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O desafio da Fiscalizacao e das Condicoes

Operacionais

T

Mandato Regulatorio

ALei14.026/2020 exige das agéncias
fiscalizagao efetiva sobre a conservagao dos
ativos e aconformidade das metas de
universalizagao.

Superacgao da assimetria de informacgao.

A

Barreiras de Campo

Acesso areservatorios elevados e ETEs
envolve escadas sem gaiola, risco de queda
em altura e exposicao a atmosferas
perigosas.

LimitagOes dainspecao convencional de solo.
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Adocéo de VANTs civis (< 250 g) para
inspecao visual detalhada de estruturas
criticas, reduzindo riscos ocupacionais da
equipe fiscalizadora.

Objetivo: Avaliarimpacto e aplicabilidade real.

Questao central: em quais situacoes o drone agrega valor a fiscalizacao

regulatéria?
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Especificacoes do VANT e Condicionantes do

Ceara

Caracteristicas da Aeronave (DJI Mini 2 SE)

Peso de Decolagem: 246 g (dispensa cadastro SISANT recreativo)
Camera e Resolugao: 12 MP ¢ Video 2,7K (2720x1530 px a 30 fps)
Estabilizagao: Gimbal mecanico de 3 eixos
Autonomia de Voo: Até 31 minutos por bateria
Resisténcia aVento: Até 10,7 m/s (Escala Beaufort nivel 5)
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Regime Edlico Cearense (FUNCEME)

No Litoral (9,5-10,5 m/s) e nas Serras (8,9-11,4 m/s), rajadas
superamo limite da aeronave, especialmente no 2° semestre
(estacaoseca).

Fator Pluviométrico

Chuvaimpede decolagemde VANTs leves sem protecao IPX. No 1°
semestre, operagdes emreservatorios elevados foram suspensas
pontualmente por chuva.

Ambiente Operacional Favoravel

Sertao Central e Regiao Sul apresentaramvelocidade de vento
amena (5,8-7,5m/s), viabilizando voos com estabilidade plena de
imagem.

Imagens ilustrativas
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Etapa1: Triagem Censitaria

. . Exame de todos os relatérios com identificacao de escopo,
34 Relatorios de 2025 e A : . e .
verificacdo de existéncia de registros fotograficos e
classificacdao se os registros pertenciam a um VANT (imagens
aéreas sem marcacao de data e local)

v

Excluséo de 8 relatodrios restritos afaturamento,
pressdo e dados comerciais. 26 relatorios com
inspegao visual avangaram.

-_— "9

Etapa 2: Classificagao Além da triagem manual, utilizou ferramentas de inteligéncia

1.383 Achados e 1.282 Fotos artificial para avaliar quais tipos de problemas foram mais
ST A sseTes e eliferaed > frequenjcerrpnte documentados por imagens- aére§§ ou drone,
tipologias operacionais (conservacio, estrutural, em quais sistemas o recurso apresentou maior utilidade e em
seguranca, elétrica, etc.). que situagdes sua contribuigdo foi limitada.

e

Etapa 3: Avaliacao de Utilidade Andlise dos dados por meio de planilhas e Business
Intelligence. Nos casos de sobreposicdo entre categorias,
adotou-se a categoria predominante do achado. Avaliou-se se

uma inspegao convencional, identificaria os problemas que o
VANT ajudou a identificar.

v

Classificacao do ganho emAlto (eliminagao de
risco/exclusividade), Médio (melhor visualizagdo) e
Baixo (visivel do solo).
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Panorama dos registros de fiscalizacao

Cerca de 10% dos achados
foram fundamentados em
registros feitos por drone.

19 de 26

Relatérios com registros de drone

O percentual agregado é limitado, mas a
contribuicdo € concentrada onde a
inspecdo em solo €& mais dificil ou
arriscada.
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Incidéncia do Tipo de Achado

45,00% Con.Serva(;ao,
40,00% equipamentos e
35,00% problemas estruturais
So00% predominam nos dois
25,00%
20,00% grupos.
15,00%
10,00%
O ~ L L
2’88;2 O drone ndo substitui a
’ O © inspecao em solo:
>
& & complementa as
0 . ~ L
o %&\Q evidéncias.

B Com uso do Drone B Sem uso do Drone

Fonte: artigo, Figura 1 — distribuicdo percentual por tipologia operacional.
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Onde o drone fol mais utilizado?

Tipos de Infraestrutura Maior incidéncia em:

80

70 * Reservatorios elevados (REL)

60

m ETA - EstagOes de tratamento de

o 50 = ETE esgoto (ETE)
©
2

o

o

v "  Reservatorios apoiados (RAP)
= REL
” = RSE * EstagOes de tratamento de agua
2 . o
)

Fonte: artigo, Figura 2 — incidéncia de achados por tipo de infraestrutura.

o
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Quais os problemas as imagens aéreas

evidenciaram?

Categoria Analitica

AN

= Danos Estruturais—Agua = Danos Estruturais - Esgoto

= Poluicao-Esgoto m Vazamentos - Agua

37° Encontro Técnico AESabesp

6 AESABESP
(' 37° Congresso Nacional
de Saneamento e

Meio Ambiente

74% dos achados
associados ao drone se
concentraram na categoria
“danos estruturais — agua”.

Inclui falhas de conservacao, fissuras,
infiltracdes e armaduras expostas.
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Utilidade: um olhar alem da quantidade de AESABESP

registros

Grau de Utilidade do Drone

m Alto

= Baixo
' = Médio

Fonte: artigo, Figura 5 — avaliagédo qualitativa dos achados registrados com drone.

Meio Ambiente

67% de alta utilidade

Alto: registro inviavel sem o drone ou
reducao de risco.

Médio: melhor visualizacao.

Baixo: registro eficiente também em
solo.

92% de utilidade agregada
relevante (Alto + Médio): O uso
do drone nao foimeramente
ilustrativo, mas determinante para
a qualidade da prova documental.
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Mitigacao ou Eliminacao de Riscos
Ocupacionais

03 Trabalho em Altura (>2,0 m)

Reservatorios elevados chegam a mais de 10 m. O drone
elimina anecessidade de escalada em estruturas precarias

Hierarquia de Controle de Riscos e sem linha de vida.
(Normas Regulamentadoras)
I Espacos Confinados e ETEs

Evita contato comyatmosferas com Hz2S, metano, agentes

1. EL|M|NAQAO DO RISCO (Atuagao do Drone) bioldgicos e taludes instaveis em lagoas de tratamento de

O fiscal ndo sobe escadas degradadas nem entra emzonas derisco de queda. efluentes.

2. Medidas de Protecgao Coletiva (EPC) CASO EMBLEMATICO DOS RELATORIOS
Gaiolas e guarda-corpos frequentemente ausentes nasinstalagoes.

Inspecao Remotaem AreaInacessivel (Pacoti-CE)

3. Equipamento de Protecao Individual (EPI) Reservatorio localizado em serrafechada, mata densa e a mais de 3kmda
Cinturao tipo paraquedista e trava-quedas — mitigam o impacto, nao evitamaex}  sedeurbana. Aequipe fiscalizadora operou o VANT a distancia, registrando
aintegridade fisica do ativo sem expor os agentes ao terreno acidentado.

@« Registro Continuo em Alta Resolucao

Gravagao devideoem2,7K/ 30 fps permitindo aproximagao porzoom
digital e constatacao de fissuras milimétricas emlajes e flanges.
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Desafios e proximos passos

Limitagoes Operacionais

Clima Severo
Impossibilidade de voo sob
chuva e em rajadas de vento
acimade 10,7 m/s (serras e
litoral).

Classificacdo Manual

Auséncia de carimbo de GPS
e hora nos metadados
demandou esfor¢o manual

Ganhos Consolidados

Ampliagao Visual

Visao zenital de 100% da cuapula
de reservatérios e superficie
de lagoas.

Seguranca Fisica

Zero acidentes ocupacionais
em altura nas fiscalizactes
com VANT.
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Fronteira Tecnolégica

IA

@ Visdo
Computacional

Identificagdo
o preditiva automatizada
de fissuras, corrosdo

dos analistas. e desagregacao de
armaduras
Dependéncia de Smartphone J—
K P — Robustez Legal l Andlise direta

Exigéncia de celular —_— Evidéncias fotograficas ol osvideos captados

compativel acoplado :° incontestaveis para

ao radio-controle. — determinacdes e penalidades.
Necessidade de aeronaves = Aperfeicoamento dos autos l Futuro: Regulagio 4.0 automatizada.
com grau IPX maior. -_— de infracdo da ARCE. 4 l
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