate já existentes, e 
essa integração tem impactos significativos para todas as partes envolvidas, exigindo uma análise 
aprofundada de suas implicações para as equipes de resposta e resgate, bem como para as pessoas 
atingidas pelos eventos em questão.

Metodologia 
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A metodologia de pesquisa foi baseada nas diretrizes propostas por Budgen e Brereton (2019) e 
é dividida em três fases principais, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1 - Fases da Pesquisa.

Fonte: Budgen e Brereton, 2019).

Para a elaboração desta RSL, foi utilizada a plataforma Parsifal.al™ (https://parsif.al/). Esta plataforma 
utiliza a mesma metodologia de pesquisa e propõe a sequência e os campos corretos a serem preenchidos, 
preparando a pesquisa de forma estruturada. Ao final, gera gráficos e permite exportar os dados extraídos 
para uma tabela Excel™, que auxiliou na elaboração desta RSL.

• Estratégia de Pesquisa
Seguindo a metodologia de pesquisa apresentada por Budgen e Brereton (2019), o protocolo de revisão foi 

conduzido seguindo os critérios conhecidos como PICOC. Para a elaboração desta RSL, o seguinte PICOC foi 
considerado, conforme descrito na Tabela 2:

Tabela 2 - PICOC. Para esta RSL.

Fonte: Elaborada pelo Autor com base em Budgen e Brereton, (2019).
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• Questões de pesquisa
Esta pesquisa pretende responder às questões previamente determinadas que nortearão o tema 

central, conforme Tabela 3.

Tabela 3 - Questões de Pesquisa e Motivações para esta RSL.

Questões de Pesquisa Motivação

RQ1: Quais sistemas, estruturas, requisi-
tos, organizações e regulamentos 
são necessários para operar os 
UAS? para Ajuda Humanitária e 
Resposta de Emergência? Eles já 
existem?

Pesquisar na bibliografia sobre o uso de aeronaves 
pilotadas remotamente nas situações atuais e os 
requisitos que envolvem os regulamentos e leis 
que regem as atuais operações do espaço aéreo e 
seus órgãos reguladores, bem como pesquisar a 
tecnologia de “pavimentação” e os regulamentos 
ainda em desenvolvimento para essas aplicações.

RQ2: Quem são os potenciais beneficiá-
rios da UAS para Ajuda Humanitária 
e Resposta de Emergência? Trará 
benefícios para a sociedade?

Investigar e destacar órgãos ou instituições de 
resgate e salvamento que seriam, além de parceiros, 
potenciais beneficiários da aplicação desta 
tecnologia.

RQ3: Quais processos e etapas são ne-
cessárias para desenvolver UAS 
para Ajuda Humanitária e Resposta 
de Emergência?

Explorar e investigar o processo e as metodologias 
de empreendedorismo para a criação de um modelo 
de negócio inovador baseado no desenvolvimento 
tecnológico. (Planejamento, validações, execução, 
análise de dados)

RQ4: Como serão as operações, quais 
protocolos e como funciona esse 
serviço? Como será validado?

Realizar análise de viabilidade operacional analisando 
a atividade e o ambiente regulatório. Implementar 
modelos e validações que permitam validar um 
estudo mais aprofundado em um ambiente simulado 
em um estudo de caso no futuro.

Fonte: Elaborada pelo Autor com base em Budgen e Brereton, (2019).

• Palavras-chave e sinônimos
Nesta etapa, as palavras-chave com seus respectivos sinônimos e PICOC a que se referem orientarão a 

busca, servindo de base para a elaboração da string. Conforme listadas na Tabela 4.

Tabela 4 - Palavras-chave e Sinônimos.

Fonte: Elaborada pelo Autor com base em Budgen e Brereton, (2019).  

Palavras-chave Sinônimo Relacionada  

Emergência Desastres 
Causas 
Humanitárias 
Urgência 
Operações de 
Risco 

População 

Resposta Suporte Aéreo 
Reconhecimento 
Suporte 

Resultados 

UAS Drone 
RPA 
Unmanned Aerial 
System 

Intervenção 
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• Definição de String de busca
Algumas palavras-chave foram combinadas para definir a string de pesquisa. A Science Direct 

possui uma limitação de oito operações booleanas (AND/OR) e houve a necessidade de ajustar a 
string com base no número de artigos retornados na busca, como também ocorreu para ACM. As-
sim, para Science Direct e ACM considerou-se a string exata, enquanto o IEEE recebeu uma string 
diferente, utilizando todas as palavras-chave e seus respectivos sinônimos. Para a base Scopus, o 
filtro de intervalo de tempo foi incorporado na própria string, como mostra a Tabela 5. Para auxiliar 
no número de resultados as strings foram elaboradas em inglês.

Tabela 5 - Strings de Busca.

Base String

Science Direct (“Emergency” OR “Urgency” OR “Disaster”) AND (“UAS” OR 
“Drone” OR “RPA” OR “Ummaned Aerial System”) AND (“Re-
sponse” OR “Air Support”)

ACM (“Emergency” OR “Urgency” OR “Disaster”) AND (“UAS” OR 
“Drone” OR “RPA” OR “Ummaned Aerial System”) AND (“Re-
sponse” OR “Air Support”)

IEEE Xplore (“Emergencies” OR “Humanitarian Causes” OR “Urgencies”) 
AND (“air support” OR “air support missions” OR “intel” OR 
“Recon” OR “Reconnaissance” OR “UAS” OR “UAS” OR “RPA” 
OR “Unmanned Aircraft Systems”)

Scopus TITLE-ABS-KEY ( ( “Emergency”  OR  “Disaster”  OR  “Human-
itarian Causes”  OR  “risk operations”  OR  “Urgency” )  AND  ( 

“UAS”  OR  “Drone”  OR  “RPA”  OR  “Unmanned Aerial System” 
)  AND  ( “Response”  OR  “Air Support”  OR  “Recon”  OR  “Re-
connaissance”  OR  “Support” ) )  AND  ( LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  
2022 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2021 )  OR  LIMIT-TO ( PU-
BYEAR ,  2020 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2019 )  OR  LIM-
IT-TO ( PUBYEAR ,  2018 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2017 )  
OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2016 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR 
,  2015 )  OR  LIMIT-TO ( PUBYEAR ,  2014 )  OR  LIMIT-TO ( 
PUBYEAR ,  2013 ) )  AND  (  LIMIT-TO ( OA ,  “all” ) )

Fonte: Elaborada pelo Autor com base em Budgen e Brereton, (2019)

Apenas artigos publicados após 2011 foram incluídos neste estudo, de modo a abordar as meto-
dologias mais recentes para a elaboração desta revisão. Porém apenas para artigos pesquisados   na 
base Scopus, o período foi de 9 anos devido às limitações da própria base.

• Critérios de Inclusão e Exclusão
Os critérios de inclusão e exclusão foram elaborados para selecionar artigos de interesse e filtrar 

as buscas. Para a elaboração desta RSL, foram considerados os seguintes critérios de inclusão com 
suas respectivas justificativas, conforme indicado na Tabela 6.
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Tabela 6 - Critérios de Inclusão.

Número Critério de Inclusão Justificativa

1) Auxílio de UAS em Emergências 
Urbanas

Emergências em ambientes urbanos, incluem 
apoio em acidentes de trânsito, paradas 
cardíacas e pessoas feridas.

2) UAS Para Apoio Humanitário Situações de ajuda humanitária realizadas com 
a ajuda de UAS

3) UAS em apoio à Gestão Urbana Situações focadas no uso de UAS em um 
contexto de Smart City do qual o UAS faz parte e 
está integrado com a gestão dos demais órgãos 
e serviços da cidade

4) Artigos publicados após 2011 Pesquisar e estudar os artigos mais recentes 
sobre o assunto

5) UAS como Resposta a desastres Situações em que os UAS são usados como a 
principal solução de suporte durante ou pós-
desastres

6) UAS em situações de emergência Uso de UAS como ferramenta auxiliar para 
autoridades em emergências em geral

Fonte: Elaborada pelo Autor com base em Budgen e Brereton, (2019)

Os critérios de exclusão foram definidos conforme descrito na Tabela 7.

Tabela 7- Critérios de Exclusão.

Número Critério de Exclusão Justificativa

1) Sistemas, software e estruturas não 
relacionados a UAS

Para artigos que abordam o 
desenvolvimento de sistemas, 
softwares e frameworks relacionados 
voltados para emergências, mas não 
relacionados ao uso de UAS

2) Outros usos profissionais para UAS Para artigos que abordam o uso 
profissional dos UAS, mas em um 
contexto diferente de cenários de 
emergência, ajuda humanitária, risco 
e vulnerabilidade

3) Artigos publicados antes de 2011 Pesquisar e estudar os artigos mais 
recentes sobre o assunto

4) Usos recreativos para UAS Como a pesquisa está relacionada ao 
uso de autoridades em serviços de 
emergência, os usos recreativos para 
UAS foram excluídos.

Fonte: Elaborada pelo Autor com base em Budgen e Brereton, (2019).

• Lista de Verificação de Avaliação de Qualidade
Tendo descrito os critérios de inclusão e exclusão, o próximo passo na fase de planejamento, 

foi descrever o checklist de avaliação da qualidade. Dez questões foram elaboradas para avaliar 
a qualidade dos artigos importados respondendo cada uma das questões separadamente, sendo 
classificados como “SIM”, “PARCIALMENTE” ou “NÃO”. A percentagem de artigos selecionados 
que responderam a cada uma das questões que atendem aos critérios está descrita na Tabela 8.
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Tabela 8 - Questões de Avaliação da Qualidade.

Questões
Percentagem de Artigos

SIM PARCIALMENTE NÃO

Q1:
O artigo está no contexto da UAS 
como uma emergência, desastre 
ou resposta humanitária?

87% 7% 6%

Q2:
Os objetivos estão relacionados 
com esta proposta de pesquisa?

70% 29% 2%

Q3:
Eles respondem a perguntas da 
pesquisa?

53% 45% 2%

Q4:
Os métodos estão relacionados 
a esta proposta de pesquisa?

50% 47% 3%

Q5:
Os resultados foram compara-
dos com outros?

31% 36% 33%

Q6:
Em caso afirmativo, eles foram 
obtidos em circunstâncias seme-
lhantes?

26% 41% 33%

Q7:
As medidas e variáveis estão 
bem relacionadas a esta propos-
ta de pesquisa?

43% 55% 2%

Q8:
Os métodos de coleta de dados 
estão bem relacionados a esta 
proposta de pesquisa?

39% 57% 4%

Q9:
O método de avaliação de resul-
tados está bem relacionado com 
esta proposta de pesquisa?

44% 53% 3%

Q10:
O cenário estudado pode ser 
utilizado no contexto urbano de 
uma cidade inteligente?

43% 38% 19%

Fonte: Elaborada pelo Autor com base em Budgen e Brereton, (2019.

Uma vez definidas as questões para avaliação da qualidade dos artigos, foram elaboradas notas 
para cada questão de forma que cada resposta tivesse um peso sendo 1, 0,5 e 0 que foram atribuí-
dos a “SIM”, “PARCIALMENTE” e “NÃO”. A soma final das dez questões de cada artigo determinou 
o resultado com relação ao assunto de interesse, com nota de corte igual a 6. Os artigos com maior 
pontuação foram mais relacionados ao assunto de interesse. Os artigos com pontuação total menor 
ou igual a seis não estavam relacionados ao tema proposto nesta pesquisa e foram desconsidera-
dos, não passando para a próxima etapa.

• Formulário de Extração de Dados
A última etapa da fase de planejamento é o formulário de extração de dados. Para esta RSL, fo-

ram considerados os seguintes dados, conforme listado na Tabela 9:
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Tabela 9 - Formulário de extração de dados.

Descrição Tipo

Library String Field

Title String Field

Source of publication String Field

Year of publication Date Field

Author String Field

Affiliation String Field

Country String Field

Application domain String Field

Study validation String Field

Quality score String Field

Methods String Field

Vantages String Field

Disadvantages String Field

circumstances String Field

Authority/agencies involved String Field

Fonte: Elaborada pelo Autor com base em Budgen e Brereton, (2019.

Os "Métodos" descrevem como os artigos funcionaram e desenvolveram seus estudos. Os 
campos "Vantagens" e "Desvantagens" visam registrar e analisar os pontos positivos e negativos 
observados nos estudos desenvolvidos pelos artigos. As "circunstâncias" descrevem os cenários e 
contextos abordados pelos artigos em que as aeronaves foram empregadas ou estudadas. Por fim, 
o item “Autoridades/Agências envolvidas” é dedicado aos estudos que obtiveram parcerias com 
órgãos e autoridades para utilização do UAS em condições de emergência reais ou simuladas.

• Fase de Condução
Após a execução de todos os protocolos definidos na fase de planejamento, foi realizada a fase 

de condução, a qual todo o processo está representado no diagrama mostrado na Figura 1.

Figura 1 – Diagrama da Fase de Condução.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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• Procedimento para Seleção de Estudos
O primeiro passo foi buscar as strings definidas nas fontes selecionadas, considerando apenas 

artigos de 2011 a 2022. Como resultado, foram encontrados 1.030 artigos: Sendo 559 da Scopus, 265 
da Science Direct, 148 da IEEE Xplore e 323 da ACM. Digital Library.

• Importação de Estudos
Em seguida analisar os títulos e resumos de cada artigo. Os critérios de inclusão e exclusão 

foram artigos que respondessem às questões de pesquisa. Para reduzir o número de artigos sele-
cionados, aplicou-se o critério de importar apenas artigos que estivessem relacionados à proposta 
descrita nesta RSL: 857 artigos foram excluídos e 173 artigos importados.

• Seleção de Estudos
Os 857 artigos excluídos antes de serem importados para o Parsif.al não foram considerados por 

não estarem diretamente relacionados ao contexto do UAS como resposta de emergência, desastre 
ou ajuda humanitária. Dos 173 artigos importados, a seleção dos estudos foi realizada pela leitura do 
título e resumo de cada artigo e classificados em “ACEITO”, “REJEITADO” e “DUPLICADO”.

Desses, 129 artigos foram classificados como “ACEITO”. Dos quais 26 foram “REJEITADOS”. 
Houve 11 artigos rejeitados pelo critério de exclusão 1 e 13 artigos rejeitados pelo critério de exclusão 
2. Nenhum artigo foi rejeitado pelo critério de exclusão 3 pois o filtro de intervalo de tempo foi 
aplicado antes desta etapa durante a busca de strings. Por fim, dois artigos foram rejeitados pelo 
critério de exclusão 4. Um total de 18 artigos foram classificados como “DUPLICADOS”.

• Avaliação de Qualidade
Os artigos importados classificados como “ACEITOS” passaram para a etapa seguinte, onde 

foram submetidos às questões da Tabela 8 para avaliá-los quanto à sua qualidade, ou seja, sua 
aplicabilidade e afinidade com o tema de pesquisa. Durante esta fase, os resumos dos artigos foram 
lidos. Cada uma das dez questões foi respondida com as respostas também padronizadas dentro 
dos critérios. Assim, 86 artigos obtiveram pontuação superior a 6 e foram analisados, enquanto 43 
obtiveram pontuação menor ou igual a 6 e foram excluídos.

• Extração dos Dados da RSL
Nessa etapa, foi realizada uma leitura completa e mais detalhada para responder às questões 

descritas na Tabela 9. Eles foram respondidos em ordem decrescente de notas dos artigos, onde os 
artigos eram mais relacionados ao tema proposto pela pesquisa até os menos relacionados com a 
pesquisa.

• Análise dos Dados da RSL
Os dados obtidos foram dispostos em uma matriz para auxiliar a compreensão e avaliação dos 

dados e permitir a aplicação de filtros e gráficos a partir das informações, conforme as Figuras 2, 3 
e 4.

Figura 2 - Quantidade de Artigos importados por Base.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Como pode ser visto na Figura. 2, o número de artigos selecionados permaneceu relativamente 
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bem distribuído entre as quatro bases: 18,5% para ACM, 21,4% para IEEE e 26% para Science Direct, 
com exceção da base Scopus, que obteve 34,1% de artigos importados e também com a maior quan-
tidade de artigos aceitos. Figura 4 se refere ao número de artigos por ano das publicações.

Figura 4 - Número de Artigos por ano de publicação.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 4 mostra o número de artigos publicados por ano, apresentando um pico em 2021. O ano 
de 2022 está indicado como queda, mas é de salientar que é nesta altura que esta RSL foi realizada. 
Mesmo que o ano ainda não tenha terminado durante a sua elaboração, os estudos realizados este 
ano provavelmente serão aceitos e publicados no final do ano.

• Ameaças à Validade
Todos os dados foram rigorosamente analisados   seguindo o protocolo descrito na Tabela 1. 

Consequentemente, o viés nos resultados foi reduzido em comparação com as revisões tradicionais. 
No entanto, mesmo quando seguindo protocolos rigorosos. Uma das ameaças é a seleção de 
fontes de pesquisa, que pode levar à exclusão de artigos relevantes ou aumentar o número de 
artigos irrelevantes. Outra ameaça é a seleção de critérios de inclusão e exclusão e a avaliação da 
qualidade dos estudos, que pode ser subjetiva. A fase de seleção de estudos e extração de dados 
também pode ser demorada e sujeita a inconsistências, o que pode dificultar análises futuras.

Resultados e Discussão
Esta seção apresenta a discussão e análise dos 86 artigos selecionados. 

• Visão geral dos dados
Quanto à origem das pesquisas, 41% eram da Europa, 28% da América do Norte, 13% da Ásia, 3% 

da Oceania, 2% da África e 1% da América do Sul e Central. A Figura 5 apresenta graficamente essas 
informações para melhor representação e visualização.

Na Europa, a Suécia foi o país com mais trabalhos publicados na Europa (8%), seguida pela Itália 
(6%). Na América do Norte, os Estados Unidos foram o país com maior número de publicações com 
16 artigos (17%). Outros países também foram mencionados, com percentagens menores. Três estudos 
foram desenvolvidos simultaneamente, envolvendo mais de um país, conforme mostra a Figura 6.

Dentre os estudos analisados, 29% foram voltados para ajuda humanitária e resposta a emer-
gências, enquanto 13% foram voltados para alívio de desastres. Dez estudos abordaram soluções e 
metodologias para o desenvolvimento de sistemas e softwares de gestão envolvendo os Estados 
Unidos e outras equipes e autoridades, incluindo sete estudos que abordaram o desenvolvimen-
to de redes de comunicação para estabelecer conexões de internet em emergências por meio de 
UAS. Enquanto 9% dos estudos foram direcionados à captura de imagens por meio de câmeras e 
sensores de UAS, outros 7% foram direcionados à entrega de kits de medicamentos e outros insu-
mos médicos. Além disso, houve estudos de UAS equipados com desfibriladores externos, boias 
infláveis para resgate na água e um mini sistema de monitoramento de pacientes. Dos 86 artigos 
apresentados, dez apresentaram aplicações voltadas para o desenvolvimento de arquiteturas de 
sistemas de comunicação e integração com órgãos de emergência, vítimas e outros interessados. 
A Tabela 10 lista o número de artigos que abordaram cada domínio de aplicação para o uso de UAS.
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Tabela 10 - Distribuição de Artigos por Domínio de Aplicação Traduzir a tabela já que o texto está 
em português.

Domínio de Aplicação Quantidade %

UAS para Ajuda Humanitária e Resposta a Emergências 25 29%

UAS como ajuda em desastres 11 13%

UAS equipados com desfibrilador 10 12%

Sistema e gerenciamento em cenários de emergência 10 12%

Classificação de imagens aéreas a bordo de um UAS para 
aplicações de resposta/monitoramento de emergência / 
Inspeção Visual / fotogrametria

8 9%

Framework / Rede de Comunicação 7 8%

Logística / Entrega de suprimentos médicos 6 7%

Outros 4 5%

Apoio às equipes em solo 2 2%

UAS equipados com mini sistema de monitoramento de 
pacientes 2 2%

UAS equipados com dispositivos flutuantes 1 1%

Não mencionado claramente 0 0%

Total 86 100%

Fonte: Elaborada pelo Autor com base em Budgen e Brereton, (2019).

Figura 5 - Distribuição dos artigos por continente.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 6 - Distribuição dos artigos por país.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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As respostas das questões de pesquisa determinadas na Tabela 3 podem ser observadas nos 
tópicos a seguir.

Quais sistemas, estruturas, requisitos, organizações e regulamentos são necessários para operar 
o UAS para Ajuda Humanitária e Resposta a Emergências? (RQ1)

As pesquisas sobre os recursos necessários para desenvolver essa tecnologia e regulamentações 
ainda estão em andamento para tais fins. No entanto, observou-se que cada país ou região possui 
legislação específica, bem como o desenvolvimento da tecnologia em diferentes etapas de acordo 
com as necessidades e características inerentes de cada região.

Em geral, independentemente das aplicações e necessidades de cada região, observou-se que 
existem sistemas e legislações necessários. Sendo assim pode-se estabelecer como primeira 
necessidade para responder à RQ1 um sistema de regulamentações robusto que permitem 
operações de UAS no espaço aéreo com segurança, sem interferência de forma prejudicial a outros 
usuários, especialmente em relação à segurança próxima a aeródromos e outros locais que afetam 
a segurança em áreas urbanas, corroborando diretamente com Mohamed et al., (2020) e pela RSL de 
Merkert e Bushell (2020), onde nos casos em que um sistema de legislação robusto permite que as 
operações sejam realizadas sob normas estabelecidas, os envolvidos são apoiados ou penalizados 
caso não cumpram as medidas necessárias.

Também se faz essencial ter um sistema de monitoramento, planejamento de missão, equipes 
em terra sobre o uso de UAS. Alem da necessidade de haver um operador ou controlador de mis-
são para controlar o voo, recebendo vídeo e posições em tempo real da aeronave. O controlador do 
sistema pode localizar todos os recursos do sistema e partes interessadas em tempo real usando 
uma plataforma. Isso também foi demonstrado por (BESADA et al., (2019); (ZWEGLIŃSKI, 2020); 
(CLELAND-HUANG et al., 2020); (RASHID; ZHANG; WANG. 2020); (VANDERHORST et al., 2021); 
(MARTIN, 2021); (CHENGYI et al., 2021); (BUSNEL; CAILLOUET; COUDERT, 2019) e (HOMOLA et al., 
2018), que estudaram o desenvolvimento de software e frameworks para planejar, definir e gerenciar 
as operações e a integração de UAS com equipes terrestres de forma robusta e eficaz. 

Moeyersons et al., (2018) apresentam a arquitetura de um framework, implementação do protóti-
po e avaliação do sistema de apoio à decisão, que é responsável por digerir e priorizar uma grande 
quantidade de dados contextuais capturados em um local de incidente para que um sistema de 
suporte à decisão possa ajudar os socorristas de incidentes no local a priorizar os esforços de res-
gate que precisam ser abordados. O UAS observou de forma autônoma a área do incidente e propôs 
uma lista de ações priorizadas de urgência ou perigo para os socorristas do incidente com base nas 
informações coletadas. 

Kyrkou et al., (2020), Yao et al., (2021); e Zhang et al., (2021) visavam estudar a colaboração de 
UAS com uma base de suporte móvel montada em um caminhão, proposto também por Calle et al., 
(2018) que incluíam veículos de apoio no solo para auxiliar o drone durante as missões.

Além de um sistema de legislação e um centro de controle, este estudo estabelece que outros 
recursos e tecnologias podem ser incorporados ao drone para que ele possa realizar missões 
específicas, como transportar suprimentos médicos, corroborando com o que foi apresentado 
por Rabta, Wankmüller e Reiner, (2018); (MACIAS; ANGELOUDIS; OCHIENG, 2020); (HU, 2019); 
(XU; XIONG,; 2019); (SIGARI; BIBERTHALER, 2021) e (YAKUSHIJI et al., 2020). As aeronaves foram 
equipadas com cargas de apoio, como boias infláveis (SEGUIN et al., 2018). Além disso, UAS 
equipados com sistemas de monitoramento de pacientes foram estudados e propostos por Dhivya e 
Premkumar, (2017) e Nagayo, (2021). Uma aplicação que se destacou para os UAS como ferramenta 
de auxílio emergencial foi o uso de UAS equipadas com desfibriladores externos (DERKENNE et 
al., 2020); (SCHIERBECK et al., 2021); (KYRKOU et al., 2020); (SMITH, 2022); (NYAABA; AYAMGA, 
2021); (WANKMÜLLER et al., 2020); (MATEEN et al., 2020); (BOGLE et al., 2019) e (SANFRIDSSON 
et al., 2019), o que pode exigir modificações de aeronaves de mercado ou UAS construídos 
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especificamente para esse fim.Adicionalmente, a possibilidade de incorporar sensores específicos 
em UAS também foi observada na literatura para tornar o suporte de UAS ainda mais eficaz. Levin et 
al., (2016) incorporaram sensores térmicos para auxiliar na busca de pessoas à noite ou em locais de 
difícil acesso. Além disso, Dhivya, et al., (2018) desenvolveram um protótipo de drone equipado com 
diversos sensores. Enquanto Wang, et al., (2022) forneceram uma perspectiva sobre as questões 
éticas e os requisitos relacionados ao uso de UAS para essas operações, a qual também precisa ser 
cumprida e observada, corroborando com esta pesquisa.

Quem são os potenciais beneficiários do UAS para Ajuda Humanitária e Resposta a Emergências? 
(RQ2)

Diferentes grupos ou setores podem ser impactados direta ou indiretamente pela ação do uso de 
UAS como uma ferramenta de ajuda. A RSL de Haula e Agbozo, (2021) corrobora com este estudo 
ao dizer que os UAS podem der utilizados em uma vasta gama de cenários, utilizando para isso sua 
utilização na África subsaariana e beneficiando diretamente a população local. 

Em outros estudos, os UAS foram usados   em conjunto com o Escritório Local de Gerenciamento 
de Redução de Riscos de Desastres para capturar imagens que pudessem ser utilizadas para 
localizar as vítimas e demais pontos de atenção (DIAZ et al., 2019). A pesquisa de Claesson et al. 
(2017) foi apoiada por várias instituições de resgate, incluindo o Tylösand Surf Lifesaving Club na 
Suécia, o Departamento de Medicina do Instituto Karolinska, o Centro de Ciência e Ressuscitação 
de Estocolmo na Suécia, a Administração Marítima Sueca, a Unidade de Resgate de Helicóptero 
de Gotemburgo na Suécia e a Emergência de Helicóptero Serviços Médicos da região de Jämtland 
Härjedalen na Suécia. A busca por meio de UAS pode contribuir para o socorro precoce da parada 
cardiorrespiratória em vítimas de afogamento.

Outros três estudos foram realizados em parceria com hospitais e centros de pesquisa médica, 
como Seguin et al., (2018) que foi realizado em parceria com o Serviço de Emergência Médica - 
SAMU 40, Centre Hospitalier Layné, Mont de Marsan na França, o Serviço de Emergência do hospital 
Hôpital de la Timone e a universidade Aix-Marseille Université, em Marselha em França. O estudo de 
Yakushiji et al., (2020) foi desenvolvido em parceria com o Departamento de Medicina Transfusional, 
Tokyo Metropolitan Bokutoh Hospital, em Koutoubashi, Sumida-Ku e Tokyo. Complementando, o 
trabalho de Derkenne et al., (2020) foi realizado em parceria com o Departamento de Emergência 
Médica, Corpo de Bombeiros de Paris, Especialização em Morte Súbita, Hôpital Pompidou, 
Departamento de Cardiologia, Hospital Europeu Georges Pompidou, e pelo Serviço de Saúde Militar 
Francês, Academia Militar Val de Grâce.

Um estudo multidisciplinar de acordo com Wankmüller, Kunovjanek e Mayrgündter, (2021) 
envolveu bombeiros, equipes médicas de emergência, socorristas de cavernas, fabricantes de UAS 
e pilotos profissionais. Os socorristas se beneficiam do uso de UAS, especialmente em missões 
urgentes, como busca e resgate e entrega de itens de emergência, pois a tecnologia reduz os tempos 
de resposta e, ao mesmo tempo, minimiza a exposição ao risco. Além disso, essa tecnologia facilita 
o planejamento e o gerenciamento de missões mais precisos, contribui para a redução preventiva 
de riscos e representa uma nova técnica para levantamento geográfico relacionado a emergências.

Corroborando com esta RSL, esses estudos demonstram que diversas instituições podem se be-
neficiar das ferramentas operacionais oferecidas pelos UAS. Quando adequadamente estruturadas, 
essas tecnologias podem fornecer informações cruciais às equipes em solo e alcançar rapidamente 
locais de interesse, aumentando assim a taxa de sobrevivência das vítimas. Importante notar que, 
ao serem utilizados em áreas de risco, os UAS também minimizam a exposição dos operadores 
das equipes de resgate, reduzindo efeitos adversos adicionais principalmente para as equipes de 
emergência.

Que passos são necessários para desenvolver UAS para Ajuda Humanitária e Resposta a Emer-
gências? (RQ3)

Esta questão tem a motivação de explorar e demonstrar o processo e as metodologias para a 
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criação de um modelo de negócio inovador baseado no desenvolvimento de tecnologia descrito na 
literatura. No entanto, deve-se notar que a natureza complexa e multidisciplinar está relacionada 
aos vários domínios de aplicação em que os UAS podem ser utilizados, conforme descrito na 
Tabela 10, bem como a legislação de cada país ou região. Se analisados na literatura, os processos e 
etapas necessárias variam de acordo com esses dois pontos, pois estão diretamente relacionados 
à aplicação do domínio e ao país em que atuam, indo em paralelo ao defendido pela RSL de Market 
e Bushel (2020).

O uso de pequenas aeronaves remotamente pilotadas para uso civil acelerou nos últimos 11 anos 
e muitos estudos ainda estão sendo realizados neste campo. A RSL mostrou que testes, simulações 
e até estudos de caso, por exemplo: Péter; D. Lászl e János (2016); Adams, et al., (2018); Hu (2019); 
Conte, et al., (2021); Wankmüller, Kunovjanek e Mayrgündter (2021); Yakushiji et al., ,(2020); Al-Kaff, 
et al. (2020) e Greenwood, Nelson e Greenough (2020) afirmam que o uso de UAS pelas autorida-
des ainda estão em caráter experimental, e são necessárias parcerias entre pesquisa acadêmica e 
instituições de emergência. Assim, os processos e etapas para estruturar o uso de UAS em emer-
gências podem variar e não estão claramente definidos, dadas as particularidades das aplicações, 
regiões e missões em que foram utilizados, o que também é definido na RSL de Haula e Agbozo 
(2021) e na RSL de Reje (2021).

Outro fator a ser considerado é que cada aplicação requer processos e etapas diferentes devido 
às necessidades inerentes de cada operação e da região a ser avaliada. No entanto, em geral, para 
todas as aplicações, é necessário realizar estudos e planejar missões, informar o escopo da opera-
ção, coordenar com as equipes em terra, receber autorização/aprovação das autoridades locais, ca-
pacidade de pilotos e operadores através de treinamento adequado, e acompanhamento dos ope-
radores em terra quanto ao andamento do voo e da missão. Também é necessário ter um protocolo 
para armazenamento, manutenção e assistência de equipamentos (aeronaves, periféricos, câmeras 
e sensores, baterias e eventual carga útil) quando estiverem em terra que lhes permita sempre cum-
prir as missões com sucesso.

Como serão as operações, quais protocolos, como funciona e é validado esse serviço? (RQ4)
Considerando os diferentes cenários em que os estudos foram realizados, deve-se notar que a 

forma como eles poderiam ser validados variou, sendo validados a partir de estudos teóricos como 
Calamoneri, Corò e Mancini (2022); Matinrad e Reuter-Oppermann (2022); Johnson et al., (2021); 
Ostermann, Bem e Martin (2020); Pontes et al., (2020); Balmoral et al., (2020); Eichleay et al., (2019) 
e as quatro Revisões Sistemáticas da Literatura: Reje (2021); Daud et al., (2021); Merkert e Bushell 
(2020); Haula, Bugden e Agbozo (2020). 

Por meio de simulações computacionais, como em Macias; Angeloudisn e Ochieng (2020); 
Besada et al., (2019); Abdel-Malek et al., (2020); Hu (2019); Diaz et al., (2019); Crowley et al., (2014); 
Munawar et al., (2022); Feng; Murray e Church (2021); Kucharczyk e Hugenholtz (2021); Nyaaba 
e Ayamga (2021); Masroor, Naeem e Ejaz, (2021) e por meio de simulações de campo, como em 
Claesson et al., (2017), onde voluntários, pesquisadores e operadores de serviços de emergência 
simularam cenários para obter e validar informações. No caso dos estudos de Derkenne et al., 
(2020) e Schierbeck et al., (2021), duas equipes foram simuladas e divididas, uma com auxílio de 
UAS equipados com desfibriladores e a outra equipe que realizou um resgate simulado de parada 
cardíaca de maneira convencional. Em Mezghani e Mitton, (2019), foi evidenciada a utilidade dos 
UAS para ajudar a garantir a vida e o atendimento, comparados entre simulações de emergência via 
UAS e helicópteros, Khan e Neustaedter, (2019) usaram UASs para auxiliar os bombeiros durante 
emergências, como incêndios florestais. Já o estudo de Bjorling et al., (2020) foi realizado em parceria 
com os bombeiros suecos em um cenário de combate a incêndios florestais. Jeon et al. (2019) 
propuseram uma plataforma de mapeamento de imagens de UAS em tempo real para vigilância 
marinha que recebe imagens adquiridas e transmitidas por UAS e as processa em tempo real para 
auxiliar nas operações de busca e resgate marítimo. Ghelichi, Gentili e Mirchandani, (2021) abordaram 
os aspectos críticos de um sistema de entrega de UAS em logística humanitária usando um estudo 
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de caso em Louisville, KY, EUA. Cheques et al., (2020) realizaram seis simulações de um atendimento 
à emergência utilizando UAS juntamente com uma ambulância, onde os dados de tempo de reposta 
foram comparados em duas comunidades rurais no sul de Ontário, CanadáMicheletto et al., (2018) 
mostraram que os resultados foram altamente favoráveis   e consistentes nos UAS, proporcionando 
comunicação em um cenário de desastre por meio de simulações do suporte de comunicação em 
um cenário físico inspirado em um incidente real.

Por fim, alguns estudos abordaram o uso de UAS em desastres naturais e emergências, como 
Vanderhorst et al., (2021). Para Péter; László e János, (2016) as imagens classificadas de UAS para 
aplicações de resposta/monitoramento de emergências para auxiliar helicópteros e equipes de res-
gate em emergências em áreas de mineração. Em Adams et al., (2018), um UAS foi empregado para 
fornecer uma resposta tática durante o evento Kilauea Volcano Lower East Rift Zone. Enquanto 
Conte et al., (2021) abordaram as aplicações de UAS para monitoramento de COVID-19 em Nápoles, 
Itália. O envolvimento ativo de bombeiros, equipe médica de emergência, socorristas de cavernas, 
fabricantes de UAS e pilotos profissionais em Wankmüller, Kunovjanek, e Mayrgündter, (2021), o 
sistema é validado em um estudo de caso na Itália, no município da cidade de L›Aquila, em três dife-
rentes cenários de incêndio em que o patrulhamento do sistema por UAS foi programado de acordo 
com a estimativa em tempo real de um índice de propagação do fogo.

Para Yakushiji et al., (2020), foi utilizado um UAS para ajuda humanitária e resposta a emergências, 
onde foram transportados 17 kg de material médico. Eles também transportaram 100 refeições de 
emergência durante desastres no Japão. A pesquisa de Al-Kaff et al., (2020), realizada em parceria 
com a Telefónica Digital España, Dronitec S.L e Divisek Systems, foi validada realizando vários voos 
em ambiente natural. Greenwood, Nelson e Greenough. (2020) descreveram como duas equipes de 
resposta usaram UAS para fins de avaliação de danos durante os furacões do sudeste dos EUA em 
2017, Harvey e Irma. Este estudo utilizou observação participante e entrevistas semidirigidas e foi 
realizada uma análise qualitativa do conteúdo.

Conclusão 
Esta RSL mostrou que, em cenários de emergência e desastres humanitários, as prioridades são 

entregas rápidas de suprimentos de emergência para pessoas vulneráveis   e proteção das equipes de 
resgate. O uso de Unmanned Aerial Systems (UAS) em emergências, ajuda humanitária e desastres 
tem se mostrado promissor, pois essas aeronaves podem fornecer rapidamente suprimentos de 
emergência para pessoas vulneráveis e proteger as equipes de resgate. Os UAS são capazes de 
alcançar pontos de forma rápida e eficiente e fornecer percepção situacional em tempo real ao 
pessoal de terra. No entanto, a colaboração entre os UAS e seu desempenho na prevenção de 
colisões e no gerenciamento de trajetórias de voo precisam ser aprimorados com novas tecnologias, 
como Internet das Coisas e serviços baseados em localização. Também é necessário entender os 
potenciais impactos do uso de UAS, compensação de riscos potenciais e formulação de novas 
normas, diretrizes e regulamentos. Além disso, é importante desenvolver sistemas que gerenciem 
o espaço aéreo em baixa altitude para apoiar a rápida implantação do UAS. Em resumo, os UAS 
são uma ferramenta aliada e versátil para as equipes em campo, mas é necessário continuar 
desenvolvendo a tecnologia para que as operações sejam cada vez mais seguras e otimizadas e as 
limitações sejam mitigadas e minimizadas.
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