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RESUMO

Na atualidade, verifica-se o crescimento do uso de Drones para fins civis e comerciais em diferentes
setores, proporcionando a realizacdo de trabalhos inovadores, de alta qualidade e de alta
performance. Com a disseminacdo da utilizacdo desta ferramenta tecnoldgica, observa-se também o
aumento na ocorréncia de incidentes e de acidentes com este tipo de equipamento. Desta forma, o
presente artigo através de um estudo exaustivo sobre o tema exposto e de uma andlise qualitativa
dos aspectos observados, tem como propdsito gerar um modelo para analise dos eventos
indesejaveis ocorridos, com objetivo de chegar na causa raiz do problema, tendo como base o fator
humano, operacional e material. Sendo assim, este procedimento servird para aplicacdo em
investigacOes de acidentes, neste caso, aqui indicado para 0s ocorridos na operacao com Drones.

Palavras-chave: Seguranca do Trabalho; Investigacdo de Acidente; Drones.
ABSTRACT

At present, there is a growing use of Drones for civil and commercial purposes in different sectors,
providing the performance of innovative, high quality and highperformance works. With the
dissemination of the use of this technological tool, it is also observed the increase in the occurrence
of incidents and accidents with this type of equipment. In this way, the present article, through an
exhaustive study on the above topic and a qualitative analysis of the observed aspects, has the
purpose of generating a model for the analysis of the undesirable events occurred, aiming to arrive
at the root cause of the problem, based on the human factor, operational and material. Therefore,
this procedure will be used for investigations of accidents, in this case, indicated here for those
occurred in the operation with Drones.

Keywords: Occupational Safety; Accident Investigation; Drones.
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1 INTRODUCAO

Inicialmente, de acordo com Fucci (2016), a utilizagdo dos Drones como ferramenta de
inovacdo tecnoldgica teve inicio no servigo militar, sendo operado em diversos tipos de missoes.
Segundo Munaretto (2017), os austriacos utilizaram o primeiro veiculo aéreo ndo tripulado durante
a guerra entre Austria e Veneza em 1849, ao empregar baldes ndo tripulados equipados com
bombas contra Veneza.

Os Drones sdo veiculos aéreos ndo tripulados capazes de realizar diversos tipos de servigos,
entre 0s quais, aqueles que proporcionam ao homem dificuldades de acesso em inspecdes,
monitoramentos, patrulhamentos, aerolevantamentos, riscos de acidentes de trabalho, entre outros.
Além disso, quando comparado com os veiculos aéreos tripulados, os Drones possuem uma relagédo

custo-beneficio bastante favoravel.

Atraveés da viabilidade de instalagdo de diversos tipos de sistemas embarcados nos Drones,
para uso civil e comercial, é possivel, por exemplo, captar imagens ou realizar filmagens com o uso
de cameras especiais para o tipo de servico pretendido e posteriormente gerar analises detalhadas

com o processamento das imagens obtidas com o uso de softwares especificos.

Em outras operacdes, é possivel transportar diversos tipos de objetos de interesse, realizar
aplicacbes de agroquimicos em lavouras agricolas, atuar no resgate e auxiliar no salvamento de
pessoas em situacdes de risco, entre outras atividades, de acordo com a capacidade de payload do
equipamento, do planejamento de voo, das condi¢cdes meteoroldgicas e do potencial de autonomiade

voo do Drone.

Atualmente, a aplicacdo deste equipamento em diversas areas do conhecimento vem
crescendo anualmente no Brasil, nas areas urbanas e na zona rural, tornando-se um instrumento de
trabalho de grande importancia no setor do agronegdécio, logistica,agrimensura, meio ambiente,

infraestrutura,mineracgéo, seguranca, mapeamento, Off-Shore, cinema, entre outros.

Desta forma, com a introducdo gradativa dos Drones como ferramenta de trabalho destinada
a execucdo de atividades especificas, a aplicagdo de procedimentos e normas de seguranca no
trabalho torna-se indispensavel para os operadores do equipamento e para realizacdo da operacao

desejada, além da necessidade priméria de capacitacao desses profissionais atuantes no setor.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Devido a caréncia de registros na literatura sobre o tema apresentado, o presente artigo tem
como objetivo geral proporcionar uma melhor compreensdo sobre os pardmetros pertinentes a
seguranca do trabalho que norteiam a investigagdo de acidentes nas atividades executadas com a

utilizacdo profissional de Drones em aplicagdes civis e comerciais.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

O trabalho possui como objetivo especifico propor um modelo metodolégico para aplicacdo
em investigacdo de incidentes/acidentes com Drones em uso profissional nas operacfes civis e
comerciais, através da abordagem do Fator Humano, Fator Operacional e Fator Material como
agentes precursores. Desta forma, é possivel chegar na causa(s) raiz do problema e assim evitar que

novos eventos indesejaveis ocorram durante a operacao.

3 METODOLOGIA

Partindo das ideias destacadas, para a realizacdo das propostas sugeridas, realizou-se um
estudo exaustivo de material bibliografico de referéncia na area, por meio de pesquisa de natureza
exploratdria-descritiva e de natureza qualitativa, tendo em vista que os principios de investigacdo de
acidentes para seguranca do trabalho sdo de grande relevancia, em que pese ainda pouco difundido
e explorado no estudo de incidentes e acidentes ocorridos com o uso profissional de Drones. Desta
forma, a dedicacdo e a investigacdo detalhada sobre a teoria que circunda os contetidos relacionados
ao tema deste artigo, proporcionou uma maior familiarizacdo com os conteddos argumentados e
consequentemente, possibilitou a realizacdo de andlises qualitativas mais representativas e menos

subjetivas possivel.

Neste caso, através das analises dentro do método qualitativo, procurou-se a melhor
compreensdo de todos os significados conferidos aos fatos verificados no estudo, ou seja, apos
finalizado o estudo tedrico sobre os assuntos que regulamos principios da investigacdo de
incidentes/acidentes para a seguranca no trabalho aplicados ao uso de profissional de Drones, foram

sugeridos ideias e modelos que auxiliardo no melhor entendimento do tema em questao.

Nesse contexto, a concepc¢édo e implementacdo dos fundamentos citados a cima, necessita de
capacitacdo, experiéncia, habilidade técnica e empenho profissional para detectar e analisar

possiveis adversidades, erros ou falhas de processos e assim desenvolver argumentos légicos,
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realizar avaliagOes e sugerir solugfes onde as relaces entre 0s processos nédo estdo visivelmente

constituidas e entendidas.

Sendo assim, como resultado do estudo, reafirma-se a necessidade da implantacdo de
procedimentos para a investigacdo de incidentes e acidentes com Drones dentro dos principios da
seguranca do trabalho para evitar a ocorréncia indesejada de novos eventos, tornando 0 uso

profissional de Drones uma atividade cada vez mais segura e sustentavel.

4 DISCUSSAO

Segundo Rangel (2017), as atividades com os Drones ja foram regulamentadas no Brasil,
porém o0s operadores e as empresas que desejam executar 0S servi¢cos com este equipamento
deverdo estar em dia com as normas e procedimentos dos O0rgaos competentes que norteiam a
atividade, como a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil - ANAC, Departamento de Controle do
Espaco Aéreo - DECEA, Agéncia Nacional de Telecomunicacdes - ANATEL e até mesmo, em

algumas situacdes especificas, possuir autorizacdo do Ministério da Defesa - MD.

Além disso, Rangel (2017) nos lembra que atuar de forma proativa na prevencdo é
fundamental, onde o uso de ferramentas de seguranga no trabalho pode ser usado para controlar,
evitar e combater os riscos de acidentes no uso profissional de Drones em aplicagfes civis e
comerciais. Neste caso, a implementacdo e implantacdo do Procedimento Seguro Operacional -
PSO, da Analise Preliminar de Risco - APR e do Checklist, contribuem significativamente para

realizar uma operacao mais segura.

De acordo com o artigo 87 da Lei N° 5.765 BRASIL (1986), que dispde sobre o Codigo
Brasileiro da Aeronautica, a atuagdo na prevengdo de incidentes ou acidentes aeronauticos é de
responsabilidade de todos os envolvidos neste cenario de atuacdo. Neste caso, segundo a norma
OHSAS 18001:2007, é dever das organizacdes garantir que 0s riscos e seus controles especificos
sejam abordados no estabelecimento, na implementacdo e na manutencdo do seu sistema de gestdo

operacional.

Dentre os fatores que determinam a exposi¢do dos profissionais a situacdes de riscos de
acidentes durante o trabalho, a Organizacdo Internacional do Trabalho — OIT aponta como
parametros principais, destacando aqueles que mais se enquadram na execucao das atividades com
Drones, a desobediéncia a normas e procedimentos, a negligéncia e a imprudéncia pessoal, de

acordo com Oliveira (2013).
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Neste caso, as metodologias de seguranca do trabalho aplicados a investigacdo dos acidentes
ocorridos no ambiente laboral tem por finalidade chegar na causa raiz ou na associacdo de fatores
que contribuiram para desencadear o evento indesejado, na qual se concretizou a ocorréncia do
acidente. Além disso, com a mesma importancia, o procedimento investigativo também é
importante para obter uma melhor compreensdo das relagdes entre a forca de trabalho, os meios de
producdo e o ambiente de realizagdo das atividades, identificando os perigos, analisando e

controlando os riscos e propondo medidas mitigadoras para evitar que novos acidentes ocorram.

Desta forma, evitando a ocorréncia de novos acidentes é possivel preservar a integridade
fisica das pessoas, além de evitar danos materiais e ambientais que tiveram como origem 0 UsoO
inadequado dos Drones. Sendo assim, a capacitacdo profissional e a atuacdo de acordo com as
regulamentacbes propostas pelos 6rgdos competentes sdo fatores fundamentais para realizar as

operagdes em seguranca.

Segundo a Norma do Sistema do Comando da Aeronautica - NSCA3-13(BRASIL, 2014),
levando em consideragdo uma aeronave ndo tripulada, o acidente aeronautico é “toda ocorréncia
havida entre 0 momento que a aeronave esta pronta para se movimentar, com a intencao de voo, até

a sua inércia total pelo término do voo, e seu sistema de propulsdo tenha sido desligado”.

Considerando a ICA 100-40 BRASIL (2016) do Departamento de Controle do Espaco
Aéreo - DECEA, para Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas e 0 Acesso ao Espaco Aéreo
Brasileiro, do Comando da Aeronautica, o piloto remoto possui responsabilidade sobre as situactes
de emergéncia ocorridas durante a operacdo, devendo conhecer as diretrizes do manual do
equipamento, como as fungdes “TERMINACAO DE VOO” ¢ “RETURN TO HOME”. Além disso,
ele também é responsavel por garantir a salvaguarda fisica dos equipamentos do sistema, bem como

da aeronave no solo, embarcada e no ar.

A ICA 100-40 BRASIL (2016) relata ainda que a responsabilidade sobre o processo de
investigacdo de acidentes em atividades operadas com Drones é do Centro de Prevencdo e
Investigacdo da Aerondutica — CENIPA. Desta forma, o0 modelo de ferramenta de investigacdo de
acidente proposta por esse artigo pode auxiliar neste processo gerando informag0es precisas sobre 0

evento ocorrido.

Nesse contexto, no caso da ocorréncia de um acidente, alguns aspectos relacionados a
investigacdo do acidente devem ser observados com objetivo de andlise dos fatores responsaveis

por desencadear o acidente, como:
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Fator Material;
Aspectos Relacionados a Investigacdo do Acidente Fator Operacional;

Fator Humano;

5 RESULTADOS E ANALISES
5.1 FATOR HUMANO

O Fator Humano esta diretamente relacionado aos aspectos psicoldgicos e fisioldgicos que
podem refletir de forma indesejavel nas acGes das pessoas, favorecendo a ocorréncia de um
acidente. Desta forma, este aspecto interage com o estado de vida do individuo e na interacdo
homem-maguina-ambiente, onde essas conexdes, dentre outras atribui¢bes, possibilitam a execugao

das atividades em seguranca e cada vez mais sustentavel.

O aspecto psicoldgico refere-se a varios elementos que interferem na concep¢do de como as
pessoas reagem aos estimulos. Neste caso, a variacdo negativa destes elementos no trabalhador
durante a execucdo de suas atividades no ambiente de trabalho pode influenciar na ocorréncia de
um incidente ou acidente. Segundo REASON (1990), estes componentes atuam de forma pontual
ou interligados, interferindo significativamente no comportamento humano e consequentemente no

desempenho dos trabalhadores, podendo ser visualizados no Esquema 1.
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Esquema 1: Estrutura dos elementos que interferem no comportamento humano.

Personalidade
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Coordenagdo
Psicomotora

COMPORTAMENTO
HUMANO

Experiéncia

Fadiga Profissional

Percepg¢ao

-m

Fonte: O prdprio autor, 2018.

Um comportamento instavel do individuo pode gerar um evento indesejavel, ocasionando
danos. Desta forma, através da compreensdo dos elementos que comple a formacdo do
comportamento humano as pessoas devem trabalhar estes mecanismos para deixar de ser potenciais
causadoras de acidentes e assim atuar na prevenc¢do. Além disso, a formacéo cultural e dos valores
do individuo também sdo importantes neste processo, sendo necessario adequar-se aos

procedimentos e as normas vigentes e realizar as mudancas necessarias.

O aspecto fisiolégico refere-se a fatores que incluem as condi¢cbes médicas ou fisicas das
pessoas, afetando no seu desempenho,como, por exemplo, alguma doenca clinica, o uso de
medicamentos, problemas fisicos, entre outros. Neste caso, a influéncia desses pardmetros pode
potencializar a ocorréncia de acidentes durante a execugdo das atividades no ambiente de trabalho.

As organizaces também podem colaborar no processo de ocorréncia dos acidentes,
interferindo também no Fator Humano, através de atos decisorios da alta hierarquia organizacional,
que autorizando ou omitindo-se sobre determinadas situacGes, pode criar condigdes que
permanecem latentes no interior do sistema e que apenas se tornam evidentes por ocasido da

combinacdo com outros fatores adversos, rompendo as defesas de seguranca da organizacéo.
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As condicdes latentes no ambiente organizacional devem ser muito bem trabalhadas. Sendo
assim, normas e ordens ndo muito claras faz com que as pessoas interpretem a informacéo de
maneira errada, consequentemente, o individuo ira operar de forma incorreta, gerando riscos de
acidentes.

Desta forma, levando em consideracdo o Fator Humano, o presente artigo apresenta como
resultado a elaboracdo de um procedimento de investigacdo de acidentes ocorridos com Drones,
através de um modelo estrutural observado no Esquema 2.

Esquema 2: Estrutura do processo de investigagdo de acidentes ocorridos com Drones, levando em consideracdo o Fator
Humano como precursor do evento.

FATOR
HUMANO

ASPECTOS DAS ASPECTOS DAS
CONDICOES DO ATITUDES DO
OPERADOR OPERADOR

VIOLAGOES VIOLAGOES

BASEADO NO ESTADO BASEADO NA
MENTAL ADVERSO ROTINA ACAO

BASEADO NO ESTADO
psicOLOGICO L ATiPICO BA;ES';%“A ATIPICO
ADVERSO

BASEADO NO ESTADO
FISIOLOGICO
ADVERSO

ROTINA

BASEADO NA

PERCEPGCAO

BASEADO NO ESTADO
el ORGANIZACIONAL
ADVERSO

Fonte: O préprio autor, 2018.

Como procedimento de utilizacdo desta metodologia, deve-se ter acesso as evidéncias do
acidente ocorrido com o Drone para que se possa realizar as devidas analises. Partindo destas
informacdes, serd feita uma avaliacdo para saber se a ocorréncia foi desencadeada por aspectos
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relacionados com as condigdes e/ou atitudes do operador, destacando se ocorreu um erro, uma

violagéo ou os dois parametros associados.

5.2 FATOR OPERACIONAL

O Fator Operacionalpossui grande ligacdo com o Fator Humano, refere-se a decisdes e
regras organizacionais que regem as atividades cotidianas dentro de uma organizacdo. Além disso,
relaciona-se com a aprendizagem do individuo para realizar a atividade determinada, ou seja, faz

referéncia ao desempenho do ser humano na execucao da operacao.

Neste caso, a capacitacdo profissional e os aperfeicoamentos sdo fundamentais para as
pessoas adquirirem as habilidades necessarias para realizar suas atividades corretamente e em
seguranga. Além disso, a compreensdo e interpretacdo correta sobre as legislagdes, normas e
procedimentos também sdo de importancia essencial para atuacdo legal, como preconiza 0s 6rgaos

responsaveis.

Desta forma, levando em consideracdo o Fator Operacional, o presente artigo apresenta
como resultado a elaboragdo de um procedimento de investigacdo de acidentes ocorridos com

Drones, através de um modelo estrutural observado no Esquema 3.
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Esquema 3: Estrutura do processo de investigacdo de acidentes ocorridos com Drones, levando em consideragdo o Fator

Operacional como precursor do evento.

FATOR
OPERACIONAL

ASPECTOS DE ASPECTOS DA
HABILIDADE LEGISLAGAO

VIOLAGOES VIOLAGOES

BASEADO NA BASEADO EM NAO
CAPACITAGAO ROTINA CUMPRIR AS ROTINA
INADEQUADA NORMAS

BASEADO NA
APLICAGAO
INADEQUADA DAS
NORMAS

BASEADO NO
PLANEJAMENTO ATiPICO
INADEQUADO

ATIPICO

Fonte: O prdprio autor, 2018.

Como procedimento de utilizacdo desta metodologia, deve-se ter acesso as evidéncias do
acidente ocorrido com o Drone para que se possa realizar as devidas andlises. Partindo destas
informagdes, serd feita uma avaliagdo para saber se a ocorréncia foi desencadeada por aspectos
relacionados com as habilidades do operador, de aplicacdo das normas ou pela atuacdo dos dois

componentes, destacando se ocorreu um erro, uma violagao ou os dois parametros associados.

5.3 FATOR MATERIAL

O Fator Material esta relacionado com o projeto, a fabricagdo e 0 manuseio dos elementos e
componentes referentes a engenharia do produto que gerou o acidente. Desta forma, as condicGes
técnicas e estruturais devem estar em perfeito estado para promover uma operacdo dentro dos
padrBes de seguranca. Neste caso, 0 processo de manutencdo também é fundamental para manter a
integridade e bom funcionamento do equipamento, através de um conjunto de a¢fes necessarias e

importantes.

Desta forma, a aquisicdo de equipamentos regularizados por Orgdos certificadores
competentes reduz a atuagdo do Fator Material como potencializador de falhas ou erros que podem
ter como consequéncia a ocorréncia de acidentes. Além disso, a manutencdo dos equipamentos e
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componentes realizado em instituicdes idoneas e certificadas também é de grande importancia,

contribuindo significativamente para seguranca das operacoes.

Nesse contexto, a montagem do equipamento realizada pela obtencdo de pecas avulsas,
pratica executada atualmente por muitos operadores de Drones, merecem bastante reflexdo por
parte dos profissionais, pois pequenos erros podem provocar graves problemas futuramente. Além
disso, conhecer e compreender os limites dos materiais também proporcionam o uso adequado do

equipamento.

Sendo assim, levando em consideracdo o Fator Material, 0 presente artigo apresenta como
resultado a elaboracdo de um procedimento de investigacdo de acidentes ocorridos com Drones,

atraves de um modelo estrutural observado no Esquema 4.

Esquema 4: Estrutura do processo de investigacdo de acidentes ocorridos com Drones, levando em consideragdo o Fator

Material como precursor do evento.

FATOR
MATERIAL

ASPECTOS DE ASPECTOS DE
CONSTRUGAO MANUTENCAO
(FABRICANTE) (OPERADOR)

VIOLACOES VIOLAGOES

BASEADO NA BASEADO NA

MATERIA-PRIMA ROTINA CALIBRACAO ROTINA

BASEADO NA
FABRICACAO ATiPICO
INADEQUADA

BASEADO NAS

BATERIAS ATIPICO

BASEADO NA
MONTAGEM
INADEQUADA

BASEADO NO
MOTOR

BASEADO NA BASEADO NOS
RADIOFREQUENCIA CONTROLES

BASEADO NA
MONTAGEM DOS

COMPONENTES

Fonte: O prdprio autor, 2018.
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Como procedimento de utilizacdo desta metodologia, deve-se ter acesso as evidéncias do
acidente ocorrido com o Drone para que se possa realizar as devidas andlises. Partindo destas
informacdes, sera feita uma avaliacdo para saber se a ocorréncia foi desencadeada por aspectos
relacionados com a construgdo (fabricante) ou manutencéo (operador), destacando se ocorreu um

erro, uma violagéo ou os dois parametros associados.

6 CONSIDERACOES FINAIS
Os estudos apontam que a maioria dos acidentes ocorridos sao desencadeados pelo Fator
Humano, porém o Fator Operacional e o Fator Material também merecem total atencdo, pois podem

ocorrer em associacdo ou de forma individual como precursores de algum evento indesejado.

Desta forma, em caso de ocorréncia de algum acidente com Drones, os modelos de
investigacdo de acidentes proposto pelo presente artigo podem contribuir de maneira significativa
para chegar na causa que gerou a ocorréncia do acidente, levando em consideracdo o Fator

Humano, Operacional, Material ou associacdo destes.

Neste contexto, espera-se que as causas que proporcionam os acidentes possam ser tratadas
e a partir disso as acOes prevencionistas possam ser introduzidas nas organizacdes e faca parte do

cotidiano dos operadores de Drones, para que outros acidentes ndo ocorram.

Por fim, como sugestdo, o presente artigo propde que os dados de ocorréncia de acidentes
com Drones sejam incorporados ao Servico de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos
- SIPAER do Centro de Investigacdo e Prevencao de Acidentes Aeronauticos - CENIPA, gerando
dados estatisticos confidveis sobre os indices de acidentes com Drones no Brasil, a fim de se evitar

novos acidentes e estudar formas de mitigacao.
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