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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a eficacia da utilizagdo de drones
equipados com sensores LIDAR, RGB e térmicos como ferramenta de apoio na
gestdo de seguranga do trabalho e na manutengédo de redes elétricas em areas
rurais. A pesquisa destaca que, devido a grande extenséo territorial e as condi¢des
adversas do ambiente, os eletricistas frequentemente enfrentam riscos elevados
durante deslocamentos para identificagdo de falhas, como terrenos acidentados, mas
condi¢cbes climaticas e presenca de animais pegonhentos. Nesse contexto, a
incorporagao de drones profissionais representa uma solugéo tecnolégica inovadora,
capaz de realizar inspecdes aéreas remotas, capturar imagens e dados de alta
precisao e reduzir significativamente a exposicdo dos colaboradores a ambientes
perigosos. Equipados com sistemas de GPS, sensores térmicos e tecnologia LiDAR,
os drones permitem o mapeamento detalhado de areas, identificagdo de pontos de
superaquecimento, falhas estruturais e riscos de contato da vegetagdo com
condutores elétricos. O estudo também aborda os procedimentos e regulamentacdes
necessarios para o uso profissional dessas aeronaves, incluindo o cadastro no
SISANT, a autorizagcdo do DECEA e o cumprimento das normas da ANAC previstas
no RBAC-E n° 94. Além disso, destaca-se a importancia da integracdo das
informagdes coletadas pelos drones ao Programa de Gerenciamento de Riscos
(PGR), conforme a NR-01, e a Avaliagao de Posto de Trabalho (APT), promovendo
uma abordagem preventiva e estratégica de seguranga. Os resultados esperados
incluem maior eficiéncia operacional, redug¢ao de acidentes de trabalho e otimizagao
do tempo de resposta nas manutencdes de rede. Embora o investimento inicial na
tecnologia seja elevado, o retorno a longo prazo se manifesta na diminuicdo de
passivos trabalhistas e na modernizagao dos processos de inspeg¢éo. Assim, conclui-
se que o uso de drones na manutencdo de redes elétricas rurais contribui
significativamente para o avango da seguranga, eficiéncia e sustentabilidade das
operacgoes do setor elétrico.

Palavras-Chave: Dispositivos eletrénicos; Rede Elétrica; area de Mata.



ABSTRACT

This study aims to analyze the effectiveness of using drones equipped with LiDAR
RGB, and thermal sensors as a support tool in occupational safety management and
the maintenance of electrical networks in rural areas. The research highlights that, due
to the large territorial extension and adverse environmental conditions, electricians
often face high risks while traveling to identify network failures, such as rough terrain,
harsh weather, and the presence of venomous animals.In this context, the
incorporation of professional drones represents an innovative technological solution,
capable of performing remote aerial inspections, capturing high- precision images and
data, and significantly reducing workers’ exposure to hazardous environments.
Equipped with GPS systems, thermal sensors, and LiDAR technology, drones enable
detailed area mapping and the detection of overheating points, structural failures, and
vegetation risks near electrical conductors. The study also addresses the procedures
and regulations required for professional drone operations, including registration in
SISANT, authorization from DECEA, and compliance with ANAC regulations
established by RBAC-E No. 94. Furthermore, it emphasizes the integration of drone-
collected data into the Risk Management Program (PGR), in accordance with NR-01,
and into the Workplace Assessment (APT), promoting a preventive and strategic
approach to occupational safety. The expected results include greater operational
efficiency, reduced workplace accidents, and improved response times in network
maintenance. Although the initial investment in drone technology is significant, the
long-term return is evident in the reduction of labor liabilities and the modernization of
inspection processes. Therefore, the use of drones in rural electrical network
maintenance represents a significant advancement in safety, efficiency, and
sustainability within the electrical power sector.

Keywords: Electronic Devices; Power Grid; Movement in Forested Areas.
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1. INTRODUGAO

Devido a grande extens&o territoriais das redes elétricas em areas rurais, a
identificacdo e manutencao de falhas nessas regides apresentam inumeros desafios. O
eletricista na maioria das vezes precisa percorrer longas distancias a pé para localizar
o defeito na rede, enfrentando diversos obstaculos como os terrenos acidentados,
buracos, chuva, temporal, frio intenso, animais peconhentos, todo esse percurso
representa um grande risco de acidentes.

Apods identificar o defeito, € necessario que o eletricista retorne ao veiculo, que
normalmente fica estacionado ha uma longa distancia, para buscar ferramentas, EPI
(Equipamento de protecao individual), EPC (Equipamento de Protecdo coletivo)
necessarios, para a execugao do servigo, este deslocamento s6é aumenta o tempo de
reparo, como também dobra a exposigéo do eletricista aos perigos.

Nesse contexto, o uso de dispositivos eletrénicos, como drones equipados com
cameras de alta qualidade, surgem como solugéo inovadora e eficaz. Os drones
permitem inspecdes aéreas das redes, reduzindo a necessidade de deslocamento arriscado
por parte dos eletricistas. Com essa tecnologia € possivel localizar o defeito com maior agilidade
e seguranga, otimizando o planejamento das a¢des corretivas e minimizando o0s riscos.

Portanto, com a incorporacao de drones na manutencido da rede elétrica em
areas rurais representa um avanco significativo em termos de seguranca e eficiéncia

além de contribuir para a modernizacédo dos servicos prestados.

1.1 Como funciona o sistema LiDAR

LiDAR, sigla para “light detection and ranging” (detec¢ao e alcance por luz), é
uma tecnologia de sensoriamento remoto que usa feixes de laser para medir
distancias e movimentos com precisdo, em tempo real. Surgiu pela primeira vez na
década de 1960, originalmente para rastrear satélites e alvos militares. Nos anos 80,
o sensor foi melhorado e o sistema comecou a ser usado para mapear edificios e

terrenos usando aeronaves.

Os dados de LiDAR permitem criar desde mapas topograficos detalhados
até modelos 3D precisos e dindmicos, essenciais para orientar com seguranga em

ambientes que mudam o tempo todo. A tecnologia LiDAR também ajuda a avaliar



riscos e desastres naturais, como fluxos de lava, deslizamentos, tsunamis e
enchentes. O LiDAR utiliza luz refletida, que mede distancias de forma mais rapida
representado na Figura 1, com mais precisdo e resolu¢géo superior aos mesmos

sistemas utilizados por navios e avides, sendo seus componentes:

Figura 1 - Sensor LiDAR

RETURN TIME

os sensores LiDAR enviam os pulsos retornam o tempo de retorno mede
pulsos de luz al solo ao sensor. a distancia

Fonte - FLGUYS (2021)

Permitindo serem feitos modelos 3D de objetos, modelo de elevagdo e
mapeamento de areas, escanear a copa das florestas e monitorar a densidade, as
espécies e a integridade da vegetagao, ajudando a identificar areas de risco para
redes de energia e outras infraestruturas, medem temperatura, cobertura de nuvens,
velocidade do vento, densidade do ar e outros parametros atmosféricos, fornecendo
dados essenciais para modelos de previsao do tempo.

Atualmente sendo uma tecnologia com uma ampla implementagao fazendo
parte diariamente da rotina de varias pessoas sendo usado em smartphones, carros
autdbnomos como mostra a figura 2, drones e dispositivos de realidade aumentada.
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Figura 2 - Sensor em sistema automotivo

Fonte - Tudocelular (2025)
1.2 Drones como Ferramenta de Apoio na Gestao de Segurang¢a do Trabalho
As aeronaves nao tripuladas podem ajudar no deslocamento de colaboradores
em locais de dificil acesso e levar materiais ajudando o colaborador em sua atividade

como demostra a figura 3.

Figura 3 - Drone auxiliando em trabalho de rede elétrica

Fonte - CPFL - RA23 (2023)

Estas aeronaves podem fornecer dados georreferenciados através de imagens
aéreas podendo ajudar na prevengao de riscos em algumas atividades. Inspecoes
aéreas de alta precisdo equipados com cameras de altissima definicao, sensores RGB

( Red, Geen, Blue, como demostra a figura 4) que detecta e mede as intensidades das
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cores primarias de luz: vermelho, verde e azul e térmicos capazes de identificar:

o Pontos de superaquecimento
o Conectores desgastados

o Oxidagao, corrosao e rachaduras
o Falhas estruturais impercetiveis a olho nu

o Areas com risco de vegetacdo em contato com condutores

Figura 4 - Sensor RGB (Red, Green, Blue)

v e
"

Fonte - Halo Robotics (2025)

Os drones conseguem acesar areas e estruturas de dificil acesso como
estruturas elevadas, economizando tempo e recursos, dispensando o colaborador de
uma atividade de possivel risco, contribuindo assim para a prevengao de risco do PGR
(programa de gerenciamento de riscos), em que cabe a responsabilidade ao técnico
em segurancga do trabalho fazer o levantamento dos riscos com base na NR-01.

A area de cobertura e seu tamanho pode variar como demostra a figura 5
dependendo do modelo e a capacidade da bateria podendo chegar a mais de 30 km

de distancia para modelos profissionais.
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Figura 5 - Modelo de drones

Fonte: Autoria prépria

EQUIPAMENTO ALCANCE MAXIMO TEMPO DE VOU

JOUAV CW-30E VTOL 200 km (124,3 milhas) 480 minutos

JOUAV CW-15 VTOL 50 km (31 milhas) 180 minutos

Canivete 600 38,6 km (24 milhas) 40 minutos

DJI Mavic 3 Pro 15 km (9,3 milhas) 43 minutos

DJI Mini 2 10 km (6,2 milhas) 31 minutos

DJI Phantom 4 7 km (4,3 milhas) 28 minutos

Sky Viper Dash Nano 106,7 metros (0,06 8 a 10 minutos
milhas)

Fonte: Autoria prépria

Dependendo da atividade que for executada o técnico de seguranga precisa
avaliar qual equipamento e mais viavel para a realizagao da atividade. O drone pode
servir como ferramenta de apoio para o colaborador que esta executando a atividade

em rede elétrica.

1.3 Sistema e procedimentos

Para conseguir fazer voos com aeronaves nao tripuladas com uso profissional
ou comercial acima de 250g, com mais de 400 pés (120 metros) € necessario uma
autorizacao através do portal do DECEA (departamento de controle de espago aéreo)
€ a aeronave deve estar cadastrada no sistema de aeronaves nao tripuladas

(SISANT), sendo o modelo automatico ou manual.
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A comunicagao por radiofrequéncia (RF) € um meio bem utilizada, operando
em faixas de frequéncia como 2,4 GHz ou 5,8 GHz, que fornecem conexdes estaveis
em longas distancias. Drones de ultima geragdo também usam redes de celulares,
como 4G ou 5G, para estender seu alcance de comunicacao ou conexdes via satélite

como mostra a figura 6.

Figura 6 - Comunicacéao via satélite

Fonte - Autoria prépria

Para areas remotas onde os sinais de radiofrequéncia (RF) e celular podem ser

fracos, a comunicacgao via satélite oferece uma solugao robusta, retransmitindo sinais.
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Figura 7 - O drone e seu operador

S L o »
Fonte: Portal Serra Dourada News.
Drones profissionais possuem sistema de GPS (Sistema de Posicionamento

Global), que permite um retorno seguro da aeronave memorizando o ponto de
decolagem, tendo assim uma navegacdo mais precisa no procedimento de
mapeamento, topografia e areas pré-definidas. Aeronaves com este sistema de
seguranga evitam que o equipamento se perca facilmente em voos longos e de areas
remotas. As aeronaves nao tripuladas podem fazer o trabalho de inspec¢ao da linha
permitindo que o colaborador nao tenha de localizar o defeito no poste do quadrante,
tornando assim o trabalho mais pontual e preciso com um melhor tempo de resposta,
garantindo uma melhoria continua no processo em rastreabilidade e mapeamento das
atividades.

Todos os veiculos da companhia devem estar equipados com um drone, para
poder fazer a analise do local, apos ser feito o voo com o drone pelo colaborador
capacitado (como demostra a figura 7) utilizando a (fotogranometria — sistema lidar)
os dados do local seréao repassados ao técnico de seguranga da empresa onde ele ira
fazer a identificagdo de perigos segundo o anexo 1 da NR 01.

Enquanto é feita a analise de risco os funcionarios devem assinar a (APR)
Andlise prevencionista de risco como demostrada na figura 8 abaixo, verificando os
equipamentos necessarios, e fazendo a verificacdo dos EPI (Equipamento de

Protecao individual), o drone deve ser incluido no preenchimento da APR.
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Figura 8 - Analise prevencionista de risco

4 APR - ANALISE PREVENCIONISTA DE RISCO - } prsiRes:
TAREFA PADRONIZADA / SITUAGAO DE EMERGENCIA | paa

Matricula Supervisor da tarefa - Nome Assinatura

Matricula Nome dos executores Assinatura

P e s

DISTRIBUIGAO

|
4
>

O

NN
OO0O00OU G
mm [ | (W

O(s) colaborador(es) se encontra(m) em condigdes fisica, mental e emocional para realizar sua fungao na tarefa?

A tarefa executada esta sob o controle do CO ou COS?

~ v vy

O trabalho sera executado com circuito desenergizado?
Todos os membros da equipe conhecem o(os) procedimento(s) e o que cada um ira executar?
Definido o supervisor no planejamento da tarefa?

Todos os equipamentos/ferramentas/EPI/EPC necessarios e adequados estéo disponiveis?

LOYGIHIUG, W~ g e

Veiculo estacionado/calgado/sinalizado, com livre transito de pedestres, veiculos e acesso aos imoéveis?

40-000-015-445

DISTRIBUICAO

OOOO00000000

Previsto a delimitagéo e sinalizagdo da area de trabalho?

Dm

O local de trabalho est4 desobstruido; com boa visibilidade e acesso para execugao da tarefa?
Analisadas as condigdes fisicas das estruturas?

Definido(s) os ponto(s) de seccionamento?

Necessario bloqueio de religamento?

Estabelecido o(s) ponto(s) de teste de auséncia de tenséo?

Estabelecido o ponto de instalagédo do detector de falta?

Estabelecido o(s) ponto(s) de instalagéo do(s) conjunto(s) de aterramento temporario?

Definido(s) o(s) ponto(s) de instalagao da(s) protecéo(gdes) isolante(s)?

Previsto a instalagéo de sinalizagéo “Ndo opere este equipamento” e retirada dos cartuchos se possivel?

Prevista a protegdo dos elementos energizados/passiveis de energizagéo dentro da zona risco/controlada?

15
OOOCO0CO00000 R

Foram observadas outras situagdes que possam gerar riscos de acidentes? (detalhar no campo observagéo)
OBSERVACGES GERAIS E MEDIDAS DE CONTROLE

1
,

Fonte: Autoria prépria

Sendo concluido o preenchimento da (APR) os funcionarios devem enviar a
permissao de trabalho ao técnico de seguranga do trabalho, este documento devera
ficar guardado por 5 anos (segundo a NR-33 anexo 33.3.3.5). Apds ser concluida a

permissao de trabalho e verificagdo dos equipamentos os colaboradores receberao
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instrugdes do técnico de seguranca antes que adentrem no local.

1.4 Problema

O deslocamento em areas de dificil acesso que apresentam diversos desafios
de manutengéo em redes elétricas, tendo em vista a inexisténcia de estradas ou trilhas
que limitam ou dificultam o acesso nestas areas, como oferecer melhores condigbes

para mitigar os riscos ao colaborador ?

1.5 Hipétese

Ferramentas de auxilio como drones que capturam imagens e videos de alta
qualidade podem evitar riscos aos colaboradores em redes elétricas, ao substituir
inspecdes presenciais que oferecem riscos aos colaboradores, por voos
automatizados e seguros fazendo a avaliagdo das linhas de dificil acesso ou lugares
mais fechados, como matas, de forma remota reduzindo a exposi¢ao a perigos como
choques e quedas ou acidentes com animais pegonhentos e ferimentos devido ao
dificil acesso a estes locais. O drone pode estar equipado com sensores que coletam
dados sobre temperatura sendo ela a umidade tensdo ou outros paradmetros.
Auxiliando na detecao de problemas, podendo assim fazer uma avaliagao prévia do
local auxiliando na tomada de decisbes mudando a rota de entrada de dificil acesso
para ter melhor acesso dos colaboradores no local em que for preciso fazer a

manutencgao presencial das redes elétricas.

1.6 Justificativa

A necessidade de uma pré-avaliagao do local feita por um drone para minimizar
0s riscos que os colaboradores tem em deslocamentos de locais mais fechados e
ingremes, tornando o trajeto mais seguro. A principal justificativa € a eliminacéo de
colocar os colaboradores em locais perigosos, onde os riscos de acidentes sao

elevados.
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1.7 Objetivo Geral

Analisar a eficacia da utilizacdo de drones equipados com sensores para
inspecdes remotas em areas de dificil acesso, visando melhorar o deslocamento e
reduzir os riscos aos colaboradores durante a manutencdo de redes elétricas e a

coleta de dados para o PGR (programa de gerenciamento de riscos).

1.8 Objetivos Especificos

“A rede elétrica atende areas de baixa densidade populacional, muitas vezes

com longas distancias entre os pontos de consumo. Por isso, os cabos percorrem
trechos maiores e sao mais expostos a intempéries, o que aumenta o risco de falhas.”
“Comparar os riscos e custos associados as inspe¢des manuais tradicionais

nas areas de dificil acesso realizadas por drones, considerando fatores como
segurancga dos colaboradores, tempo de deslocamento, eficiéncia na coleta de dados
e impacto financeiro, visando demonstrar os beneficios da adog¢ao de tecnologias

remotas na manutencao de redes elétricas.”

2. METODOLOGIA DE PESQUISA

A presente pesquisa caracteriza-se como aplicada, de natureza qualitativa e
descritiva, com o objetivo de analisar como o uso de drones pode contribuir para a
prevencao de acidentes e a reducdo de riscos com inspec¢ao no local de trabalho,
especialmente em areas de dificil acesso ou com potencial de exposi¢cdo a perigos

elétricos, ergondmicos ou por parte animal.

2.1 Tipo e abordagem da pesquisa
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A pesquisa € aplicada, pois busca gerar conhecimento voltado a solugéo pratica
de problemas reais relacionados a seguranca do trabalho.

A abordagem é qualitativa, uma vez que procura compreender o fenébmeno por
meio da observagao, analise documental e interpretacdo dos resultados, e ndo por

meio de dados estatisticos.

2.2 Procedimentos metodolégicos

O estudo foi desenvolvido a partir de pesquisa bibliografica e documental,
fundamentada em normas regulamentadoras (NRs), artigos cientificos, dissertagdes
e documentos técnicos de 6rgaos de seguranga e aviagao civil.

Foram também analisados relatorios e estudos de caso sobre o uso de drones
em inspecgdes de linhas de energia e estruturas industriais, de forma a identificar

vantagens, limitacdes e boas praticas na aplicagao dessa tecnologia.

2.3 Coleta de dados

A coleta de dados ocorreu por meio de:

e Levantamento bibliografico.

¢ Analise de documentos técnicos e legislagdes vigentes (NR-01, NR-06,
NR-10, NR-31 entre outras).

¢ Observacgao indireta de operagdes realizadas com drones em inspec¢des
de risco e seguranca.

Quando possivel, foram coletadas informagdes de empresas ou 6rgaos que

utilizam drones em rotinas de inspecao, a fim de compreender o impacto na redugao

de exposicao dos trabalhadores a riscos.

2.4 Limitagoes da pesquisa
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A principal limitacdo estd na escassez de dados praticos e registros
quantitativos sobre o uso de drones em seguranga do trabalho no Brasil, o que
restringe a analise comparativa entre diferentes setores. Além disso, a pesquisa nao
envolveu observagao direta em campo, com foco em dados secundarios e revisdes
tedricas.

2.5 Pesquisa de Campo

Figura 9 - Ocorréncias de quadro
Ocorréncias Quadro Proprio — Distribuidoras

Acumulado anual
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Fonte: Autoria prépria

A figura 9 “Ocorréncias Quadro Proprio — Distribuidoras” da CPFL Energia
demonstra a ocorréncia de diversos incidentes envolvendo colaboradores proprios,
sendo as principais causas o0s ataques de animais e insetos, movimentos
involuntarios, quedas de mesmo nivel e choques elétricos. Esses dados evidenciam a
necessidade de aprimoramento das estratégias de segurangca e prevencao de
acidentes nas atividades operacionais da empresa, especialmente nas inspegdes e
manutencgdes de redes elétricas. O uso de drones apresenta-se como uma solugao
tecnoldgica eficiente para reduzir a exposicdo humana a riscos ocupacionais. Drones
equipados com cameras de alta resolucdo, sensores térmicos e sistemas LiDAR
permitem a realizagao de inspec¢des aéreas detalhadas sem a necessidade de que o
colaborador ascesse diretamente areas elevadas ou de dificil alcance. Assim, é

possivel eliminar a exposi¢cao de riscos de quedas e choques elétricos, bem como
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reduzir a presenga em ambientes com fauna potencialmente perigosa, o que impacta
diretamente na diminui¢do das ocorréncias de ataques de insetos e animais.

Além disso, os drones contribuem para a seguranga em terrenos irregulares e
areas com vegetacado densa, permitindo a identificagdo de falhas estruturais, cabos
danificados e interferéncias de arvores sem deslocamento fisico do trabalhador. Essa
abordagem evita reducdo das taxas de frequéncia (TF) e taxas de gravidade (TG),
indicadores diretamente ligados a seguranca do trabalho. A automatizagdo das
inspegdes e o monitoramento remoto contribuem para uma atuacdo mais segura,
eficiente e sustentavel, alinhando-se aos objetivos estratégicos da CPFL Energia de
promover inovacgao e garantir a integridade fisica de seus colaboradores.

Dessa forma, a utilizagdo de drones pela CPFL Energia ndo apenas moderniza
0s processos de inspecao e manutencdo, mas também reforca o compromisso da
empresa com a seguranga operacional, a prevengédo de acidentes e a eficiéncia no
fornecimento de energia elétrica. A pesquisa evidencia que o investimento em
tecnologias de inspecdo aérea € uma medida efetiva para a redugdo de riscos

ocupacionais e a melhoria continua do ambiente de trabalho no setor elétrico.

3. CONSIDERAGOES FINAIS
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O desenvolvimento deste TCC permitiu compreender, de forma ampla e
aprofundada, o impacto que a introdugao de tecnologias emergentes, especialmente
os drones equipados com sensores LIDAR, RGB e térmicos, exerce sobre as praticas
de seguranga e manutengao no setor elétrico. As analises realizadas demonstram que
essa inovagao tecnologica ndo apenas moderniza o processo de inspecao de redes
elétricas em areas rurais e de dificil acesso, mas também representa um marco
importante na prevencédo de acidentes de trabalho e na promogé&o de uma cultura
organizacional voltada a integridade fisica e mental dos trabalhadores.

A pesquisa revelou que, historicamente, os profissionais responsaveis pela
manutencdo das redes elétricas enfrentam inumeros desafios decorrentes das
condicbes adversas de trabalho, como terrenos acidentados, longas distancias,
variagdes climaticas severas e riscos bioldgicos provenientes da fauna e da flora
locais. A substituicdo parcial das inspe¢des manuais por inspeg¢des aéreas
automatizadas, realizadas por drones, reduz substancialmente esses riscos, uma vez
que elimina a necessidade de deslocamentos fisicos perigosos e permite que o
trabalhador atue de forma remota e estratégica. Essa transformacao reforca a
aplicacao dos principios fundamentais da Norma Regulamentadora n° 1 (NR-01), que
preconiza a antecipacao, reconhecimento e controle dos riscos ocupacionais.

Outro ponto relevante é a integragdo dos dados capturados pelos sensores
embarcados nos drones, como imagens de alta resolugédo, medi¢cdes térmicas e
mapeamentos tridimensionais, aos programas de Gerenciamento de Riscos (PGR) e
as Avaliagdes de Posto de Trabalho (APT). Essa integracédo possibilita uma analise
técnica muito mais precisa das condigdes operacionais, permitindo a elaboracao de
planos preventivos embasados em informagdes concretas e atualizadas. Tal pratica
eleva o nivel de confiabilidade das decisdes gerenciais e reduz consideravelmente o
indice de incidentes e de passivos trabalhistas, promovendo um ambiente de trabalho
mais seguro e produtivo. Adicionalmente, constatou-se que a adogao de drones no
contexto das empresas de energia elétrica esta em consonancia com as diretrizes
estabelecidas pela Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC) e pelo Departamento
de Controle do Espagco Aéreo (DECEA), cujas normas garantem a utilizagao
responsavel, regulamentada e segura dessas aeronaves. Esse alinhamento

regulatorio reforga o carater ético e técnico da proposta, assegurando que a inovagao
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tecnolégica seja acompanhada de conformidade legal e seguranga operacional.

Mesmo diante do investimento inicial necessario que inclui aquisicdo de
equipamentos, capacitagdo de operadores e regularizagdo junto aos Orgaos
competentes, os beneficios obtidos justiicam amplamente os custos. A pesquisa
evidenciou ganhos expressivos em eficiéncia, precisédo e agilidade, bem como na
redugado de horas-homem expostas ao risco. A longo prazo, as organizagbes que
investem em tecnologias como o LIDAR e a termografia embarcada em drones
observam nao apenas uma significativa redugdo de acidentes, mas também um
fortalecimento da imagem institucional perante orgéos fiscalizadores e a sociedade,
consolidando-se como empresas comprometidas com a inovagao e a sustentabilidade.

Outro aspecto que merece destaque é a contribuicdo ambiental da tecnologia.
O uso de drones permite uma atuacdo mais direcionada e eficiente, diminuindo a
necessidade de deslocamentos com veiculos pesados, dessa forma, a aplicacdo da
tecnologia aumenta a seguranca dos colaboradores.

Diante de todos esses elementos, conclui-se que o0 uso de drones equipados
com sensores avangados constitui uma solucédo inteligente e de alto impacto para o
setor elétrico. Essa pratica redefine a forma como as inspeg¢des sao realizadas,
elevando o padrdo de seguranga, otimizando os recursos humanos e financeiros e
abrindo caminho para um modelo de gestdo pautado em tecnologia e prevengéo.
Portanto, a presente pesquisa reforca a necessidade de que empresas do setor
elétrico invistam continuamente em inovacéao tecnolégica e capacitagao profissional,
de modo que a integracdo entre homem e maquina ocorra de forma harmoniosa,
produtiva e segura. A incorporagao definitiva dos drones nas rotinas de inspecéao e
manutencado n&o representa apenas um avango técnico, mas um novo paradigma de
atuagao, em que a eficiéncia operacional e o bem-estar do trabalhador se tornam
metas indissociaveis. Assim, pode-se afirmar que a implementacao de dispositivos
eletrénicos para monitoramento e inspecao aérea em redes elétricas de areas de mata
€ uma estratégia transformadora, capaz de reduzir riscos, aprimorar a gestdao de
segurancga e consolidar um futuro mais seguro, sustentavel e tecnolégico para o setor

energético brasileiro.
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