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RESUMO

Nos ultimos anos, notou-se um grande aumento no interesse relacionado a aplicagéo
de drones (RPA) em seguranca e saude no trabalho, além de diferentes dominios da
engenharia. Seu uso é considerado uma inovacao disruptiva e se destaca pelas
aplicacoes potenciais dos ativos visuais (fotos e videos). Neste sentido, este trabalho
tem como objetivo apresentar informagdes gerais, técnicas e legais sobre os drones
(RPA), em sua aplicagdo em seguranca do trabalho. Existem lacunas para a
incorporacéao efetiva do uso de drones (RPA) direcionado para a seguranca e saude
no trabalho. Dessa forma, justifica-se este trabalho como uma contribuicdo para que
os profissionais desta area possam conhecer as possibilidades do seu uso como
instrumento tecnolégico e ferramenta de auxilio, assim como a operagdo segura
conforme procedimentos de seguranca e legislacdo. Para validacdo dos argumentos
elucidados nesta pesquisa foi necessaria uma abordagem interpretativa da bibliografia
e experiencia prévia do autor, cujo objetivo era compreender mecanismos de
interacdo entre seguranca e saude no trabalho e a tecnologia drone (RPA). Além da
pesquisa bibliografica foram realizadas vistorias em obra localizada na Regiédo
Metropolitana de Belo Horizonte para capturas de imagens por drone, durante
inspecdo e monitoramento de processos em seguranca do trabalho. Entres os
resultados foram desenvolvidas propostas de usos no Sistema de gestdo de
Seguranca e Saude no Trabalho, barreiras existentes, riscos e uso seguro do
equipamento. Por fim, conclui-se que a tecnologia e o0 equipamento utilizado
permitiram voos seguros, precisos, eficientes e com reduzido do custo operacional,
satisfazendo as necessidades de inspecdo e monitoramento dos processos em
seguranca do trabalho.

Palavras-chave: Seguranca e Saude no Trabalho, Drone, RPA.



ABSTRACT

In recent years, there has been a large increase in interest related drone (RPA)
application in safety and health at work, in addition to different engineering domains.
Its use is considered a disruptive innovation and stands out for the potential
applications of the visual assets (photos and videos). In this sense, this work has as
objective to present general, technical and legal information about the drones (RPA),
in its application in work safety. There are gaps for the effective incorporation of drone
use (RPA) for safety and health at work. Therefore, this work is justified as a
contribution to enable professionals in this area to know the possibilities of its use as
a technological tool and aid tool, as well as safe operation according to safety
procedures and legislation. To validate the arguments elucidated in this research, an
interpretative approach was necessary to the bibliography and previous experience of
the author, whose objective was to understand mechanisms of interaction between
safety and health at work and drone (RPA) technology. In addition to the bibliographical
research, surveys were carried out at a site located in the Metropolitan Region of Belo
Horizonte to capture images by drone, during inspection and monitoring of work safety
processes. Among the results were developed proposals of uses in the Occupational
Safety and Health Management System, existing barriers, risks and safe use of
equipment. Finally, it is concluded that the technology and equipment used allowed
safe, accurate, efficient and low operating costs, satisfying the needs of inspection and

monitoring of work safety processes.

Keywords: Safety and Health at Work, Drone, RPA.
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1. INTRODUCAO

A Universidade de Sao Paulo (2017, p. 3) define que “segurancga do trabalho é a parte
da engenharia que trata de reconhecer, avaliar e controlar as condi¢cdes perigosas e
os fatores humanos no ambiente de trabalho, com o intuito de evitar acidentes e
danos, principalmente a saude do trabalhador”. Para alcangar este resultado é
necesséario criar um ambiente que haja continuo investimento em controles e

procedimentos de seguranca, utilizando todo recurso tecnolégico disponivel.

O uso de drones (RPA) se destaca como uma tecnologia emergente utilizado cada
vez mais na seguranca e saude no trabalho. Estudos realizados por Costa et al. (2016)
apontam o grande potencial do uso de drones na seguranca do trabalho, essa
tecnologia fornece imagens em tempo real, principalmente de areas remotas,
perigosas e de acesso dificil, permitindo a visualizacdo de condi¢des perigosas e de

fatores humanos que possam causar danos e acidentes no ambiente de trabalho.

Seu uso é considerado uma inovacao disruptiva. O conceito de inovagdes disruptivas
passou a ser melhor definido e estudado na década de 90, pelo professor de Harvard
Clayton Christensen. Ele utiliza esse termo “para explicar os ciclos de negdcios, ele
menciona que o capitalismo funciona em ciclos, de forma que cada nova revolugéo
(industrial ou tecnoldgica) destroi a anterior, tomando o seu mercado” (SILVA NETO,
2018, p. 15).

Assim, as inovagOes disruptivas dardo origem a novos mercados e modelos de
negocio, geralmente se apresenta de algo mais simples, barato e com solucfes mais
eficientes do que as existentes até o momento. Os drones tem sido utilizado para
transformar a forma como diversas atividades sdo realizadas. O engenheiro de
seguranca do trabalho deve estar preparado para lidar com essa tecnologia, seja
como instrumento tecnoldgico e ferramenta de trabalho, como para analise dos riscos

e condi¢cOes de seguranca para seu uso no ambiente de trabalho.
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1.1 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo apresentar informacdes gerais, técnicas e legais

sobre os drones (RPA), em sua aplicagdo em seguranga do trabalho.

1.2 JUSTIFICATIVAS

Os avancos tecnolégicos do uso de drones (RPA) abriram um leque de possibilidades
e aplicacdes nos diferentes dominios da engenharia, com destaque para acées como
vistorias, mapeamentos, levantamentos topograficos, medicbes, fiscalizacbes e

planejamentos.

No que tange a seguranca e saude no trabalho os estudos ainda sao poucos, assim
como o desenvolvimento de equipamentos especificos para essa area. lIrizarry e
Costa (2016) apud Melo (2016) identificaram a seguranca do trabalho como uma area
com necessidade latente de aplicacdo dessa tecnologia. Souza et al. (2016) destaca
que essa tecnologia associada a seguranca e saude no trabalho lida com uma linha

de pesquisa relativamente nova e carente de literatura.

Conforme exposto, ainda existem lacunas para a incorporacao efetiva do uso de
drones (RPA) direcionado para a seguranca e saude no trabalho. Dessa forma, busca-
se por meio deste trabalho apresentar uma contribuicdo para que os profissionais
desta area possam conhecer as possibilidades do seu uso como instrumento
tecnolégico e ferramenta de auxilio, assim como a operacdo segura conforme

procedimentos de seguranca e legislagao.

Tendo como alicerce os conhecimentos do autor adquiridos em seminarios,
conferéncias e webinars nacionais e internacionais em entidades de reconhecido
conhecimento sobre o tema, bem como a experiéncia adquirida através atuacdo como
piloto profissional de drone classe 3 e da observacao direta de operacdes com drones

em seguranca e saude do trabalhador.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 DRONES

Drone (do inglés zangdo) € uma denominacgdo popular, utilizada mundialmente, para
qualquer equipamento aéreo controlado remotamente, composto por um controlador,
um radio controle e uma pequena aeronave com um ou mais rotores. Normalmente
transportam cameras, mas podem ser equipados sensores infravermelhos, radares,

GPS, laser scanner ou outros dispositivos de comunicagao.

A popularizacdo dos drones teve inicio em 2013, através dos avangos tecnoldgicos
gue tornaram 0S VOOS mais seguros, precisos, eficientes e com reduzido custo
operacional. Na figura 1 demonstra o interesse ao longo do tempo, desde 2004, pelo
mundo, através da pesquisa do termo drone no Google. Observa-se a partir de 2013
o inicio a popularizacdo das buscas pelo termo, com picos anuais de buscas em
dezembro (periodo das festas de fim de ano) demonstrando o apelo mercadolégico e

0 USO recreativo desses equipamentos.
Figura 1 — Resultados totais de pesquisas do termo drone em todo mundo de 01/01/2004 até
10/02/2019

® Drone

Termo de pesquisa

+ Comparar

Todo o mundo ~ 2004 - presente ¥ Todas as categorias ¥ Pesquisa na Web ~

|4

<> <

Interesse ao longo do tempo

Observagao

Fonte: Google Trends (2019)
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O termo drone € uma expressao bastante ampla, abrangendo desde equipamentos
recreativos até aqueles de usos militar, com dezenas de metros. A Agéncia Nacional
de Aviacgdo Civil - ANAC, responsavel por regular e fiscalizar as atividades de drones
no Brasil, e o Departamento de Controle do Espagco Aéreo — DECEA, o 6rgdo do
Comando da Aeronautica responsavel por planejar, gerenciar e controlar as atividades
relacionadas ao controle do espaco aéreo, definem drone como qualquer objeto
voador ndo tripulado (BRASIL, 2017; DECEA, 2019a).

Para BRASIL (2017), os drones de uso recreativo séo intitulados como aeromodelos,
enquanto aqueles empregados em finalidades ndo recreativas sdo denominados

Veiculos Aéreos Néao Tripulados — VANT.

A expressdo VANT vem do termo em inglés Unmanned Aerial Vehicles/Systems
(UAV/UAS). Assim como drone, o termo VANT é bastante genérico e representa
qualquer aparelho que possa sustentar-se na atmosfera a partir de reacdes do ar que
nao sejam as reacdes do ar contra a superficie da terra e que nao leve tripulacéo, por
exemplo, baldes meteorolégicos e aeronaves que facam voos autbnomos nao

tripulados independente de comando humanao.

Os drones denominados Aeronave Remotamente Pilotada - RPA (do inglés Remotely
Piloted Aircraft) sdo aquelas que necessitam da presenca de um operador para pilotar
remotamente e que tenha qualquer outra finalidade que ndo seja recreativa, tais como
comercial, corporativa e experimental, a exemplo de todos os trabalhos realizados

seguranca e saude no trabalho.

Os drones (RPA) sdo divididos em cinco categorias, baseados no padrdo de

decolagem e voo, conforme figura 2.
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Figura 2 — Categorias de RPA

Ornitépteros

Baldes

Fonte: [1] Souza (2018), [2] Peterson e Fearing (2011), [3] Julian et. al (20130, [4] Tayyab et. al
(2013), [5] Polossi et. al (2017)

As RPA de asas fixas sdo similares a um avido, apresentam grande envergadura,
possibilitando maior sustentacdo e consequentemente menor gasto energético.
Sendo indicado para imageamento de grandes areas. Os multirrotores precisam de
no minimo dois motores para garantir a sua sustentacdo, o pouso e decolagem sao
verticais, apresentam menor custo e maior versatilidade. S&o indicados para
imageamento de areas menores e em ambientes internos, estes equipamentos

apresentam maior uso em seguranca e saude no trabalho. A RPA Vertical Take-Off
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and Landing — VOTL € um hibrido entre os dois modelos, capaz de integrar as
funcionalidades dos dois modelos anteriores, com destaque para pousos e

decolagens verticais e voos econdmicos em grandes distancias.

Existem ainda RPA menos comuns, como o ornitoptero e o baldo. Ornitopteros sdo
aeronaves com asas flexiveis e inspiradas em péssaros ou insetos alados, seu uso
principal € no desenvolvimento de micros veiculos aéreos. Os balbes tém por
caracteristica utilizarem bolsas infladas com gazes menos denso (mais leves) que o
ar, possuem longa duragdo de voo e baixas velocidades. O tamanho dessas
aeronaves varia de acordo o peso da carga que transportam e o gas utilizado, séo
empregadas geralmente em acfes que necessitam que a aeronave fique grande

periodos no ar, como a vigilancia de eventos.

2.2 REGULAMENTACAO PARA USO DE DRONE (RPA) NO BRASIL

Com base em um sistema fiscalizacéo, supervisdo e regras bastante restritivas a
industria da aviacdo civil tornou-se uma das mais seguras do mundo. O espacgo aéreo
sempre foi conduzido por pilotos treinados durante longas horas, equipamentos e
tecnologia de ponta, controladores de voos e estacdes com radares, mas agora
passou a conviver com pequenas aeronaves, que na maioria das vezes sao
imperceptiveis, alcancam elevadas altitudes e quase sempre operadas por pilotos
sem nenhuma formacdo ou conhecimento da legislacdo do espaco aéreo. Para
DECEA (2019) um dos maiores desafios a integracdo dos drones com a aviagao
tradicional e predominante no espaco aéreo é a auséncia de um sistema de detectar
e evitar (Detect And Avoid — DAA) que permita o piloto remoto operar em consonancia

com as demais regras do ar.

A fim de regular e trazer maior seguranca a essa nova forma de uso do espago aéreo,
além da ANAC e DECEA, regulam o espaco aéreo a Agéncia Nacional de
Telecomunicacbes — ANATEL, responsavel pela regulacdo dos transmissores e 0
Ministério da Defesa, responsavel pelo estabelecimento de politicas ligadas a defesa
e a seguranca nacional. Esses 6rgaos obedecem aos preceitos da Convencao sobre
Aviacdo Civil Internacional, concluida em Chicago a 7 de dezembro de 1944, pela

organizacao de Aviacao Civil Internacional — ICAO, uma agéncia ligada a Organizacao
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das Nacdes Unidas — ONU, que estabelece principios basicos da navegacéo aérea

internacional, no qual o Brasil é signatario.

Em maio de 2017, a ANAC editou um regulamento reunindo as regras gerais para o
uso civil de drones (RPA) denominado Regulamento Brasileiro de Aviagao Civil
Especial - RBAC-E n° 94, aprovado através da Resolucédo n° 419, de 02 de maio de
2017. Para BRASIL (2017) essa norma tem como objetivo criar regras minimas, para
preservar a seguranca de pessoas e bens, contribuindo para o desenvolvimento

sustentvel e seguro para esse segmento da aviacao.

De acordo com a norma, os drones (RPA) foram divididos em trés classes, conforme
0 peso maximo de decolagem, no qual sédo considerados 0s pesos do equipamento
com bateria ou combustivel e da carga eventualmente transportada, demonstrado na

figura 3.

Figura 3 — Classes de RPA

Classe 1 - RPA: Peso maximo de decolagem maior que 150 kg
Classe 2 — RPA: Peso maximo de decolagem maior que 25 kg e até 150 kg
Classe 3 - RPA: Peso maximo de decolagem de até 25 kg

Fonte: BRASIL, 2017

Drones (RPA) voltados para atividades de seguranca e saude no trabalho se
enquadram na Classe 3 (até 25 kg). Essa classe engloba equipamentos que
apresentam grande versatilidade de uso, facilidade de manobra, ocupam menos
espaco no transporte, oferecem menos riscos a operadores, terceiros e a bens, séo
capazes de percorrer longas distancia e elevada altitude em relacéo ao solo. Além do
peso, critérios visuais de operacdo sao fundamentais para avaliar a seguranca e 0s

riscos do voo, a ANAC dividiu em trés maneiras distintas, como mostra a figura 4.
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Figura 4 — Critérios visuais de operacédo de RPA

BVLOS VLOS EVLOS

BVLOS (Beyond Visual Line of Sight) é a operacdo na qual o piloto ndo consegue

.
.
,
s

Fonte: BRASIL, 2017

manter o drone dentro de seu alcance visual, mesmo com a ajuda de um observador.
VLOS (Visual Line Of Sight) é a operacdo em que o piloto mantém o contato visual
direto com o drone, sem auxilio de equipamentos ou observador. EVLOS (Extended
Visual Line Of Sight) € a operacdo onde o piloto remoto s6 mantém o contato visual
direto com o drone com auxilio de lentes ou equipamentos e com auxilio de

observadores de drone.

O procedimento inicial a operagdo de um drone (RPA) por empresas ou pessoas
fisicas € a homologacado do equipamento no portal da ANATEL, através do Sistema
de Gestédo de Certificacdo e Homologacdo — SGCH. Apdés este procedimento sera
necessario cadastro junto a ANAC, a figura 5 apresenta um resumo desse

procedimento.
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Figura 5 — Resumo dos requerimentos gerais da ANAC para operacdo de RPA

Resumo da Regulamentacao da ANAC

2:; ‘:se 1 2:: Asse 2 RPA Classe 3 Aeromodelos
Registro da aeronave? | Sim Sim \Ii\l_/écs)ssfr:\r? Sim'
(L)g‘:rt:ggg?idade Para | im Sim Sim Nao
Certificado médico? Sim Sim Qg:; Ziif:aradgaegg_péss Nao

A distancia da aeronave nao tripulada NAO poderé ser inferior a 30
metros horizontais de pessoas nao envolvidas e ndo anuentes com a
operacao. O limite de 30 metros ndo precisa ser observado caso haja
uma barreira mecanica suficientemente forte para isolar e proteger as
Local de operagao pessoas nao envolvidas e ndo anuentes. Esse limite nao é aplicavel para
operagoes por 6rgao de seguranga publica, de policia, de fiscalizacao
tributaria e aduaneira, de combate a vetores de transmissao de doencas,
de defesa civil e/ou do corpo de bombeiros, ou operador a servico de
um destes.

Todos os aeromodelos acima de 250 gramas e RPA entre 250 gramas e 25 kg que se destinem a operacdes na linha de visada visual (VLOS) até 400
pés acima do nivel do solo, devem ser cadastrados por meio de ferramenta online disponivel no endereco sistemas.anac.gov.br/sisant.

2 Para todos os sistemas de RPA Classe 2 e os de RPA Classe 3 que se destinam a operagdes além da linha de visada visual (BVLOS) ou acima de 400 pés, o
fabricante pode optar pelo processo de certificagao de tipo estabelecido no RBAC n° 21 ou pela autorizagao de projeto na Subparte E do RBAC-E n° 94.

3 Fonte: http://www .anac.gov.br/assuntos/paginas-tematicas/drones/licenca-habilitacao-e-certificado-medico-aeronautico

Fonte: adaptado de BRASIL, 2017

Para todos os voos com drones (RPA) ficam proibidos a operagao por menores de 18
anos e voar a menos de 30 metros horizontais de pessoas nao anuentes. Drones
(RPA) Classe 3 em voos abaixo de 400 pés (120 metros) e com visao da aeronave
(VLOS) ficam habilitados a voar pela ANAC somente mediante do cumprimento das
seguintes obrigacdes: portar apolice de seguro com cobertura de danos a terceiros,
manual de voo (manual do equipamento), avaliagao de risco operacional preenchida
conforme sugestdo da ANAC (Anexo A) e certiddo da aeronave fornecido pelo
Sistema de Aeronaves néo Tripuladas — SISANT da ANAC (drones com até 2509

ficam isentos dessas exigéncias).
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Além dessas obrigacdes, equipamentos da Classe 1, Classe 2 e Classe 3 que
pretendam voar acima de 400 pés (120 metros) ou voar sem visdo da aeronave
(situacdo BVLOS), sao obrigados a portar a aprovacao ou autoriza¢ao do projeto, que
€ um Certificado de Aeronavegabilidade. Este certificado € o documento que
comprova que uma aeronave esta com sua condicdo de aeronavegabilidade
validamente verificada. Para isso é realizado uma vistoria avaliando as condi¢des

mecanicas e se a aeronave possui tecnologia para realizar a atividade.

Os pilotos da Classe 1, Classe 2 e Classe 3 que pretendam voar acima de 400 pés
deverdo possuir ainda o Certificado Médico Aeronautico (CMA) emitido pela ANAC ou
0 CMA de terceira classe do DECEA, para emisséo da licenca e habilitacdo de voo
pela ANAC.

Assim como ANAC e ANATEL, o DECEA possui normativa prépria, com obrigacao de
cadastro do operador e do drone (RPA) que utilizara o espaco aéreo. BRASIL (2019a)
define Espaco Aéreo como uma area de interesse publico e finito, estratégico para a
defesa nacional, portanto qualquer equipamento ou artefato que acesse o espaco
aéreo devera atender as legislacdes pertinentes com o objetivo de atuar de forma
coordenada e segura para com os demais usuarios do espaco aéreo. A figura 6
apresenta em resumo as regras para acesso de espaco definida pelo DECEA.
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Figura 6 — Resumo dos requerimentos gerais do DECEA para opera¢édo de RPA
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A principal norma do DECEA é a ICA 100-40 Aeronaves Nao Tripuladas e 0 Acesso
ao Espaco Aéreo Brasileiro, documento este que recebe constante atualizacdo sendo
a Ultima realizada em janeiro de 2019. Para realizar o cadastro de autorizacdo dos
voos de drones (RPA) no espaco aéreo o DECEA criou em seu portal um site
denominado Solicitacdo de Acesso de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPAS) —
SARPA. A solicitacéo feita no SARPA devera ser realizada posterior as autorizacdes
da ANATEL e ANAC. Os prazos para a solicitacao de utilizacado do espaco aéreo serao
em funcao das caracteristicas da operacéo pretendida, podendo variar de 45 minutos

a 18 dias de antecedéncia em relacdo ao inicio das atividades (BRASIL, 2019a).

Ao realizar cadastro no SARPAS todo RPA acima de 25 kg ou que realizam voos
BVLOS ou voos acima de 120 metros ou voos entre 30 e 120 metros a menos de 9,3
km de aerédromo somente poderdo voar se o DECEA emitir um NOTAM no SARPAS.
RPA que ndo se engquadram nessa situagdo receberdo autorizacdo sem a
necessidade de NOTAM.

A sigla NOTAM vem do inglés Notice To Airmen, traduzido como Aviso aos
Aeronavegantes. NOTAM é um dos itens imprescindiveis de consulta para a
elaboracdo de um planejamento de voo eficaz, pois apresenta conhecimentos
essenciais para os envolvidos as operacfes de voo, como meteorologia, instalacao,
procedimento e perigo aeronautico. Todo piloto deve consultar o NOTAM de um
respectivo aerédromo/aeroporto, heliporto, FIR, sempre que se pretenda decolar,

pousar ou sobrevoar nesses locais.

2.3 APLICACOES DOS DRONES (RPA) EM SEGURANCA E SAUDE NO
TRABALHO

A construcao civil é o setor da induUstria que possui a maior quantidade de estudos
aplicados a seguranca e saude no trabalho. Para Melo (2016), os estudos
desenvolvidos até o momento ainda possuem uma abordagem qualitativa, em funcéo
do desconhecimento da contribuicdo da tecnologia para a melhoria dos processos e
da dificuldade de processamento dos dados, neste sentido, 0s pesquisadores tém
buscado explorar os recursos visuais fornecidos para compreender o0 uso potencial da

tecnologia para aplicacdo em gestao.
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Os usos de drones (RPA) mais comuns em publicacdes voltados para seguranca e
saude no trabalhado sdo o monitoramento de canteiro de obras, mapeamento,
modelagem 3D, fotografia aérea, vigilancia, visualizacdo de locais de dificil acesso e
espacos confinados, inspecodes, interacdes entre trabalhadores, arranjo do local de

trabalho e condicBes perigosas (MOSLY, 2017).

Em uma vasta revisao bibliografica Melo (2016) indica os principais beneficios do uso

de drone (RPA) no monitoramento de seguranca e saude no trabalho:

(a) a facilidade de uso do equipamento (JANG; LEE; CHOI, 2012; KIM;
IRIZARRY, 2015).

(b) agilidade no processo de coleta e eficiéncia no processamento de dados
de grandes quantidades de informacdes (JANG; LEE; CHOI, 2012).

(c) a alta resolugéo das imagens ajuda a fornecer uma visdo mais proxima,
colaborando no processo de tomada de decisdo (REMONDINO et al., 2011;
JANG; LEE; CHOI, 2012); a capacidade de zoom interativo permite a analise
remota dos processos (GOLPARVAR-FARD et al., 2011); geracdo de
modelos 3D com maior precisdo (SIEBERT; TEIZER, 2014).

(d) a maioria dos sistemas de voo tem com base tecnologias de baixo custo
(MORGENTHAL; HALLERMANN, 2014);

(e) a utilizacdo de diferentes meios de transmisséo de dados (wireless, radio
frequéncia, entre outros) (JANG; LEE; CHOI, 2012);

(f) a capacidade de aquisicdo e armazenamento rapido de dados em tempo
real (MORGENTHAL; HALLERMANN, 2014); a possibilidade de inserir novos
sensores (THEMISLOCLEQOUS et al., 2014);

(g) a presenca de dispositivos de controle contra falhas (KIM; IRIZARRY,
2015); os problemas de seguranca associado ao uso do da tecnologia ainda
sdo desconhecidos (IRIZARRY; COSTA, KIM, 2015b);

(h) o fornecimento de recursos para apoiar 0s processos de engenharia e
gestao de canteiro na tomada de decisdo (GOLPARVAR-FARD et al., 2009);

(i) areducédo do tempo e agilidade na disponibilidade das informa¢des quando
adotadas as tecnologias de informacao (IRIZARRY; GHEISARI; WALKER,
2012);

() a agilidade no processo de identificagdo e informacdo dos riscos
relacionados a problemas de seguran¢a (HAN et al., 2009; GOLPARVAR-
FARD et al., 2009);
(k) plataforma VANT de asa rotativa pode decolar e pousar verticalmente,
assim, nenhuma area da pista é necessaria (REMONDINO et al., 2011);

(I) os VANTSs podem ser usados em situacdes de alto risco sem pdr em perigo
vidas humanas (MORGENTHAL; HALLERMANN, 2014);

(m) o planejamento de voo é bastante simples, com excec¢do do planejamento
para mapeamento de objetos 3D, pois esta exige imagens convergentes e,
talvez, faixas verticais (REMONDINO et al., 2011) (MELO, 2016, p. 46).



24

Mosly (2017) identificou os principais problemas registrados em publicacfes para o
uso de drones em seguranca e saude do trabalho, s@o os riscos acidentes que
resultem em mortes, lesdes incapacitantes e danos materiais, restricdes de condigbes
climaticas que dificultem os voos, leis e restricbes regulamentares ao uso do
equipamento, duracdo da bateria e o tempo de voo limitado para algumas operacoes,
preocupacdes com a privacidade da populacéo e trabalhadores, operacéo por pessoa
incompetente ou incapacitada, distragdo dos trabalhadores devido a sons e
movimentagao do drone, perda de sinal e interferéncia na comunicagéo entre o drone

e o radio controle e imagens geradas com baixa qualidade.

Os voos de drones (RPA) utilizados na maioria das publicagcdes em seguranca e saude
no trabalho e em outras areas como agrimensura, geografia, agropecuaria,
monitoramento de emergéncias, logistica e engenharia foram realizados em areas ao
ar livre. Nao sendo necessério o uso equipamentos especificos ou desenvolvidos para
uma atividade. Estes estudos utilizam-se de equipamentos acessiveis a qualquer
consumidor, mas substituem, quando necessario, 0s sensores, sendo 0S mais
utilizados o RGB e o termal. A distin¢cdo se faz em muitos casos no software utilizado
para processamento das imagens. Na figura 7 é possivel observar um equipamento
acessivel a qualguer consumidor, onde € possivel substituir os sensores e utilizar para

trabalhos técnicos e académicos em varia areas.
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Figura 7 — Sensores modulares em drones (RPA)
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Fonte: DJI (2019)

Quando se trata de inspecdes e o0 uso de drones (RPA) em ambientes internos, como
galpdes, espacos confinados e embarcacdes ou proximo a obstaculos como as linhas
de transmissdes, existe a necessidade de utilizacdo de equipamentos desenvolvidos
especificamente para cada atividade. Estes drones sdo projetados para serem
resistentes as colisbes, com possibilidade de acessar locais de dificil acesso, obter
imagens de alta qualidade e com baixa luminosidade, em temperaturas extremas, na
presenca de fluidos ou particulas solidas, atmosferas toxicas e com niveis de oxigénio
variavel, conforme exemplo da figura 8. Drones em atmosferas inflamaveis ou
explosivas ndo sdo recomendados visto que estes locais envolvem muitos riscos e
estes equipamentos possuem circuitos, motores elétricos e baterias que podem

desencadear a combustao.
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Figura 8 — Protec8es contra colisdes em drones (RPA)

Fonte: Flyability (2019)

2.4 GERENCIAMENTO DE RISCOS

A regulamentacado brasileira para operacdes de drones é baseada no entendimento
do risco da operacédo e em requisitos de seguranca. Parte do principio de uma cultura
holistica de analise de risco, que segundo Matias (2016) nesse processo € dado
énfase a visdo integral, de modo a ser possivel conhecer os fendbmenos associados a

determinada operacao, conforme figura 9.
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BRASIL (2017b) através da Instrucdo Suplementar - IS N° E94-003 da ANAC define
procedimentos para elaboracéo e utilizagdo de avaliacao de risco operacional no uso
de drones, sao definicbes desse regulamento:

1. perigo significa condicdo, objeto ou atividade que potencialmente pode
causar lesdes as pessoas, danos a bens (equipamentos ou estruturas), perda
de pessoal ou reducdo da habilidade para desempenhar uma fungéo
determinada;

2. probabilidade significa a frequéncia com que um evento, como
consequéncia de um perigo existente, possa ocorrer. A divisdo dos niveis de
probabilidade fica a critério do operador, mas como orienta¢éo ela pode ser
dividida em 5 niveis:

- Nivel 5 (frequente): é provavel que ocorra muitas vezes, ou historicamente
tem ocorrido frequentemente;

- Nivel 4 (ocasional): é provavel que ocorra algumas vezes, ou historicamente
tem ocorrido com pouca frequéncia;

- Nivel 3 (remoto): é improvavel, mas é possivel que venha a ocorrer, ou
ocorre raramente;

- Nivel 2 (improvavel): é bastante improvavel que ocorra e ndo se tem noticia
de que tenha alguma vez ocorrido; e

- Nivel 1 (muito improvéavel): € quase impossivel que o evento ocorra.

3. severidade significa o grau da consequéncia de um evento, como
decorréncia de um perigo existente ou de uma situacdo insegura, tomando
como referéncia a pior condicao possivel. A divisdo dos niveis de severidade
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fica a critério do operador, mas como orientacao ela pode ser dividida em 5
niveis;

- Nivel A (catastrofico): morte de multiplas pessoas;

- Nivel B (critico): morte de pessoa, lesbes gravissimas, capazes de deixar
sequelas significativas e/ou incapacitantes, tais como cegueira, paralisia,
amputacoes, etc.;

- Nivel C (significativo): lesdes sérias a pessoas, mas nao incapacitantes nem
com sequelas significativas;

- Nivel D (pequeno): incidentes menores, danos a objetos, animais ou
vegetacdo no solo, lesdes leves;

- Nivel E (insignificante): somente danos ao equipamento.

4. risco significa a avaliagdo das consequéncias de um perigo, expressa em
termos de

probabilidade e severidade, tomando como referéncia a pior condigédo
possivel;

Nota: o risco é sempre expresso em termo em termos de probabilidade e
severidade. Entao, por exemplo, se um risco for classificado como “4D”, ele
seria de probabilidade “ocasional’ e severidade “pequena”. Se for classificado
como “3A”, ele seria de probabilidade “remota” e severidade “catastréfica”, e
assim sucessivamente.

5. tolerabilidade significa o grau de aceitabilidade em razédo do resultado da
avaliacdo de risco (ANAC, 2017b, p. 2).

A tabela a seguir (Figura 10) € uma orientacao para a avaliacao de risco e pode ser
adaptada de acordo com a complexidade da operacédo e nivel de exposi¢cao ao risco,
sem necessidade de aprovacdo da ANAC. “No entanto, o operador deve possuir
sempre um método consistente de avaliacdo de risco e ele € o responséavel pela
avaliagcao de risco que produzir, mesmo quando utilizar o modelo proposto nesta IS.”
(BRASIL, 2017b, p. 3).
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Figura 10 — Tabela de tolerabilidade para avaliacéo de risco

Severidade
Catastréfico | Critico | Significativo | Pequeno | Insignificante
A B c D E
Frequente 5 5A 5B 5C 3D S5E
§ Ocasional 4 4A 4B 4C 4D
% Remoto 3 3A 3B 3C
§ Improvavel 2 2A 2B 2E
Muito improvavel 1 1A 1D 1E

- Risco extremo (classificagdes 4A, SA e 5B): a operagdo ndo deve ocorrer e, caso esteja
ocorrendo, deve cessar imediatamente, enquanto persistir a condicdo ou até que medidas
mitigadoras suficientes reduzam o risco para um nivel aceitavel pelo operador. Caso ainda se
decida prosseguir com a operagdo, controles preventivos para mitigacdo do risco devem ser
estabelecidos, devem estar em vigor e a aprovacdo da hierarquia mais alta da empresa
(presidente) deve ser requerida.

- Alto risco (classificacdes 3A, 4B e 5C): a operacdo ndo deveria ocorrer e, caso esteja
ocorrendo, deveria cessar imediatamente, enquanto persistir a condi¢do ou até¢ que medidas
mitigadoras suficientes reduzam o risco para um nivel aceitavel pelo operador. Caso ainda se
decida prosseguir com a operagdo, controles preventivos para mitigacdo do risco devem ser
estabelecidos, devem estar em vigor e a aprovagdo da hierarquia de gestdo da empresa (gerente
ou diretor) deve ser requerida.

- Risco moderado (classificagdes 1A, 2A, 2B, 3B, 3C, 4C, 4D, 5D, 5E): a operagdo pode
ocorrer com controles preventivos para mitigag@o do risco estabelecidos e que devem estar em
vigor, conforme necessarios. Operacdes neste nivel de risco deveriam ser aprovadas por nivel
hierarquico imediatamente superior (chefia imediata).

- (classificacoes 1B, 1C, 2C, 2D, 3D, 3E, 4E): a operagdo pode ocorrer e controles
preventivos para mitigacdo de risco e aprovagdo por nivel hierarquico imediatamente superior
(chefia imediata) sdo opcionais.

- Risco muito baixo (classificagdes 1D, 1E e 2E): a operagdo ¢ aceitavel como concebida, e
nenhum controle preventivo para mitigagdo de risco e aprovagdo ¢ requerida para que ela
ocorra.

Fonte: BRASIL, 2017b

E importante observar na figura 10 que na metodologia de gerenciamento de risco
apresentada pela ANAC o risco é sempre expresso através da combinacdo de
probabilidade e severidade. Por exemplo, se um risco for classificado como 4D, ele
seria de probabilidade ocasional e severidade pequena, gerando um risco moderado.

A ANAC estabelece como obrigatorio o porte das avaliacdes de risco operacional, que
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devem ser impressas e assinadas por um responsavel. Porém elas ndo seréo

enviadas para aprovacao prévia da ANAC.

O método de valoracao definido pela ANAC para analise de risco € classificado como
semiquantitativo pela norma internacional de gestdo de risco IEC/ISO 31010:2009
(Risk management — Risk assessment techniques), traduzida na versédo brasileira
como ABNT NBR ISO/IEC 31010:2012 (Gestéo de riscos — Técnicas para 0 processo
de avaliacdo de riscos). USP (2018) explica que os métodos semiquantitativos de
valoracao de risco classificam e qualificam o risco dentro de grupos pré-definidos, este
método se apresenta por meio de tabelas ou matrizes de risco que indicam a

probabilidade e colunas para definicbes de consequéncia (ou severidade).
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3. MATERIAIS E METODOS

Na presente pesquisa pretendeu-se analisar através de uma pesquisa exploratoéria o
uso de drones nas operacdes de seguranca e saude no trabalho, assim como
descrever as principais solucdes existentes.

Inicialmente buscou-se o levantamento através de pesquisa bibliogréfica e
documental, utilizada principalmente para elaboracdo do referencial tedrico. As
pesquisas bibliograficas e documental foram realizadas tendo como base artigos
cientificos e livros publicados conforme proposto por Gil (2002). No tocante a
metodologia, buscou ainda aprofundamento no tema, avaliacdo de possibilidades e

compreensao dos impactos para explicita-los.

Além da pesquisa bibliografica foram realizadas vistorias em obra localizada na
Regido Metropolitana de Belo Horizonte para capturas de imagens por drone, durante

inspecéo e monitoramento de processos em seguranca do trabalho.

Figura 11 — Obra localizada na Regido Metropolitana de Belo Horizonte

\ =l TRIARAY |

Fonte: Arquivo pessoal
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O modelo de drone utilizado durante a vistoria foi o Phantom 4 PRO da fabricante
chinesa DJI, que permite gravar imagens em alta resolucdo (4K), alcancar alturas
superiores a 500 metros e distancia maxima de 5 km (Figura 12). Este drone é um
RPA e comumente utilizado em trabalhos de seguranca e saude no trabalho.

Figura 12 — Drone Phantom 4 PRO da fabricante chinesa DJI

Fonte: Arquivo pessoal

As imagens coletadas neste estudo foram tomadas pelo aplicativo nativo do drone o
DJI GO 4 que permite voar em varios angulos e distancias diversas, foi utilizado ainda
planos de voo pré-definido pelo aplicativo Drone Deploy. Os voos pré-definidos pelo
Drone Deploy, foram processadas pelo aplicativo Agisoft gerando plantas e modelos
3D (Figura 13), possibilitando calcular alturas, volumes e distancia dos objetos

capturados.
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Figura 13 — Modelo 3D da obra gerado pelo aplicativo Agisoft

Fonte: Arquivo pessoal
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos ultimos anos, notou-se um grande aumento no interesse relacionado a aplicacao
de drones no Sistema de Gestdo de Saude e Seguranca do Trabalho. Essa ferramenta
se destaca pelas aplica¢des potenciais dos ativos visuais (fotos e videos), obtidos por
perspectivas, posi¢cdes e angulos que permitam visualizar melhor o ambiente de

trabalho.

USP (2017) explica que o Sistema de gestdo de Seguranca e Saude no Trabalho tem
como proposito constituir uma estrutura gerencial que permita as organizacdes
identificar, avaliar e controlar as condicdes perigosas existentes nos locais de
trabalho, gerenciando os riscos, para que 0s mesmos se mantenham dentro de limites
aceitaveis pelas partes interessadas (trabalhadores, empresa, governo). Neste

sentido o drone é uma ferramenta que pode:

e Contribuir para melhorar a gestao de Seguranca e Saude no Trabalho através
do fornecimento de imagens que facilitam o acompanhamento da evolucéo das
atividades no ambiente de trabalho, onde é possivel comparar o planejado com

0 executado;

e Oferecer uma visdo ampla e em perspectiva que facilitara a implantacdo de
procedimentos  técnicos e administrativos que auxiliem as
organizacfes a cumprirem 0s requisitos legais relativos a Seguranca e Saude
no Trabalho - SST e estarem em conformidade com outras normas, guias e

procedimentos voluntarios aplicaveis no ambito das atividades da empresa;

e Reduzir a possibilidade de novos passivos trabalhistas nas organizacgdes,
eliminando as situacbes de trabalho inadequadas passiveis de serem

guestionadas judicialmente e registrando material para defesa;

e Disponibilizar imagens que auxilie nas respostas as demandas das partes

interessadas e geréncia sobre as situacoes relativas a SST;

e Auxiliar na formulagdo de politicas, objetivos e metas que as conduzam a

obterem um melhor desempenho nas questdes relativas a SST;

e Facilitar o sistema de auditorias;
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e Realizar uma andlise critica inicial e identificar o estagio de maturidade em que
a organizagdo se encontra em termos de iniciativas de SST, bem como a

natureza das condicdes perigosas existentes;

e Observar se a politica de SST assegura 0 comprometimento e participacao de

todas as partes interessadas;

e Verificar permanentemente e agir corretivamente sobre o sistema, através de
vistorias, monitoramento e vigilancia constantes que possam identificar a
disposicao de insumos, organizacao dos funcionarios, identificacdo de pontos
criticos que precisam ser remanejados, delimitacdo de entradas e rotas de
acesso externo ao canteiro, equipamento de protecao individual — EPI, linha de
vida, tela de protecdo, sinalizacdo, isolamento de area perigosa e de
movimentacdo de carga ou descarga, acesso as escadas rampas e passarelas,

visualizagédo de pontas e material perfurante exposto e tapumes;

¢ Realizar uma andlise critica gerencial periddica sobre o funcionamento do

sistema e o gerenciamento de riscos;

Tendo em vista a rapidez das inovacdes tecnoldgicas relativas aos drones (RPA) e
operacdes, poucos paises estabeleceram suas regras, neste sentido o Brasil possui
uma das mais modernas legislacdes e 0s 6rgaos responsavel pela regulacao realizam
constantes atualizacdes. Porém o processo é complexo, necessitando da autorizacao
de trés 6rgaos (figura 14). A unido dos procedimentos da ANATEL, ANAC e DECEA

em um Unico portal tornaria o processo mais simples e facilitaria a fiscalizacao.



Figura 14 — Fluxograma dos procedimentos para operacdo com drone (RPA) no Brasil
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Fonte: Arquivo pessoal

A exigéncia de seguros a terceiros, assim como a exigéncia de analise de risco

colocam o Brasil na vanguarda da regulacdo da seguranca desses voos. Porém, o

processo pode ser melhorado e adaptado ao gerenciamento de risco das empresas

onde o equipamento é operado. A ANAC deixa explicito na Instrugdo Suplementar -
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IS N° E94-003 que outras ferramentas de analise de risco e métodos de valoracéao de
riscos podem ser utilizadas. As mais utilizadas pelos profissionais de engenharias de
seguranca do trabalho sdo: a Workplace Risk Assessment and Control — WRAC
(traduzida como avaliacdo e controle dos riscos no local de trabalho); Failure Mode,
Effect and Criticality Analysis — FMECA (traduzida como analise dos modos de falha,
efeitos e criticidade); Hazard and Operability Studies — HAZOP (traduzida como
estudos de condigbes perigosas e operabilidade); Fault Tree Analysis — FTA
(traduzida como andlise de arvore de falhas); Event Tree Analysis — ETA (traduzida
como andlise de arvore de eventos); Bow Tie Analysis — BTA (traduzida como analise
da gravata borboleta); por fim a Stop, Look, Assess and Manage — SLAM (traduzida

como pare, olhe, avalie e gerencie).

Além da avaliacdo de risco proposto pela ANAC, sugere o uso de um check list
conforme exemplo do GEOeduc (2019) (ANEXO B), como roteiro para avaliar e checar
acessorios, manutencao e planejamento das atividades. Assim como 0 uso do SLAM,

antes durante e depois de cada voo, conforme figura 15.

Figura 15 — Estrutura para a execuc¢édo da ferramenta SLAM

Palavra-chave: AUTO REFLEXAO

PARE e pense

[ASHESS AvALIE o efeito que as
condigoes perigosas identificadas
podem ter sobre vocé e 0os outros

VAN/EZ GERENCIE as condigdes
perigosas de forma que possam ser
eliminadas ou controladas

Fonte: USP, 2018
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SLAM é uma ferramenta de analise individual, onde o usurario para por um curto
periodo de tempo para refletir sobre a atividade antes de executa-la. O objetivo
principal dessa ferramenta € mostrar ao executante que se ele ndo entender a tarefa
em qualquer aspecto ou perceba que um evento indesejado ele ndo deve prosseguir
(USP, 2018). Essa ferramenta apresenta equivalentes a ela e utilizam nomes e siglas
diferentes, que também podem ser utilizadas e apresentam a mesma funcdo como
por exemplos: PEACE (Pense; Estude; Analise; Corrija; Execute); OPPA (Olhe; Pare;
Pense; Aja); PPPP (Pare; Pense; Planeje; Prossiga se for seguro); Take 5 (pare 5
minutos antes de iniciar a tarefa para avaliar as ferramentas e o ambiente de trabalho

SA0 seguros para prossequir).

Drones (RPA) representam uma operacao relativamente segura e ndo gera riscos
associados a eletricidade, explosdes (desde que n&o operados em atmosfera
inflaméveis e explosivas), vibragoes, radiacdes e poluicdo sonora. Os maiores riscos
estdo associados ao operador e a terceiros, que sem o devido isolamento podem
sofrer cortes pelas laminas das hélices ou serem atingidos em caso de quedas e
colisdes. Outro fator de preocupacao seria a distracdo dos trabalhos ao ver uma
tecnologia nova. Assim, quando operado em locais com a presenca de terceiros, estes
devem estar cientes da operacao. Medidas de protecdo coletiva de maior efetividade

no uso de drones € o isolamento das areas de pouso de decolagem (Figural6).
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Fonte: Arquivo pessoal

O uso de equipamento de protecao individual — EPI sugerido a operagdes com drones
resume ao capacete e Oculos com certificacdo para operadores e para terceiros
quando néo for possivel a retirada dos locais de voos (Figura 17). Para operacao ao
ar livre o operador devera possuir 6culos com protecao UV, associado ao protetor

solar e vestimenta adequada.

Figura 17 — EPI para operagfes com drones

Fonte: Arquivo pessoal
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Os drones devem sempre possuir sensores de aproximacdo quando operados em
locais com presenca de pessoas e voar em condicbes meteorologicas favoraveis.
Quando operado em locais com a presenca de terceiros, estes devem estar cientes
da operacéo. A aproximagao do equipamento deve ocorrer somente quando estiver
com motores desligados. Em areas fechadas operar somente com equipamentos que

possua protecdo contra impactos;

Por fim, os operadores de drones devem possuir capacitacdo para operar o
equipamento e treinamento de seguranca do trabalho, além de possuir registro em
entidade de classes e portar os documentos emitidos pela ANATEL, ANAC e DECEA.
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5. CONCLUSAO

A pesquisa se destinou, primeiramente, a conhecer a tecnologia dos drones (RPA),
de forma a determinar suas caracteristicas, vantagens e limitagdes em seguranca e
saude no trabalho. Outra preocupacao foi demonstrar as perspectivas e possibilidades
do seu uso seguro e como ferramenta de auxilio para profissionais de engenharia de

seguranca do trabalho.

A tecnologia e o equipamento utilizado permitiram voos seguros, precisos, eficientes
e com reduzido do custo operacional, satisfazendo as necessidades de inspecao e

monitoramento dos processos em segurancga do trabalho.

Dessa forma, este estudo contribui para que o0s responsaveis pela gestdo da
seguranca e saude do trabalho consigam entender os procedimentos, legislacdo e
riscos associados do uso para poderem minimizar ou excluir os impactos. Assim como

um importante aliado aos profissionais de engenharia de seguranca do trabalho.
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risco operacional para operadores de aeronaves nao
tripuladas

3l

3.2,

3.3.

3.4.

4:1.

OBJETIVO

Esta Instru¢dao Suplementar tem por objetivo estabelecer os procedimentos para elaboragdo e
utilizag@o de avaliagdo de risco operacional para operadores de aeronaves nao tripuladas, para
cumprimento dos paragrafos E94.103(f)(2) e E94.103(g)(2) do RBAC-E n° 94.

REVOGACAO

Nao aplicavel.

FUNDAMENTOS

A Resolugao n° 30, de 21 de maio de 2008, institui em seu art. 14, a Instrucdo Suplementar -
IS, norma suplementar de carater geral editada pelo Superintendente da area competente,
objetivando esclarecer, detalhar e orientar a aplicacdo de requisito previsto em RBAC ou
RBHA.

O administrado que pretenda, para qualquer finalidade, demonstrar o cumprimento de requisito
previsto em RBAC ou RBHA, podera:

a) adotar os meios e procedimentos previamente especificados em IS; ou

b) apresentar meio ou procedimento alternativo devidamente justificado, exigindo-se, nesse
caso, a analise e concordancia expressa do 6rgdo competente da ANAC.

O meio ou procedimento alternativo mencionado no item 3.2b desta IS deve garantir nivel de
seguranca igual ou superior ao estabelecido pelo requisito aplicavel ou concretizar o objetivo
do procedimento normalizado em IS.

A IS n@o pode criar novos requisitos ou contrariar requisitos estabelecidos em RBAC ou outro
ato normativo.

DEFINICOES

Para os efeitos desta IS sdo validas as definicdes do RBAC-E n® 94, e as seguintes defini¢des:
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4.1.1. perigo significa condicdo, objeto ou atividade que potencialmente pode causar lesdes as

pessoas, danos a bens (equipamentos ou estruturas), perda de pessoal ou redugéo da habilidade
para desempenhar uma fungio determinada;

probabilidade significa a frequéncia com que um evento, como consequéncia de um perigo
existente, possa ocorrer. A divis@o dos niveis de probabilidade fica a critério do operador, mas
como orientagio ela pode ser dividida em 5 niveis:

- Nivel 5 (frequente): ¢ provavel que ocorra muitas vezes, ou historicamente tem ocorrido
frequentemente;

- Nivel 4 (ocasional): é provavel que ocorra algumas vezes, ou historicamente tem ocorrido
com pouca frequéncia;

- Nivel 3 (remoto): ¢ improvavel, mas ¢ possivel que venha a ocorrer, ou ocorre raramente;

- Nivel 2 (improvavel): é bastante improvavel que ocorra e ndo se tem noticia de que tenha
alguma vez ocorrido; e

- Nivel 1 (muito improvavel): é quase impossivel que o evento ocorra.

severidade significa o grau da consequéncia de um evento, como decorréncia de um perigo
existente ou de uma situagdo insegura, tomando como referéncia a pior condig¢do possivel. A
divisdo dos niveis de severidade fica a critério do operador, mas como orientagdo cla pode ser
dividida em 5 niveis;

- Nivel A (catastrofico): morte de multiplas pessoas;

- Nivel B (critico): morte de pessoa, lesdes gravissimas, capazes de deixar sequelas
significativas e/ou incapacitantes, tais como cegueira, paralisia, amputacdes, etc.;

- Nivel C (significativo): lesdes sérias a pessoas, mas ndo incapacitantes nem com sequelas
significativas;

- Nivel D (pequeno): incidentes menores, danos a objetos, animais ou vegetacdo no solo, lesdes
leves;

- Nivel E (insignificante): somente danos ao equipamento.

risco significa a avaliacdo das consequéncias de um perigo, expressa em termos de
probabilidade e severidade, tomando como referéncia a pior condi¢do possivel;

Nota: o risco € sempre expresso em termo em termos de probabilidade e severidade. Entdo, por exemplo,
se um risco for classificado como “4D”, ele seria de probabilidade “ocasional” e severidade “pequena”.
Se for classificado como “3A”, ele seria de probabilidade “remota™ e severidade “catastréfica”, e assim
sucessivamente.

tolerabilidade significa o grau de aceitabilidade em razdo do resultado da avaliacdo de risco.
A tolerabilidade deve ser estabelecida pelo operador e a seu critério, mas como orientacao ela
pode ser determinada de acordo com a seguinte tabela:

Origem: SPO
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Revisio A
Severidade
Catastrofico | Critico | Significativo | Pequeno | Insignificante
A B (o D E
Frequente 5 5A 5B 5C 5D 5E
8 Ocasional 4 4A 4B 4C 4D
% Remoto 3 3A 3B 3C
E Improvavel 2 2A 2B 2E
Muito improvavel 1 1A 1D 1E

- Risco extremo (classificacdes 4A, 5A e 5B): a operagdo ndo deve ocorrer e, caso esteja
ocorrendo, deve cessar imediatamente, enquanto persistir a condi¢do ou até que medidas
mitigadoras suficientes reduzam o risco para um nivel aceitavel pelo operador. Caso ainda se
decida prosseguir com a operacdo, controles preventivos para mitigacdo do risco devem ser
estabelecidos, devem estar em vigor e a aprovagdo da hierarquia mais alta da empresa
(presidente) deve ser requerida.

- Alto risco (classificagdes 3A, 4B e 5C): a operagdo ndo deveria ocorrer e, caso esteja
ocorrendo, deveria cessar imediatamente, enquanto persistir a condi¢do ou até que medidas
mitigadoras suficientes reduzam o risco para um nivel aceitavel pelo operador. Caso ainda se
decida prosseguir com a operacdo, controles preventivos para mitigagdo do risco devem ser
estabelecidos, devem estar em vigor e a aprovacao da hierarquia de gestdo da empresa (gerente
ou diretor) deve ser requerida.

- Risco moderado (classificagdes 1A, 2A, 2B, 3B, 3C, 4C, 4D, 5D, 5E): a operacdo pode
ocorrer com controles preventivos para mitigacdo do risco estabelecidos e que devem estar em
vigor, conforme necessdrios. Operacdes neste nivel de risco deveriam ser aprovadas por nivel
hierarquico imediatamente superior (chefia imediata).

- (classificagdes 1B, 1C, 2C, 2D, 3D, 3E, 4E): a operagio pode ocorrer e controles
preventivos para mitigacao de risco e aprovacdo por nivel hierarquico imediatamente superior
(chefia imediata) sdo opcionais.

- Risco muito baixo (classificagdes 1D, 1E e 2E): a operacdo ¢ aceitavel como concebida, e
nenhum controle preventivo para mitigagdo de risco e aprovacdo ¢ requerida para que cla
ocorra.

a classificacdo aqui proposta ndo ¢ obrigatéria, pode ser adaptada e até simplificada, de acordo com a
complexidade da operagdo e nivel de exposic¢do ao risco, sem necessidade de aprovacio da ANAC. No
entanto, o operador deve possuir sempre um método consistente de avaliacdo de risco e ele é o
responsavel pela avaliagdo de risco que produzir, mesmo quando utilizar o modelo proposto nesta IS.

PROCEDIMENTOS
Introducio
O paragrafo E94.103(f)(2) do RBAC-E n° 94 versa o seguinte:
(f) A operacdo de RPA de peso maximo de decolagem acima de 250 gramas somente é

permitida pela ANAC em areas distantes de terceiros, conforme permitido o uso do espago
aéreo pelo DECEA, sob total responsabilidade do seu operador, nas seguintes condigdes:

()

Origem: SPO
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5.1.2.

5.2.

5.2.1.

(2) se houver uma avaliagdo de risco operacional, em formato aceitavel, contemplando cada
cenario operacional, que deve estar atualizada dentro dos ultimos 12 meses calendaricos
prévios a operagdo.

E o paragrafo E94.103(g)(2) do RBAC-E n° 94 versa o seguinte:

(2) A operagdo de RPA de peso maximo de decolagem acima de 250 gramas de um 6rgéo de
seguranga publica, de policia, de fiscalizago tributaria e aduaneira, de combate a vetores de
transmissdo de doengas, de defesa civil e/ou do corpo de bombeiros, ou de operador a servigo
de um destes, somente ¢ permitida pela ANAC, conforme permitido o uso do espaco aéreo
pelo DECEA, sob total responsabilidade do érgido ou do operador, em quaisquer areas, nas
seguintes condigdes:

(..)

(2) se houver uma avaliagdo de risco operacional, contemplando cada modalidade de operagio,
nos termos de Instrucdo Suplementar especifica, que deve estar atualizada dentro dos Gltimos
12 meses calendaricos prévios a operagao.

Esta IS estabelece os critérios minimos que devem ser atendidos na elaboragéo e utilizacao de
avaliagdo de risco operacional para operadores de aeronaves ndo tripuladas.

Os paragrafos E94.103(f)(2) ¢ E94.103(g)(2) podem ser atendidos de forma alternativa ao
disposto nesta IS, pelos operadores de aeronaves ndo tripuladas cujas operagdes estejam
contempladas em um sistema de gerenciamento de seguranga operacional (SGSO).

Esta IS nio se aplica aos operadores de aeronaves ndo tripuladas de uso recreativo, visto que o
RBAC-E n° 94 nio obriga que eles elaborem ou utilizem uma avaliagdo de risco operacional.
No entanto, recomenda-se que o operador considere elaborar e utilizar a referida avaliacdo de
risco em suas operagdes, cujos critérios podem ser inspirados nesta IS.

Sugestdes de aprimoramento desta IS podem ser encaminhadas para o e-mail
gtno.spo(@anac.gov.br.

Procedimentos para elaboracio da avaliacio de risco operacional

A avaliag@o de risco operacional deve ser realizada por meio do preenchimento do documento
proposto no Apéndice B desta IS, ou por modelo proposto pelo operador, mas que contenha
pelo menos o seguinte:

a) identifica¢do do operador;

b) identificacdo das aeronaves envolvidas. Pode ser realizado uma tinica avaliagdo para varias
aeronaves que realizam um mesmo tipo de operacdo, que devem ser identificadas pelo seu
nimero de cadastro ou de registro;

c) identifica¢do do cenario operacional;

d) listagem da legislagdo e da regulamentacdo mais relevante aplicavel, com as suas ultimas
atualizagdes. Pelo menos o CBA e as regulamentagdes aplicaveis da ANAC, do DECEA e da
Anatel devem constar da lista. A cada edi¢io da avaliacdo de risco a listagem deve ser revisitada
para verificar possiveis atualizagdes dos regulamentos. A listagem deve estar atualizada na data
de assinatura do documento que contém a avaliagdo de risco;

Origem: SPO (‘kANAC — 4/10
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Nota:  até o momento da Revisdo A desta IS, estavam publicados:

- o Codigo Brasileiro de Aerondautica (Lei n® 7.565/1986);

-0 RBAC-E n° 94, da ANAC;

-a IS n° E94-001 - Revisdo A, da ANAC;

-a IS n° E94-002 - Revisdo A, da ANAC;

-a IS n° E94-003 — Revisdo A, da ANAC (esta IS);

-aIS n°E94.503-001 — Revisdo A, da ANAC;

- a Resolucdo n® 25/2008, da ANAC;

-a ICA 100-40, reeditada em 10 de margo de 2017, do DECEA;

-aICA 100-12, reeditada em 10 de novembro de 2016, do DECEA;

-a ICA 100-37, reeditada em 10 de novembro de 2016, do DECEA;

- a Resolugdo Anatel n® 242, de 30 de novembro de 2000;

- a Resolucdo Anatel n® 506, de 1° de julho de 2008; e

- a Resolucgdo Anatel n® 635, de 9 de maio de 2014.
Alguns dos dispositivos acima podem ndo ser aplicaveis a um operador especifico, e entdo ndo precisam
ser listados, assim com outros de interesse podem ser incluidos. E, contudo, dever do operador e do
piloto remoto se manterem atualizados com relacdes as novas publicagdes e revisdes. Pode ser
mencionado também na avaliagdo de risco eventuais procedimentos internos do operador para manter o
pessoal envolvido atualizado das edi¢des e revisdes da legislacdo ou regulamentacdo pertinentes.

e) uma declaragdo se o operador ¢ ou ndo obrigado a se manter em “area distante de terceiros”,
conforme definido no paragrafo E94.3(a)(3) do RBAC-E n° 94.

Nota:  se o operador estiver enquadrado nos paragrafos E94.103(g) ou E94.103(h) do RBAC-E n° 94, ele ndo
¢ obrigado a se manter em areas distantes de terceiros, mas sob sua inteira responsabilidade. Caso ele
ndo esteja enquadrado nos referidos paragrafos, ele somente pode operar em dareas distantes de terceiros.

f) uma declaracdo se os pilotos e/ou observadores precisam passar por algum tipo de
treinamento inicial ou periddico especifico. Caso a resposta seja positiva, eles devem ser
especificados ou feita uma referéncia a um documento que os contenha;

g) uma descrigdo sobre quem acionar e como proceder em caso de um acidente com lesdo a
pessoas;

h) a avaliacdo de risco, considerando os perigos, a probabilidade e severidade da consequéncia,
o risco associado, a tolerabilidade, o nivel hierarquico da aprovagio da operagio e eventuais
medidas mitigatorias do risco. Pelo menos trés tipos de situa¢des deveriam ser considerados na
avaliagdo em cada cenario (dentre outros que o operador puder identificar):

- perda do link;

- existéncia de trafego aéreo local; e

- presenga de pessoas ndo anuentes.

Nota: paraa ANAC, a tolerabilidade deve levar em conta principalmente as consequéncias para pessoas e para
o trafego aéreo (que indiretamente afeta pessoas). Mas o operador pode incluir outros elementos de risco

na sua analise, de acordo com a sua conveniéncia, como risco a bens materiais de terceiros, etc...

Exemplo de aplicaciio:

Cenario operacional hipotético: realizacdo de inspe¢des em linhas de transmissdo com RPA.

Situagdo | Perda do link
Probabilidade de ocorréncia 3 (remoto). Ha noticias de perda de /ink com o modelo de
(vide item 4.1.2 desta IS) aeronave considerado.
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Severidade da ocorréncia
(vide item 4.1.3 desta IS)

E (insignificante). Em caso de perda de link, a aeronave se dirigira
para o crash site programado.

Risco

(vide item 4.1.4 desta IS) 3E
Tolerabilidade . .
(vide item 4.1.5 desta IS) Baixo risco

Nivel hierarquico de .
q Operacional

autorizacio da operagio

Medidas de mitigac¢io do Utilizacdo de check list de pré-operagio, com item especifico de
risco verificago da programacao do crash site.
Situacao 2 Existéncia de trafego aéreo local

Probabilidade de ocorréncia
(vide item 4.1.2 desta IS)

I (muito improvavel). Nao hé noticias de trafego aéreo na regido.

Severidade da ocorréncia
(vide item 4.1.3 desta IS)

A (catastrofico). Se ocorrer um encontro com aeronave tripulada
pode ocorrer queda da aeronave e morte de pessoas.

Risco
(vide item 4.1.4 desta IS)

1A

Tolerabilidade
(vide item 4.1.5 desta IS)

Risco moderado

Nivel hierarquico de
autorizacio da operacdo

Chefia imediata.

Antes de autorizar a operagdo, chefia imediata deve se assegurar

Medidas de. mitigacio do da inexisténcia de trafego aéreo no local da operagdo do dia, e da
riseo conformidade com a regulamentagiio do DECEA.
Situacdo 3 Presenga de pessoas ndo anuentes

Probabilidade de ocorréncia
(vide item 4.1.2 desta IS)

1 (muito improvavel). E bastante rara a ocorréncia de pessoas nio

anuentes a menos de 30 metros do local da operacdo e, em caso de

falha catastrofica, a probabilidade de atingir aquela pessoa é muito
pequena.

Severidade da ocorréncia
(vide item 4.1.3 desta IS)

B (critico). Se ocorrer um encontro em caso de falha catastrofica
do equipamento, a severidade provavel sdo lesdes sérias a pessoa
atingida ou morte.

Risco
(vide item 4.1.4 desta IS)

1B

Tolerabilidade
(vide item 4.1.5 desta IS)

Risco baixo

Nivel hierarquico de
autorizac¢io da operagio

Operacional

Utilizacdo de check list de pré-operagao, com item especifico de
verificagdo da eventual presenca de pessoas no local. Caso estas
pessoas estejam a menos de 30 metros do local da operacéo, a

Medidas d:is[‘l:l‘;tlgacao de operfag:ﬁo ndo pode ser iniciada antes que essas pessoas sejam
removidas. Caso uma pessoa acesse acidentalmente a area dentro
do limite dos 30 metros durante a operagdo, a operagdo devera ser

suspensa tio rapido quanto seja praticavel.
Situacdo 4 Ventos acima de X nos no local da operacio

Probabilidade de ocorréncia
(vide item 4.1.2 desta IS)

4 (Ocasional).

Severidade da ocorréncia
(vide item 4.1.3 desta IS)

A (Catastrofico). Destruigdo da aeronave e/ou possiveis danos a
linha de transmissdo em caso de colisdo.*

Risco
(vide item 4.1.4 desta IS)

4A

Tolerabilidade
(vide item 4.1.5 desta IS)

Risco extremo

Nivel hierarquico de
autorizagdo da operagio

Presidente da empresa
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5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

7.1.

7.2.

risco Caso se decida operar nestas condicdes, € requerida a aprovagdo

do nivel hierdrquico mais alto da empresa (presidente).

* Embora ndo haja identificado na situacdo 4 um risco imediato a pessoas, ¢ discri¢do do operador agravar a
severidade com o fim de proteger os seus bens materiais ou os de terceiros. Desse modo, ele pode classificar como
“catastrofica” a severidade onde outros, por ndo identificarem danos imediatos a pessoas, poderiam optar por

27,

classificar como “pequeno”, “significativo” ou “critico”.

1) a identifica¢do da matriz de risco utilizada. O operador pode utilizar o modelo proposto, ou
utilizar um padrao personalizado que seja consistente com a sua realidade operacional, que sera
utilizada como base para o preenchimento da avaliagio de risco;

j) uma declaracdo de que todos os pilotos remotos conhecem e cumprem a legislagio e
regulamentacdo aplicaveis, assim como conhecem as consequéncias do descumprimento;

k) identificacdo do responsavel pelas informacoes; e

I) data e assinatura da avaliacdo, assim como a indicagdo do més da validade.

Caso o operador nao utilize o modelo proposto no Apéndice B desta IS, pelo menos o titulo
“Avaliac@o de Risco Operacional” ¢ a referéncia ao RBAC n° 94 devem ser mantidos, a fim de
que a fiscalizagdo identifique o documento como relacionado ao cumprimento do paragrafo
E94.103(g)(2) ou E94.103(h)(2) do RBAC-E n° 94.

A ANAC nao recebera nem aprovara as avaliagdes de risco operacional, e elas podem ser
utilizadas assim que forem impressas e assinadas por um responsavel. Todas as folhas do
documento deverdo estar rubricadas. E admissivel assinatura digital.

E obrigatério o porte da avaliagio de risco operacional confeccionada de acordo com esta IS
pelo piloto-remoto da aeronave. E admitido o porte do documento em formato digital, mas se a
assinatura for a tinta, a copia devera estar digitalizada e com a assinatura e rubricas visiveis. O
operador deve manter o documento fisico original para referéncia e apresenta-lo para
fiscalizagdo sempre que solicitado.

Caso a avaliacdo de risco seja substituida por uma versio atualizada, a versdo anterior pode ser
descartada.

APENDICES

Apéndice A — Reservado

Apéndice B — Modelo de avaliagio de risco operacional

DISPOSICOES FINAIS

Os casos omissos serdo dirimidos pelo Superintendente de Padrdes Operacionais.

Esta IS entra em vigor na data de sua publicagao.
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APENDICE B - MODELO DE AVALIACAO DE RISCO OPERACIONAL

Avalia¢io de Risco Operacional
Em cumprimento ao paragrafo [E94.103(f)(2) ou E94.103(g)(2)] do RBAC-E n® 94 da ANAC

Operador:
CPF ou CNPI:
Aeronave(s): [incluir o cadastro ou o registro da(s) aecronave(s)|

Cenario operacional:

Aspectos gerais:

Legislacdo aplicavel: [listar principalmente o CBA e as regras da ANAC, DECEA e Anatel]
O operador ¢ obrigado a se manter em areas distantes de terceiros? [Sim/N&o]

Os pilotos e observadores devem passar por algum treinamento inicial ou periddico especifico
provido pela empresa? Se sim, especificar:

Em caso de acidente com lesdes a pessoas, quem acionar? Como proceder?

Avaliaciio do risco: [ver o exemplo de preenchimento no corpo da IS]

Situagdo 1 Perda do /ink

Probabilidade de ocorréncia

Severidade da ocorréncia
Risco
Tolerabilidade
Nivel hierarquico de autorizacdo da operagdo
Medidas de mitigacgiio do risco

Situagdo 2 Existéncia de trafego aéreo local
Probabilidade de ocorréncia

Severidade da ocorréncia

Risco
Tolerabilidade
Nivel hierarquico de autorizagdo da operagdo
Medidas de mitigaciio do risco
Situagdo 3 Presenca de pessoas ndo anuentes
Probabilidade de ocorréncia

Severidade da ocorréncia
Risco
Tolerabilidade
Nivel hierarquico de autorizagdo da operagéo
Medidas de mitigacio do risco
Situagdo 4
Etc....
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ANEXO B

GECeduc

qualificagdo sem fronteiras
1/6

CHECK LIST
TRABALHO DE CAMPO COM DRONES

e Drone
Parece brincadeira, mas muita gente acaba esquecendo justamente o préprio Drone e s6 se da conta disso quando
chega no local do levantamento. Antes de sair a campo, verifique se o Drone esta dentro do case.

Item Confere Observagoes
Drone
Seguro do Drone Seguro em dia?

Checar atualizagdes de firmware e sofwares

Manual técnico

¢ Langamento/Recuperagao
Observacao: estes equipamentos de langamento ou pouso sdo aplicados apenas a alguns modelos de Drones.

Item Confere Observagoes
Catapulta

Paraquedas Checado?
Rede, gancho ou colchao de ar

e Carga-paga
O payload ou carga-paga é a razio de existir de um Drone. Dependendo da aplicagdo, uma carga-paga (sensor)
diferente seréa definida, tais como camera RGB, radar, laser, etc.

Item Confere Observacgoes
Sensor
Bateria (do sensor) Carregada?

Bateria reserva (do sensor)

Checar atualizagdes de firmware e sofwares

Informagdes dos parametros de camera

www.geoeduc.com
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qualificacdo sem fronteiras
2/6

e Acessorios
Lembre-se de todos os acessorios que vocé deve levar para fazer seu levantamento de campo.

Item Confere Observagdes
Cartdao de memoria Espaco suficiente?
Bateria (para o Drone) Carregada?
Bateria reserva (para o Drone) Carregada?
Hélices Balanceadas?

Radio-controle

Bateria (para o radio-controle) Carregada?

Correia para pescogo

Cabo OTG

Inversor de 12v para 110/220v

Monitor de bateria

Cabo USB

HD Externo para backup dos dados

¢ Planejamento de Voo
De nada adianta lembrar de todos os itens, mas nao conseguir fazer o levantamento por falta de um planejamento
adequado. Confira o que nao da pra esquecer.

Item Confere Observagoes

Notam (ANAC)

Mapa / croqui da area

Plano de voo detalhado

Verificar condigdes meteoroldgicas

Checar os niveis de raios solares (KP-index)

Checar principios basicos de seguranga

Caderneta de campo

www.geoeduc.com
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GECe.

qualificacdo sem fronteiras
3/6

¢ Ferramentas para Manutengéao
Ter em maos ferramentas para fazer um reparo no proprio local do levantamento pode fazer toda a diferencga e evitar
mais uma ida a campo.

Item Confere Observagdes

Chaves para montar/desmontar Philips, de fenda, allen,etc

Fita isolante / 3M dupla-face

Hélices reservas balanceadas .

Motores reservas

Bracos reservas

Alicate Crimper e/ou genérico

Mini-multimetro (medigdo de tensao/corrente)

Paguimetro, balanga, ferro para soldar, estanho

Lupa

Trava-rosca

Conectores e Plugs reservas

Cabos reservas

Parafusos e porcas reservas

Adesivos para consertos de emergéncia

e Agua
A agua é um importante item a ser lembrado antes de sair a campo para um trabalho com Drones. Lembre-se de
levar muita agua, pois vocé pode precisar usa-la para limpar um equipamento, além da hidratacdo da equipe.

Item Confere

Agua
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GECeduc

qualificacdo sem fronteiras
4/6

e Veiculo(s)
A forma de locomogédo é muito importante, pois para chegar ao local é necessario que o(s) seu(s) veiculo(s)
tenha(m) condigbes para ir e voltar, sem maiores riscos. Por isso, em alguns casos é indicado o uso de veiculos com
tracéo nas quatro rodas e, em todos os casos, estarem equipados com ferramentas de manutengao.

Item Confere Observagoes

Veiculo para locomogao /Equipamentos de Manutengéo

Seguro do Veiculo

Combustivel

e Transporte de Objetos
Os objetos que vocé ira transportar precisam estar bem protegidos e sempre a mao, portanto € importante levar
sempre uma mochila maior com os itens mais pesados, trocas de roupa, cadernos, etc., que podem ser deixados no
carro, e uma mochila menor onde ficardo os itens que precisam estar sempre a mao, como camera, GPS, etc..

Item Confere Observagoes

Mochila/Bolsa Grande

Mochila/Bolsa Pequena

Sacos Plasticos

e EPIs
Em todo trabalho de campo s&o necessarios Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) para que ndo ocorram
acidentes durante o levantamento.

Item Confere Observagoes

Capacete

Oculos de Sol

Cordas

e Farmacia
Os itens de farmacia e primeiros socorros também sao indispensaveis. No caso de algum imprevisto, ter esses itens
em maos pode ser de grande ajuda.

Item Confere Observagoes

Protetor Solar/ Repelente

Kit de Primeiros Socorros
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e Vestuario
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O vestuario também é parte importante a ser cuidada. Tanto a roupa quanto o calgado a serem utilizados podem

fazer grande diferenga na comodidade e protegao durante a saida de campo.

Item

Confere

Observagoes

Camiseta Manga Longa/Colete

Chapeu/Boné

Bota/Galocha/Ténis

e Equipamentos Auxiliares

Nao esqued de equipamentos auxiliares que vao Ihe ajudar no processo de trabalho de campo.

Item

Confere

Observagées

Binéculo

Facao/Canivete

GPS de Navegacao e/ou Geodésico

Tripé(s)

Bussola

Reldgio de Pulso

Lanterna

Azulejo/Ceramica (marcagao dos pontos de controle)

Kit de limpeza

e Registros

Todas as informagdes que vocé recolher no campo precisam ser muito bem registradas para que nenhuma delas se
perca e possa fazer falta posteriormente. Portanto, atente-se aos itens de registro.

Item

Confere

Observagoes

Prancheta

Caneta/Lapis/Apontador

Papel/Bloco de Anotagdes

Etiquetas/Fita Adesiva

Notebook/Tablet (e seus respectivos cabos)

Bateria/Carregador

Camera Fotografica/Filmadora
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GECeduc

qualificagdo sem fronteiras
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e Alimentagao
No campo é muito importante ter sempre a mao algum alimento. Esquecé-lo pode fazer com que voceé se sinta fraco
e menos disposto para o trabalho. Boa alimentagéo e hidratagéo sado fundamentais!

Item Confere Observagoes

Lanche/Alimentos Leves

Almogo (marmita) ou dinheiro para a refeicao

e Comunicagao
E importante que vocé tenha a disposigdo meios de comunicagédo para o caso de ocorrer atrasos ou para o caso de
se perder, facilitar a localizagdo de um ponto de referéncia, socorro, etc.

Item Confere Observagoes
Celular/Radio/Walkie Talkie
e Outros

Confira outros itens importantes que vocé deve lembrar de levar a campo para trabalhar com um Drone.

Item Confere Observagoes

Guarda-Sol

Papel Higiénico

Mesa e cadeira compactas

Anemometro Digital ou biruta simpes

Importante! Antes de voar, ndo esquega de verificar estes itens:
e Verifique se ndo existem cabos soltos
e Confira se as hélices estdo bem fixas
e Cheque também o aperto dos parafusos e porcas
e Confira a qualidade e intensidade do sinal GPS para o retorno de emergéncia
e Calcule o tempo de voo em relagao ao peso embarcado

e Nunca voe as cegas

Bom trabalho!
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