RPAS

(Remotely Piloted Aircraft System)
Conceitos e Legislacao

T

Thiago Blunck Rezende Moreira
Alexandre Rosa dos Santos w TN
Ana Julia Santos Brito
Cecilia Uliana Zandonadi
Gabrielli Machado Bindeli
Tais Rizzo Moreira

Plinio Antonio Guerra Filho
Jeferson Luiz Ferrari



Thiago Blunck Rezende Moreira
Engenheiro Agrimensor e de Seguranga do Trabalho
Mestre em Agroecologia pelo IFES — PPGA/IFES
Doutorando do Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncias Florestais da UFES — PPGCFL/UFES

Alexandre Rosa dos Santos
Professor Titular da Universidade Federal do Espirito Santo — UFES
Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncias Florestais da UFES — PPGCFL/UFES
Programa de P6s-Graduagdo em Ciéncia Florestal da UFV — PPGCF/UFV
Departamento de Engenharia Rural do Centro de Ciéncias Agrarias e
Engenharias da UFES — DER— CCAE/UFES
CEO e idealizador do Portal Mundo da Geomatica (https://mundogeomatica.com) e
Canal do YouTube Mundo da Geomatica (https://www.youtube.com/@mundogeomatica)

Ana Julia Santos Brito
Engenheira Florestal
Mestranda do Programa de P6s-Graduacéo em Ciéncias Florestais da UFES — PPGCFL/UFES

Cecilia Uliana Zandonadi
Bacharel e Licenciatura em Geografia
Mestranda do Programa de P6s-Graduacéo em Ciéncias Florestais da UFES — PPGCFL/UFES

Gabrielli Machado Bindeli

Engenheira Ambiental
Mestre em Ciéncias Florestais pela UFES — PPGCFL/UFES



Tais Rizzo Moreira
Engenheira Florestal
Mestre em Ciéncias Florestais pela UFES — PPGCFL/UFES
Doutora em Ciéncias Florestais pela UFES — PPGCFL/UFES
Pés-Doutoranda do Programa de Pds-Graduacao em Ciéncias Florestais — PPGCFL/UFES

Plinio Antonio Guerra Filho
Professor Adjunto da Universidade Federal do Maranhdo — UFMA
Colegiado de Curso de Engenharia Agricola do
Centro de Ciéncias de Chapadinha - CCEA — CCCh/UFMA

Jeferson Luiz Ferrari
Professor Titular do Instituto Federal do Espirito Santo — IFES
Programa de P6s-Graduagdo em Agroecologia do IFES — PPGA/IFES
Diretoria de Ensino do IFES — DIREN /IFES



RPAS

(Remotely Piloted Aircraft System)
Conceitos e Legislacao

e-Book Gratuito ao Alcance de Todos

Alegre — ES
CAUFES
2024



RPAS (Remotely Piloted Aircraft System)
Conceitos e Legislacéo

Copyright © 2024, Dr. Alexandre Rosa dos Santos

Capa
Dra. Tais Rizzo Moreira

Producéo Gréfica

Thiago Blunck Rezende Moreira

Alexandre Rosa dos Santos — Pesquisador Principal
Tais Rizzo Moreira — Pesquisadora Principal

Plinio Antonio Guerra Filho — Pesquisador Principal
Jeferson Luiz Ferrari — Pesquisador Principal

Revisdo Ortografica

Alexandre Rosa dos Santos — Pesquisador Principal
Plinio Antonio Guerra Filho — Pesquisador Principal
Jeferson Luiz Ferrari — Pesquisador Principal

Thiago Blunck Rezende Moreira — Pesquisador Principal

Dados Internacionais de Catalogag¢do na Publicacgédo
(Cadmara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

(CIP)

RPAS (Remotely Piloted Aircraft System)
eletrdnico] conceitos e legislagdo / Thia
Blunck Rezende Moreira...[et al.]. --
Alegre, ES CAUFES, 2024. --

(Mundo geoméatica ; 1)
PDF

[livro

Qutros autores: Alexandre Rosa dos Santos,
Julia Santos Brito, Cecilia Uliana Zandonadi,
Gabrielli Machado Bindeli,
Antonioc Guerra Filho,

Tais Rizzo Moreira,
Jeferson Luiz Ferrari.
Bibliografia.

ISBN 978-65-86981-45-2

1. Avides - Controle por radio 2. Brasil -

go

Ana

Plinio

Leis e

legislagdo 3. Drones 4.

Drone - Aspectos morais e

éticos 5.

Geoprocessamento 6.

Geotecnologia

Sensoriamento remoto -
(SIG)

7. Processamento de imagens 8.
Imagens 9. Sistemas de Informac¢do Geografica

10. Veiculos autdnomos 11. Veiculos remotamente
pilotados I. Moreira, Thiago Blunck Rezende.
II. Santos, Alexandre Rosa dos. III. Brito, Ana Julia

Santos. IV. Zandonadi, Cecilia Uliana.
Gabrielli Machado. VI.
VIT.

Jeferson Luiz.

V. Bindeli,
Tais Rizzo.
VIIT.

Moreira,
Guerra Filho, Plinio Anténio.

Iv.

Ferrari,
Série.

24-229631 CDD-621.3678

indices para catalogo sistematico:

1. Sensoriamento remoto Tecnologia 621.3678

Eliete Marques da Silva - Bibliotecaria - CRB-8/9380




RPAS (Remotely Piloted Aircraft System) - Conceitos e Legislacéo.

CITACAO E REFERENCIA DO LIVRO

NO TEXTO

Moreira et al. (2024) ou (MOREIRA et al., 2024).

NA LISTA DE REFERENCIAS

MOREIRA, T. B. R.; SANTOS, A. R.; BRITO, A. J. S.; ZANDONADI, C. U.; BINDELI, G. M.; MO-

REIRA, T. R.; GUERRA FILHO, P. A.; FERRARI, J. L. RPAS (Remotely Piloted Aircraft System) -
Conceitos e Legislacdo. Alegre: CAUFES, 2024. https://doi.org/10.29327/5433585.

AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), em especial ao Departamento de Engenharia
Rural, Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira e ao Programa de Pds-graduacdo em Ciéncias

Florestais.
A Fundacio de Amparo a Pesquisa e Inovacdo do Espirito Santo (FAPES), a Coordenacio de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), ao Conselho Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnoldgico (CNPQ).

Em especial, a todos que, direta ou indiretamente, contribuiram para o desenvolvimento deste

livro.

REFLEXAO

“A cada manha uma zebra acorda e sabe que terd que correr mais rapido que o ledo para se manter viva, a
cada manha o ledo acorda e sabe que tera que correr mais rapido que a zebra para se manter vivo. Ledo ou

zebra, quando nasce 0 Sol, sabem que terdo que correr para se manterem vivos.”

Animal Planet

https://doi.org/10.29327/5433585 Vv


https://doi.org/10.29327/5433585

RPAS (Remotely Piloted Aircraft System) - Conceitos e Legislacéo.

APRESENTACAO

O livro intitulado “RPAS (Remotely Piloted Aircraft System) - Conceitos e
Legislacdo” ¢ um material didatico voltado para entusiastas, estudantes de ensino
médio, graduacdo, po6s-graduacdo, pesquisadores e, sobretudo, profissionais da area,
oferecendo conhecimentos essenciais sobre as leis € normas que regulamentam o uso
dessas aeronaves.

Os RPAS, popularmente conhecidos como drones, tém se tornado ferramentas
cada vez mais utilizadas nas areas de ciéncia e tecnologia. Sua aplicabilidade abrange
diversos setores, incluindo salde, seguranca publica, transporte, agricultura e
monitoramento ambiental.

Este material didatico fornece informacdes sobre a conceituacdo, histéria e
evolucdo dos RPAS e seus principais componentes, bem como sua importancia e
aplicacbes. Além disso, o livro esclarece sobre as agéncias regulamentadoras
responsaveis por estabelecer as normas e diretrizes para o0 uso seguro e legal dos RPAS.

Com o aumento do uso dessa tecnologia, torna-se imprescindivel o
conhecimento das normas e regulamentacdes aplicaveis para garantir o funcionamento
adequado em acordo com a legislacdo vigente, visando ndo apenas proteger os pilotos,
mas também a populacdo local e o espaco aéreo.

Esperamos que esse livro possa chegar a todos que simpatizam com 0 universo
dos RPAS, especialmente aos que, como nos, estdo imersos no fascinante mundo da
pesquisa e inovacgdo tecnoldgica. Entendemos que operar um RPAS vai além da simples
pilotagem; envolve um compromisso sério com a seguranca, a legalidade e a ética. Por
esta razdo, elaboramos este e-book gratuito com a intencdo de fornecer uma base solida
de conhecimento e boas préticas, que esperamos ser de grande utilidade para iniciantes e
profissionais experientes.

Incentivamos os leitores a se engajarem conosco neste processo de aprendizado.
Alegre, ES, 20 de setembro de 2024.

Me. Gabrielli Machado Bindeli e Me. Thiago Blunck Rezende Moreira.
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1. INTRODUCAO

1.1 Diferenciagéo entre Drone, VANT e RPAS

De acordo com o dicionario Oxfordlanguages (2024), “Drone” significa:

a) “pequeno dispositivo voador, controlado a distancia, geralmente usado para fins
recreativos, comerciais ou cientificos, especialmente em filmagens &reas, servigos de
fotografias, dentre outros”.

b) “veiculo aéreo ndo tripulado e controlado remotamente, usado especialmente em
missdes militares”.

O Departamento de Controle do Espaco Aéreo do Brasil (DECEA), caracteriza
“Drone” como o termo utilizado de forma coloquial para se referir aos equipamentos
remotamente pilotados. A traducao livre significa “zangdo”, devido ao tipo de ruido que
estes equipamentos costumam produzir em voo, que lembra o som emitido por um
zangédo (BRASIL, 2019a).

Os drones também sdo conhecidos como Veiculos Aéreos Nao Tripulados
(VANT) ou Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPAS). VANT é o termo
utilizado para se referir a todo e qualquer equipamento que acesse 0 espago aéreo sem
que haja a presenca de um ser humano a bordo. RPAS, sigla de Remotely Piloted
Aircraft System, pode ser lida no singular e no plural, é o termo tecnico e padronizado
internacionalmente pela Organizacdo da Aviacdo Civil Internacional (OACI) para se
referir a um sistema de aeronaves remotamente pilotadas utilizadas com propésitos ndo
recreativos (BRASIL, 2019a; DJI, 2024a).

Neste livro, por padrdes didaticos, académicos e cientificos, sera adotada a sigla
RPAS.

1.2 Histéria e evolucdo dos RPAS

Os primeiros prototipos de RPAS datam do inicio do seculo XX (Figura 1). Ainda
na Primeira Guerra Mundial (1914-1918), avides controlados remotamente foram
desenvolvidos por militares para fins de treinamento e testes. No entanto, foi apenas na
Segunda Guerra Mundial (1939-1945) que os verdadeiros antecessores dos RPAS

modernos surgiram. Apo6s os ocorridos, ainda permaneceram em constante evolucdo

https://doi.org/10.29327/5433585 13
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militar para uso na Guerra da Coreia (1950-1953), Guerra do Vietna (1955-1975) e na
Guerra Fria (1947-1991) (NASCIMENTO; DENADALI, 2021).

Figura 1. Torpedo Aéreo Kettering “Bug” em 1917, considerado um dos primeiros RPAS,
criado durante a Primeira Guerra Mundial.
Fonte: Nationalmuseum (2024).

Em 1973 a Forca Aérea Americana desenvolveu RPAS por meio do Projeto
Aquila, projetado para ter uma autonomia de voo de 20 horas e precisava ser operado por
30 pessoas em solo, mas ndo teve a eficiéncia esperada, resistindo a poucos minutos de
voo. O modelo que conhecemos hoje em dia foi desenvolvido pelo engenheiro espacial
iraquiano Abraham Karem, batizado com o nome de Albatross (Figura 2) (LEITE et al.,
2024).

Figura 2. Abraham Karem ao lado de sua inven¢do, 0 RPAS Albatross, por volta de 1980.
Fonte: Finn (2011).

O Albatross foi criado a partir de escassos recursos tecnoldgicos, como fibra de
vidro e restos de madeira. Apesar disso, suas evolugdes foram consideraveis,
conquistando uma autonomia de voo de 56 horas, com apenas 3 pessoas operando. Os
bons resultados conquistaram um financiamento do governo dos Estados Unidos da
América para criar um modelo, o Amber (Figura 3) (NASCIMENTO; DENADALI, 2021).

https://doi.org/10.29327/5433585 14
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Figura 3. Aeronave modelo Amber em 1988.
Fonte: DARPA (2024).

Nas décadas seguintes, diversos paises comecaram a investir no desenvolvimento
de tecnologias para os RPAS, resultando em equipamentos cada vez mais avancados e
versateis. Nos ultimos anos, os RPAS tém se tornado cada vez mais populares
principalmente devido a reducédo dos custos e a facilidade de uso (DJI, 2024b). A Figura

4 traz um modelo inovador de RPAS utilizado em pulverizagdes agricolas.

Figura 4. Modelo inovador de RPAS utilizado em pulverizacdes agricolas.
Fonte: Gianotto (2021).

Em 1917, o exército dos Estados Unidos testou um baldo néo tripulado controlado
por radio, representando o primeiro passo para o desenvolvimento de tecnologia ndo
tripulada. Em 1935, a Alemanha desenvolveu o primeiro missil teleguiado, o Henschel
Hs 293, sequido pelo langcamento das bombas voadoras V-1 em 1944. Em 1950, os
Estados Unidos desenvolveram o primeiro RPAS de reconhecimento, 0 MQ-1 Predator.
A Unido Soviética langou o primeiro satélite espido ndo tripulado, o Zenit-2, em 1964, e
em 1970, a Franca desenvolveu o primeiro RPAS de combate, o0 Matra MILAN. Em 1982,
Israel usou RPAS pela primeira vez em combate durante a Guerra do Libano, e em 2001,

os Estados Unidos utilizaram RPAS na Guerra do Afeganistdo. A Amazon anunciou

_______________________________________________________________________________________________|
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planos de usar RPAS para entregas em 2010, e em 2020, a pandemia da Covid-19
impulsionou 0 uso de RPAS para entregas de suprimentos médicos. Esses eventos
destacam a progressiva inovacdo e aplicacdo dos RPAS em diversas areas ao longo do

tempo. A Figura 5 ilustra os marcos importantes na evolucdo dos RPAS ao longo da

historia.
--------- -~
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]
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Afeganistio encomendas suprimentos médicos

Figura 5. Marcos importantes na evolucdo dos RPAS ao longo da histodria.
Fonte: Elaboracgdo dos autores, adaptado de DJI (2024c).

1.3 Tipos de RPAS

Cada tipo de RPAS possui caracteristicas e tecnologias especificas para otimizar
seu desempenho em suas respectivas aplica¢es. De acordo com a DJI (2024b) os RPAS
sdo classificados de acordo o0 nimero de rotores, que € a parte do motor no qual as hélices
ficam anexadas. A seguir, descreveremos essas classes:
1.3.1 Asafixa

Segundo o SENAR (2018) sdo aqueles que possuem estrutura similares as do
avido, conforme a Figura 6. Eles utilizam asas para sustentar e mover o veiculo (DJI,

2024b) e sua decolagem e pouso sdo horizontais, necessitando de uma pista ou de um
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sistema de propulséo para lancamento (FORNARI et al., 2020). Sdo importantes para

realizar projetos que exigem uma maior capacidade de voo, sendo ideal para atividades
que requerem mais tempo no ar (AVANT GEOFISICA, 2023).

Figura 6. RPAS de asa fixa.

Fonte: Agrimetrica (2021).

1.3.2 Multirrotor

S&o aqueles que possuem mais de um rotor para se mover, que ficam localizados

em diferentes pontos da aeronave, conforme a Figura 7. S&0 mais comuns no mercado de

consumo, utilizados para filmagens, monitoramento, fotografia aérea, entre outros (DJI,

2024b). Segundo Fornari et al. (2020), estes sao leves, facil de transportar, sua decolagem

e pouso sao verticais e ofertam vantagens tecnoldgicas como:

>

Possibilidade de uso de cameras que utilizam o intervalo de comprimento de onda do
infravermelho e que possem uma alta resolucédo para fotos e videos;

Alta capacidade de customizacdo para diferentes aplicacdes;

Possibilidade de programacdo para manter voo estacionario ou avancar em alta
velocidade até pontos especificos (coordenadas geogréficas);

Comando de retorno autbnomo para a base operacional;

Baixo peso e alta capacidade de carga para sensores e cameras embarcadas.
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Figura 7. RPAS multirrotor.
Fonte: T-Drones (2023).

1.3.3 Asarotativa
Possuem uma capacidade de voo estacionaria e vertical, parecidos com um

helicéptero convencional ou um multirrotor (SENAR, 2018).

1.3.4 Rotor Unico

Sao como helicoptero em miniatura (Figura 8) e possuem um rotor principal no
topo e um na cauda para dar a direcdo, bastante utilizados para varreduras aéreas a laser
(LiDAR - Light Detection and Ranging), essenciais para a criacdo de mapas 3D de areas
(DJI, 2024b). Sao excelentes para suportar maiores cargas e possuem uma longa duragéo
de voo, facilitando sua estabilidade no ar (AVANT GEOFISICA, 2023).

Figura 8. RPAS de rotor unico.
Fonte: Farmfor (2021).
1.3.5 Hibridos
Segundo o0 SENAR (2018) séo aqueles que combinam mais de um tipo de sistema
de propulséo para operar, ou seja, possui tecnologia de aeronaves adaptaveis. Podem

_______________________________________________________________________________________________|
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utilizar tanto rotores para decolagem vertical quanto asas para voo horizontal sustentado,

conforme a Figura 9.

Figura 9. RPAS hibrido.
Fonte: AGROemDIA (2018).
1.3.6 Kamikazes e invisiveis

Os kamikazes sao projetados para operar de maneira autbnoma ou semiautbnoma
e sdo utilizados para ataques contra alvos especificos (Figura 10). E também conhecido
como “drone militar”. Sdo equipados com explosivos ou outras cargas destrutivas e sdo
direcionados para o alvo, muitas vezes com o objetivo de causar danos significativos. E
bastante utilizado em conflitos entre paises (AVANT GEOFISICA, 2023).

Figura 10. RPAS Kamikaze.
Fonte: BBC (2022).

Os RPAS invisiveis (Figura 11), também empregados em operagdes militares,
desempenham papel crucial no reconhecimento e vigilancia de areas especificas. S&o
equipados com cameras de alta resolucdo e sensores, sendo utilizados para coletar

informacdes estratégicas sobre as tropas inimigas.
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Figura 11. RPAS invisivel.
Fonte: Carbone (2024).

2. COMPONENTES E TECNOLOGIA DOS RPAS
2.1 Frame

O frame de um RPAS, também conhecido como a estrutura ou chassi, € a parte
fundamental que serve como a “espinha dorsal” do RPAS. E responsavel por fixar todos
0s outros componentes, como motores, controladores de voo, baterias e sensores, bem
como suportar as cargas e esfor¢os durante o voo. Sendo assim, a principal funcéo do
frame é fornecer suporte estrutural, mantendo todos os componentes alinhados e
garantindo a estabilidade e integridade do RPAS durante o voo. Portanto, é essencial que
a estrutura seja fabricada, preferencialmente, com um material que ofereca resisténcia,
rigidez e leveza ao veiculo (AEROJR, 2021).

2.2 Placa Controladora

E o componente central que atua como “inteligéncia” ou “cérebro” do RPAS. Ela é
responsavel por processar todos os dados provenientes dos sensores (como acelerdmetros,
giroscopios, GPS, dentre outros) e controlar os motores de forma a manter o voo estavel
e cumprir as instruces do piloto ou do sistema de navegacdo automatica. Ou seja, €
responsavel pela estabilizacdo do RPAS e receber sinais dos sensores e do radio de
controle, processa-los e distribuir energias para os demais componentes (AEROJR,
2021).

2.3 GPS
O Global Positioning System (GPS) permite ao RPAS determinar sua posicao
geografica com alta precisdo. Esse sistema usa sinais de satélites orbitando a Terra para

_______________________________________________________________________________________________|
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calcular a localizagdo exata dos RPAS em termos de latitude, longitude e, em muitos
casos, altitude. Nesse contexto, 0 GPS ¢é indispensavel para executar manobras, auxiliar
na navegacdo e compensar a influéncia do vento, permitindo que o0 RPAS mantenha uma
posicdo especifica sendo essencial quando se deseja gravar um local especifico para

realizar um pouso autdbnomo (AEROJR, 2021).

2.4 Motores

Fornece a forca necessaria para levantar e mover o RPAS no ar. Existem dois tipos
principais de motores utilizados em RPAS: motores elétricos e motores a combustdo. No
entanto, a grande maioria dos RPAS utiliza motores elétricos. O tipo de motor mais
utilizado nos modelos de RPAS atuais, devido a sua alta eficiéncia, maior durabilidade e
menor necessidade de manutencao, € o motor de corrente continua, geralmente do tipo
Brushless (AEROJR, 2021).

2.5 Hélices

Sdo responsaveis por gerar a forca de elevacao e controle necessarios para o voo. Elas
convertem a energia fornecida pelos motores em movimento do ar, criando o impulso que
permite a0 RPAS subir, descer, avangar, retroceder e realizar manobras. Cada hélice
possui propriedades especificas, como 0 numero de pas, o didmetro e 0 passo, no qual séo
cuidadosamente considerados na fabricacdo para otimizar o voo e prolongar a vida Util
do RPAS (AEROJR, 2021).

2.6 Baterias

Fornecem a energia elétrica necessaria para operar 0s motores, sistemas de controle e
outros dispositivos eletrénicos a bordo. A escolha da bateria impacta diretamente a
duracdo do voo, a capacidade de carga e o desempenho geral do RPAS. Portanto, ao
escolher o melhor modelo de RPAS, deve-se prestar atencdo a capacidade de
fornecimento de energia das baterias (AEROJR, 2021).

2.7 Importéncia e aplicacoes

A popularizacdo dos RPAS expandiu seu uso para além dos fins militares. Nas

ultimas décadas aplicagBes civis e comerciais estdo ganhando forga, por exemplo,
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empresas como a Amazon e do setor de entrega, viram o potencial para agilizar suas
operacOes. Além disso, fotografos e cineastas incorporaram RPAS para capturar imagens
aéreas, antes inacessiveis sem o uso de helicopteros ou avibes (NASCIMENTO;
DENADALI, 2021; DJI, 2024c).

Os RPAS passaram a ser utilizados em operacdes de busca e resgate, facilitando
a localizacdo de vitimas em areas de dificil acesso, onde a mobilizacdo de equipes
terrestres seria mais demorada e arriscada. Sua capacidade de sobrevoar extensas areas e
capturar imagens de alta resolucdo tornou-se uma grande vantagem nessas operacgoes,
contribuindo para a localizacdo e o direcionamento de recursos (LEITE et al., 2024).

Na agricultura, os RPAS fornecem uma série de beneficios e vantagens,
contribuindo para o aprimoramento e eficiéncia das préticas agricolas. Possuem
capacidade de coletar dados em alta resolucdo e de forma &gil, por exemplo, na
identificacdo precoce de pragas e doencas, na avaliacdo do desenvolvimento das culturas
e na aplicacdo precisa de insumos agricolas, dentre outras aplica¢fes. Assim, 0s RPAS
desempenham um papel fundamental na busca por praticas mais eficientes e sustentaveis,
proporcionando o aumento da produtividade e a reducdo dos impactos ambientais (LEITE
etal., 2024).

Na medicina, Oliveira e Pekelman (2023) realizaram uma revis&o identificando o
uso de RPAS em emergéncias médicas gerais. Existem prototipos de RPAS (“drone
ambulancia”) que carregam sensores médicos para o0 paciente, como medidor de
temperatura, medidor de batimento cardiaco e sensor de eletrocardiograma. Além disso,
0 RPAS ainda transmite os dados para a ambulancia, de modo a garantir um tratamento
mais rapido e adequado.

Além do uso recreativo, também € importante ressaltar a aplicacdo dos RPAS nos
diversos ambitos cientificos. Dentre eles, destacam-se a pesquisa arqueoldgica, pesquisa
oceénica e maritima, manejo florestal, recursos naturais, meteorologia, monitoramento
ambiental, topografia, fotogrametria, contaminacdo nuclear, dentre outros
(NASCIMENTO; DENADAI, 2021).

Com o crescente uso de RPAS em diversas areas, desde atividades comerciais até
recreativas, cientistas destacam que é crucial melhorar a fiscalizacdo e a aplicacdo das
normas atuais. Operar RPAS de maneira inadequada ou ilegal pode acarretar

consequéncias sérias tanto para os operadores quanto para a sociedade. 1sso pode levar a
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situacBes perigosas, como operacGes em areas proibidas, voos acima dos limites
permitidos ou interferéncias com o trafego aéreo regular. Portanto, aumentar a
conscientizacao e a fiscalizacdo é essencial para garantir um uso responsavel e seguro dos
RPAS (LUCKOW, 2024).

Para operar um RPAS segundo as normas da Agéncia Nacional de Aviacéo Civil
(ANAC), aeromodelos séo aeronaves néo tripuladas controladas remotamente para fins
de recreacdo e lazer, enquanto os RPAS sdo usados para finalidades experimentais,
comerciais ou institucionais. Os dois tipos (aeromodelos e RPAS) s6 podem ser operados
em areas com no minimo 30 metros horizontais de distancia das pessoas ndo anuentes ou
ndo envolvidas com a operacdo e cada piloto remoto s6 podera operar um equipamento
por vez. Esses regulamentos abrangem desde o registro das aeronaves até a certificacdo
dos operadores, além de regras especificas sobre onde e como as aeronaves podem ser
operadas (BRASIL, 2023a).

As regulamentacfes também tém como objetivo proteger a privacidade dos
cidadaos, prevenindo a captura ndo autorizada de imagens e dados pessoais. O uso de
RPAS para vigilancia ou fotografia sem permissdo pode resultar em serias violagdes de
privacidade e, consequentemente, em acles legais. Portanto, é responsabilidade dos
operadores de RPAS conhecer e respeitar as leis de privacidade (ANCILLOTTI, 2023).

Outro aspecto critico das regulamentacdes de RPAS é a protecdo do meio
ambiente e da fauna. Algumas areas, como parques nacionais e reservas naturais, tém
restricbes rigorosas quanto ao uso de RPAS para evitar distlrbios a vida selvagem e
preservar a integridade dos ecossistemas. Operadores de RPAS devem estar cientes
dessas restricOes e agir de maneira responsavel para minimizar o impacto ambiental de
suas atividades (IEMA, 2024).

Por fim, a conformidade com as regulamentagfes locais e internacionais é vital
para a aceitacdo social e a integracdo harmoniosa dos RPAS no espaco aéreo. Autoridades
de aviacdo civil em diversos paises trabalham em conjunto para estabelecer normas que
promovam a seguranca € a eficiéncia das operacbes de RPAS no contexto global. O
conhecimento dessas normas facilita a cooperacdo internacional e abre portas para
oportunidades comerciais e de pesquisa em diferentes regioes.

Portanto, compreender as leis e regulamentagcfes que governam o uso de RPAS

vai além da legalidade, sendo também uma questdo de responsabilidade social, seguranca
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e sustentabilidade. Neste contexto, no proximo topico, serdo apresentadas com detalhes
as principais regulamentacdes, requisitos e boas praticas que todos os operadores de
RPAS devem seguir para garantir operagdes seguras e legais.

3. REGULAMENTACAO

A regulamentacdo de RPAS varia de pais para pais, mas geralmente inclui regras
sobre onde e como 0s RPAS podem ser operados, requisitos de registro, e permissoes
especiais para voos comerciais.

Os RPAS, que estdo sendo usados cada vez mais no mundo, levaram muitos paises
a criarem regras especificas para seu uso. Nos Estados Unidos, isso foi feito pela
Administracdo Federal de Aviagdo (Federal Aviation Administration - FAA). Na
Australia, a regulamentacéo ficou a cargo da Autoridade de Seguranca da Aviacao Civil
(Civil Aviation Safety Authority - CASA) e na Unido Europeia da Agéncia Europeia para
a Seguranca da Aviacdo (European Union Aviation Safety Agency - EASA) (PRUDKIN;
BREUNING, 2019).

No Brasil a regulamentacdo do uso dos RPAS ocorre principalmente por trés
orgados, conforme apresentado na Figura 12. Cada 6rgdo tem suas proprias regras e
regulamentagfes para garantir a seguranca e a eficiéncia no uso de RPAS (PRUDKIN;
BREUNING, 2019).

(**

JIE

i

ANAC

® ANATEL

Figura 12. Logomarcas dos 6rgaos de regulamentacdo de RPAS no Brasil.
Fonte: Brasil (2017, 2020, 2023a), adaptado pelos autores.

Nos paragrafos seguintes, serdo abordadas de forma resumida, a responsabilidade,

normas e regulamentacdes que cada 6rgao possui.
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3.1 Agéncia Nacional de Aviacéo Civil (ANAC)

A Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) é o 6rgdo responsavel pela
regulamentacdo do uso de RPAS no Brasil. De acordo com o Regulamento Brasileiro da
Aviacdo Civil Especial (RBAC-E) n° 94, a ANAC classifica os RPAS em trés categorias
baseadas no peso: Classe 1 (mais de 150 kg), Classe 2 (entre 25 kg e 150 kg) e Classe 3
(menos de 25 kg). RPAS com peso superior a 250 gramas devem ser registrados no
Sistema de Aeronaves Ndo Tripuladas (SISANT). Além disso, a idade minima para
operar RPAS de Classe 3 é de 18 anos, e voos noturnos sdo permitidos apenas com
autorizacao especial da ANAC (BRASIL, 2023).

A seguranca dos voos € uma preocupacdo central da ANAC. Os operadores de
RPAS sdo obrigados a manter uma distancia segura de pessoas, propriedades e outros
veiculos aéreos. As operacdes devem ser realizadas de maneira que minimizem riscos, e
a ANAC especifica que, em areas urbanas, os RPAS ndo podem voar sobre aglomeracdes
de pessoas sem a devida autorizacdo. Para garantir 0 cumprimento dessas normas, a
ANAC estabelece penalidades para operadores que violarem as regulamentacdes,
enfatizando a importancia da seguranca publica e da privacidade (BRASIL, 2017a).

Além disso, a ANAC exige que operadores de RPAS classes 1, 2 e 3 possuam
seguro de responsabilidade civil para cobrir danos a terceiros. Essa medida visa proteger
tanto os operadores quanto o publico em geral de eventuais acidentes ou danos causados
durante a operacdo dos RPAS. A obrigatoriedade do seguro é um dos aspectos que
reforcam o compromisso da ANAC com a seguranga e a responsabilidade no uso dos
RPAS (BRASIL, 2017a).

A ANAC também coordena em conjunto com outras autoridades, como o
Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e a Agéncia Nacional de
Telecomunicagbes (ANATEL), para garantir que as opera¢oes de RPAS sejam seguras e
ndo interfiram em outras atividades aéreas ou comunicacdes. Esta abordagem integrada
ajuda a manter um ambiente regulatorio eficiente e atualizado, refletindo as necessidades
e preocupac0es de todas as partes envolvidas (BRASIL, 2017a).

3.2 Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA)

O Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) é responsavel pela

gestdo do espaco aéreo brasileiro, incluindo a regulamentacdo do uso de RPAS. Segundo

a Instrucdo do Comando da Aeronautica (ICA) 100-40, todos os voos de RPAS em areas
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controladas, urbanas ou préximas a aeroportos precisam de autorizacdo prévia. Esta
autorizacgéo deve ser solicitada por meio do Sistema de Solicitacdo de Acesso ao Espaco
Aéreo por RPAS - SARPAS (BRASIL, 2023a).

A altura méxima permitida para voos de RPAS sem autorizacédo especifica é de
120 metros (400 pés). Voos acima dessa altitude requerem uma autorizacdo especial do
DECEA. Além disso, os RPAS devem manter uma distancia minima de 30 metros
horizontais de pessoas ndo envolvidas na operacdo para garantir a seguranca (BRASIL,
2023d).

O DECEA também especifica que os operadores devem seguir procedimentos
rigorosos de seguranca. Por exemplo, € necessario garantir que os RPAS estejam sempre
dentro do campo visual do operador, exceto em casos em que haja uma autorizacdo
especifica para operacdes além da linha de visada representada pela sigla BVLOS
(Beyond Visual Line of Sight) que é o tipo de opera¢do em que o piloto remoto nédo
consegue se manter com a aeronave remotamente pilotada dentro do seu alcance visual,
mesmo com auxilio de observadores de RPAS. Essas medidas ajudam a prevenir
acidentes e garantir que os RPAS ndo interfiram com outras aeronaves (BRASIL, 2019b).

Para facilitar a gestdo e o controle do espago aéreo, 0 DECEA desenvolveu o
SARPAS, um sistema online onde operadores podem solicitar autorizagdes de voo. Esse
sistema visa agilizar o processo de obtencdo de permissdes e garantir que todas as

operacdes de RPAS sejam registradas e monitoradas de maneira eficaz (BRASIL, 2019b).

3.3 Agéncia Nacional de Telecomunicag¢des (ANATEL)

Para qualquer finalidade ou necessidade, € obrigatorio que o RPAS tenha a
homologacdo da ANATEL para ser usado, comercializado ou importado no Brasil. 1sso
se deve ao fato de que os RPAS geralmente utilizam radiofrequéncia, como as de
aparelhos Wi-Fi, e o espectro radioelétrico é regulamentado pela ANATEL para evitar
interferéncias que poderiam prejudicar diversas comunicagdes, incluindo as aeronauticas
(SCUSSEL, 2016).

A certificacdo do RPAS assegura que ele opera nas frequéncias corretas e dentro
dos limites de emissdo estabelecidos pela ANATEL, além de garantir a seguranga do
usuario e da rede elétrica. A homologacdo € valida por dois anos, desde que ndo haja

alteragcdes no produto e é um processo essencial para assegurar que os RPAS cumpram
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os padrdes técnicos de seguranca e eficiéncia. Se houver mudangas, a certificacdo deve
ser revisada e atualizada (SCUSSEL, 2019).

Usar ou vender um RPAS ndo homologado é ilegal e pode resultar em multas
graves, além de outros prejuizos como a retirada do produto do mercado. Portanto, a
homologacdo ndo € apenas um diferencial, mas uma exigéncia béasica para a
comercializacdo de RPAS (SCUSSEL, 2016).

Além de garantir a seguranca e a eficiéncia das comunicagdes, a ANATEL
colabora com outros érgéos reguladores, como a ANAC e o DECEA, para assegurar que

todas as regulamentac@es aplicaveis aos RPAS sejam coerentes e abrangentes.

4. LEIS, REGULAMENTOS, INSTRUCOES E MANUAIS

4.1 LEI N°7.565 - Cdadigo Brasileiro de Aeronautica

Esta lei, de 19 de dezembro de 1986, aborda vérias questbes sobre
regulamentacdes no setor de aviacdo, incluindo disposicdes especificas sobre o uso de
RPAS (BRASIL, 1986).

Principais Secdes:

4.1.1 Autorizacgao e Licencgas:

- Qualquer uso de RPAS deve ser autorizado pela autoridade aeronautica
competente.

- Pilotos de RPAS devem ter a habilitacdo necessaria para operar essas aeronaves.
4.1.2 Responsabilidades do Operador

- Os operadores de RPAS sdo responsaveis por garantir que a aeronave esteja em
conformidade com todas as regulamentagdes de seguranga.

- Devem garantir que os RPAS néo sejam usados de maneira que comprometa a

seguranca publica ou a ordem.
4.1.3 Uso e Manutencgéo

- RPAS devem ser utilizados de acordo com as prescri¢des dos certificados e

homologacdes especificas.
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- A manutencdo e reparacdo de RPAS devem ser realizadas em oficinas

homologadas pela autoridade competente.

4.1.4 Infragdes e Penalidades

- InfracGes relacionadas ao uso de RPAS incluem a operacdo sem matricula, a
violacdo das normas de trafego aéreo e o uso de RPAS para transporte de materiais
perigosos sem a devida licenca.

- Penalidades podem incluir multas, suspensdo ou cassacdo de licencas e

certificados.

4.1.5 Requisitos de Seguranca
- RPAS devem estar equipados com todos 0s equipamentos de seguranca exigidos.
- E proibido realizar voos sem os equipamentos necessérios ou com RPAS néo

homologados para certas operacoes.

4.1.6 Regulamentacéo Internacional

- Operadores de RPAS devem cumprir convenc0es e atos internacionais aplicaveis
ao espaco aéreo brasileiro.

- RPAS estrangeiros que operem no Brasil precisam ter autorizagfes especificas
e cumprir com todas as regulamentacdes locais.

- Os operadores de RPAS sdo responsaveis por quaisquer danos causados a
terceiros na superficie ou por objetos lancados dos RPAS. Além disso, em casos de
transporte de passageiros ou cargas, existem regras especificas que regulamentam a
indenizacdo em situacdes de atrasos, perdas ou danos.

Para ler esta Lei na integra, acesse o link: LEI 7565.

4.2 RBAC n°45: Regulamento Brasileiro da Aviagao Civil

Este regulamento estabelece as regras para a identificacdo de aeronaves, motores,
hélices e outras partes relacionadas, alem de definir as marcas de nacionalidade e de
matricula para aeronaves civis registradas no Brasil (BRASIL, 2020a).

Principais Segdes:
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4.2.1 Identificacdo de Aeronaves e Produtos Relacionados

- Placa de Identificagdo: Toda aeronave e motor devem ter uma placa de
identificacéo resistente ao fogo, contendo informagdes como nome do fabricante, modelo,
namero de série, entre outros.

- Componentes Criticos: Pecas com limite de vida atil devem ser marcadas com
informacgOes permanentes e legiveis.

- Pecas de Reposicdo: Devem ser marcadas com informacGes especificas,

incluindo o simbolo da ANAC (Agéncia Nacional de Aviacdo Civil).

4.2.2 Marcas de Nacionalidade e de Matricula

- Requisitos Gerais: As marcas devem ser pintadas ou aplicadas de forma que nédo
se desfacam, contrastem com o fundo e sejam legiveis.

- Aeronaves Antigas e de Exibicdo: Podem ter requisitos especiais, como marcas
temporarias ou dispensadas de exibir certas marcas em voos de exibicéo.

- Localizacdo das Marcas: Devem ser colocadas em locais especificos na
aeronave, como nas asas e na fuselagem, e devem seguir proporgdes de tamanho e
espagamento.

- Placa de Marcas: Além da placa de identificacdo, aeronaves devem ter uma placa

adicional com as marcas de nacionalidade e matricula.

4.2.3 Regras Especificas para Certos Tipos de Aeronaves

- Aeronaves de Asa Fixa e Rotativa: As marcas devem ser colocadas em locais
especificos como asas, fuselagem ou estabilizadores, dependendo do tipo de aeronave.

- BalGes e Dirigiveis: Tém regras especificas para a coloca¢ao das marcas devido

a sua estrutura particular.

4.2.4 Marcas de Aeronave Exportada e Venda

- Exportacdo: Aeronaves fabricadas para exportacdo podem ter marcas do pais de
destino, mas tém restri¢cdes de voo no Brasil.

- Venda: Quando uma aeronave registrada no Brasil é vendida, todas as marcas
brasileiras devem ser removidas, a menos que 0 novo proprietario cumpra certas
condigdes.

Para ler este regulamento na integra, acesse o link: RBAC n° 45.
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4.3 RBAC n° 43: Regulamento Brasileiro da Aviacéo Civil

O Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civil (RBAC) n° 43, em sua emenda n° 05,
estabelece as regras para a manutencdo, manutengdo preventiva, reconstrucao e alteragdo
de aeronaves (BRASIL, 2021).

Principais Secoes:

4.3.1 Aplicabilidade
Este regulamento se aplica a qualquer aeronave com certificado de
aeronavegabilidade brasileiro, e a suas partes como célula, motor, hélice e acessorios.

Excecdes incluem aeronaves com certificado de autorizagdo de voo experimental.

4.3.2 Definicbes
Termos importantes como “reconstrucdo” e “tarefa de manutencao critica” séo

definidos para padronizar a interpretagéo.

4.3.3 Registro de Manutencgao
- Requisitos detalhados para registro de revisédo geral e reconstrucao.

- Procedimentos para controle e registro de pecas com limite de vida.

4.3.4 Pessoas Autorizadas
- Especifica quem pode executar e aprovar a manutencdo, incluindo mecéanicos

com licenca da ANAC e organizacdes certificadas.

4.3.5 Aprovacao para Retorno ao Servico
- Detalha os procedimentos e registros necessarios para aprovar uma aeronave

para retorno ao servigo ap6s manutencao ou alteracao.
4.3.6 Regras de Execucéo

- Define os métodos e praticas aceitas para execucdo de manutencdo, com énfase

no uso de ferramentas e equipamentos adequados.
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4.3.7 Inspecdes
- Descreve as regras adicionais para execucgdo de inspecdes, incluindo inspec6es
anuais e de 100 horas, e inspecdes progressivas.

4.3.8 Limitacdes de Aeronavegabilidade
- As inspecdes e manutencdes devem ser feitas conforme especificado nos
manuais do fabricante e nas instru¢fes de aeronavegabilidade continuada.

4.3.9 Manutencao por Organizacdes Estrangeiras
- Permite que organizacGes de manutengdo estrangeiras realizem servigos em

aeronaves brasileiras, desde que atendam as condi¢des acordadas pela ANAC.

4.3.10 Grandes Alteracoes e Reparos
- Define o que constitui grandes alteracdes e reparos em célula, motor, hélice e
equipamentos, com uma lista detalhada de exemplos.

4.3.11 Registros de Manutencgao

- Requisitos para anotaces e falsificacdo de registros, assegurando a integridade

dos dados de manutencéo.

Este regulamento € crucial para manter a seguranca e a conformidade das
operagdes de manutencdo de aeronaves no Brasil, estabelecendo padrdes claros e
exigéncias rigorosas para todos os envolvidos no processo de manutengdo aerondutica.

Para ler este regulamento na integra, acesse o link: RBAC n° 43.
4.4 RBAC-E n°94: Regulamento Brasileiro da Aviacéo Civil

E o regulamento que estabelece os requisitos para a operacdo de aeronaves nio
tripuladas, conhecidas como RPAS, no Brasil. Este regulamento é fundamental para

garantir a seguranca, a legalidade e a padronizacéo das opera¢cdes com RPAS (BRASIL,
2023).
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Principais Secdes:

Classificacao das Aeronaves Nao Tripuladas
- RPAS sdo classificados de acordo com seu peso maximo de decolagem.
- As classes séo:
- Classe 1: RPAS com peso acima de 150 kg.
- Classe 2: RPAS com peso entre 25 kg e 150 kg.
- Classe 3: RPAS com peso entre 250 g e 25 kg.
- RPAS recreativos (abaixo de 250 g) tém regulamentacdo especifica e

simplificada.

Registro e Identificacdo
- Todos os RPAS das Classes 1, 2 e 3 devem ser registrados na ANAC.
- O registro inclui informacdes sobre o operador e a aeronave.

- RPAS devem exibir uma identificagdo visivel contendo o nimero de registro.

Habilitacéo de Pilotos
- Pilotos de RPAS precisam obter uma habilitacdo adequada.
- Para RPAS de Classe 1 e 2, é necessaria uma licenga especifica.

- Pilotos de RPAS de Classe 3 precisam de um certificado de conhecimento

técnico.

4.4.4

Condicdes de Operacao

- RPAS devem ser operados em éareas distantes de terceiros, a ndo ser que haja

uma avaliacéo de risco aprovada.

- Operagdes em areas urbanas ou préximas a pessoas precisam de autorizacbes

especificas.

- Existem restri¢des de altitude e distancias minimas a serem mantidas de pessoas,

edificacOes e aerédromos.

4.4.5

Seguranca Operacional

- Operadores devem realizar avaliag6es de risco operacional.
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- RPAS devem estar em boas condi¢fes de manutencdo e operar dentro das
especificacOes do fabricante.
- Operacdes devem ser suspensas em condi¢cdes meteoroldgicas adversas ou em

situacOes que possam comprometer a seguranga.

4.4.6 Responsabilidade do Operador

- Operadores sdo responsaveis por qualquer dano causado a terceiros.

- Devem seguir todas as normas de seguranca e estar cientes das consequéncias
legais em caso de infragéo.

- A documentacdo de voo e manutencdo deve ser mantida e apresentada a ANAC

quando solicitado.

4.4.7 Autorizacao e Fiscalizacdo

- A ANAC ¢ a autoridade responsavel por emitir autorizacdes para operacdes
especiais.

- A fiscalizacdo das operacGes de RPAS é realizada pela ANAC, que pode aplicar

penalidades em caso de descumprimento das normas.

4.4.8 Treinamento e Certificacdo
- Treinamentos especificos sdo exigidos para pilotos de RPAS.

- Instituigdes de ensino e treinamento precisam ser certificadas pela ANAC.

4.4.9 Normas Especificas para RPAS de Seguranca Publica e Defesa Civil

- RPAS operados por 6rgéos de seguranca publica, policia, fiscalizacao tributéria,
defesa civil, e corpo de bombeiros possuem normas especificas e mais flexiveis. Essas
operacOes precisam de avaliagdes de risco e podem ser realizadas em areas urbanas com
devidas autorizagoes.

- A contratacéo de seguros é recomendada para cobrir possiveis danos a terceiros.
Além disso, os operadores devem respeitar a privacidade das pessoas e seguir as
regulamentacdes de protecdo de dados pessoais. E essencial que os operadores se
mantenham atualizados sobre as normas e regulamenta¢bes em vigor, garantindo a
conformidade com todas as exigéncias legais.

Para ler este regulamento na integra, acesse o link: RBAC-E n° 94,
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4.5 ICA 100-12: Instrucdo sobre Regras do Ar

Este documento estabelece as regras de trafego aéreo no Brasil, garantindo a
seguranca e eficiéncia das operacGes aéreas, conforme as normas internacionais
(BRASIL, 2016).

Principais Secoes:

45.1 Disposicdes Preliminares

- Finalidade: Regulamentar as regras de trafego aéreo no Brasil de acordo com a
Convencéo de Aviacéo Civil Internacional.

- Ambito: Aplica-se a todos os 6rgéos e usuarios do espaco aéreo sob jurisdi¢ao
do Brasil.

4.5.2 Definicdes e Abreviaturas
- Fornece defini¢Oes detalhadas de termos e abreviaturas usadas nas regras de

trafego aéreo, como aer6dromo, aeronave, niveis de voo, entre outros.

4.5.3 Aplicabilidade das Regras do Ar

- Autoridade Competente: O DECEA é responsavel pelo estabelecimento e
modificacédo das regras.

- Obediéncia as Regras do Ar: As operacgdes de aeronaves devem seguir as regras
gerais e especificas de voo visual (VFR - Visual Flight Rules) e por instrumentos (IFR -

Instrument Flight Rules).

4.5.4 Regras Gerais
- Protecg&o de Pessoas e Propriedades: Proibe a operagéo negligente ou imprudente
de aeronaves.
- Alturas Minimas: Estabelece alturas minimas para voo sobre areas habitadas.
- Lancamento de Objetos e Pulverizacdo: Necessita de autorizacdo especifica.
- Voos Acrobaticos: Permitidos somente em areas designadas ou com autorizacéo.
- Areas Proibidas e Restritas: Define as condicBes para voos em areas com

restricdes.
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4.5.5 Prevencao de Colisdes

- Proximidade: Proibe voar muito proximo de outra aeronave.

- Direito de Passagem: Define regras de prioridade entre diferentes tipos de
aeronaves.

- Luzes de Navegacédo: Estabelece o uso de luzes para indicar a posicdo e

movimento das aeronaves.

45.6 Planos de Voo
- Apresentacdo do Plano de VVoo: Necessario para operacdes controladas.
- Contetdo do Plano de Voo: Informagdes detalhadas sobre o voo planejado.
- Mudanga e Encerramento do Plano de Voo: Procedimentos para notificar

alteracdes e encerrar planos de voo.

4.5.7 Regras de Voo Visual (VFR - Visual Flight Rules)

- Critérios Gerais: Condicdes e responsabilidades do piloto para voos visuais.

- Condicgdes Meteoroldgicas: Minimos de visibilidade e distancia de nuvens para
voo VFR.

4.5.8 Regras de Voo por Instrumentos (IFR - Instrument Flight Rules)

- Condicgbes para Realizacdo de Voo IFR: Requisitos para voos em condicdes
meteoroldgicas adversas.

- Servico de Controle de Trafego Aéreo: Necessidade de autorizacdo do controle
de trafego aereo.

4.5.9 Disposic¢des Finais

- Inclui referéncias e anexos sobre sinais, balbes livres ndo tripulados,
interferéncia ilicita e interceptacdo de aeronaves.

Para ler esta instrucdo na integra, acesse o link e clique em visualizar: ICA-100-
12.
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4.6 ISE94-003A

Este documento é uma instrucdo suplementar que estabelece procedimentos para
a elaboracéo e utilizagédo de avaliacGes de risco operacional para operadores de aeronaves
ndo tripuladas (BRASIL, 2017Db).

Principais Secoes:

4.6.1 Objetivo
- Estabelecer procedimentos para avaliacdo de risco operacional conforme o
RBAC-E n° 94,

4.6.2 Fundamentos
- Define a instrucdo suplementar como uma norma para detalhar e orientar a

aplicacdo de requisitos previstos em regulamentos.

4.6.3 Definicbes

- Perigo: Condicdo ou atividade que pode causar lesées ou danos.

- Probabilidade: Frequéncia de ocorréncia de um evento devido a um perigo.

- Severidade: Grau de consequéncia de um evento perigoso.

- Risco: Avaliacdo das consequéncias de um perigo em termos de probabilidade e
severidade.

- Tolerabilidade: Grau de aceitabilidade do risco avaliado.

4.6.4 Procedimentos para Avaliacéo de Risco Operacional
- Identificacdo do operador e das aeronaves envolvidas.
- Identificagdo do cenério operacional e da legislacdo aplicavel.
- Declaracgdo sobre a necessidade de manutencéo em areas distantes de terceiros.
- Descricdo de treinamentos e procedimentos em caso de acidentes.
- Avaliacdo de risco detalhando perigos, probabilidade, severidade, medidas

mitigatdrias, e nivel hierarquico de autorizacao.

4.6.,5 Matriz de Risco

- Niveis de probabilidade variando de “frequente” a “muito improvavel”.
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- Niveis de severidade variando de “catastrofico” a “insignificante”.
- ClassificagOes de risco variando de “risco extremo” a “risco muito baixo”, com

diferentes niveis de autorizacdo e medidas mitigatorias requeridas.

4.6.6 DisposicOes Finais

- Declaracéo de conhecimento e cumprimento da legislagéo pelos pilotos remotos.

- Validade da avaliacdo de risco por 12 meses, com necessidade de atualizacdo
periddica.

Um exemplo de avaliacdo de risco inclui varias situacdes: a perda do link, que tem
uma probabilidade remota e severidade insignificante, resultando em baixo risco; a
existéncia de trafego aéreo local, com probabilidade muito improvavel e severidade
catastréfica, resultando em risco moderado; a presenca de pessoas ndo anuentes, com
probabilidade muito improvavel e severidade critica, resultando em risco baixo; e ventos
acima de X ndés, com probabilidade ocasional e severidade catastrofica, resultando em
risco extremo.

Para ler esta instrucdo na integra, acesse o link: ISE94-003A.

4.7 ICA 100-40: Aeronaves ndo Tripuladas e 0 Acesso ao Espaco Aéreo Brasileiro

Este documento é uma Instrucdo que regulamenta o uso de aeronaves nédo
tripuladas (RPAS) no espaco aéreo brasileiro, garantindo a seguranca e a integracao
dessas aeronaves com as operacgdes aereas tradicionais (BRASIL, 2023a).

Principais Segdes:

4.7.1 Disposic¢des Preliminares

- Finalidade: Regulamentar os procedimentos e responsabilidades para o acesso
seguro ao espaco aéreo por RPAS.

- Competéncia: O DECEA ¢ responsavel por legislar sobre o acesso ao espaco

aereo.
4.7.2 DefinicGes e Abreviaturas

- Define termos importantes como Aeronave N&o Tripulada (UA), Piloto Remoto,

Operacdo VLOS (Visual Line of Sight), entre outros.
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4.7.3 Estrutura do Espaco Aéreo Brasileiro
- Explica a organizacdo e as responsabilidades do DECEA e seus 6rgdos regionais

no gerenciamento e controle do espago aéreo.

4.7.4 Premissas
- Destaca a importancia da seguranca operacional e a necessidade de autorizagoes
para o uso do espago aéreo por RPAS.

4.7.5 Documentacao Especifica

- Da Aeronave: RPAS devem ter documentacdo especifica como certificado de
aeronavegabilidade e matricula.

- Do Piloto: Pilotos remotos devem ter licencas e habilitacdes especificas, emitidas
pela ANAC.

4.7.6 Regras para Acesso ao Espaco Aéreo Brasileiro por RPAS
- Regras Gerais: RPAS precisam de autorizacdo para operar no espaco aereo
brasileiro. Essa autorizacdo pode ser automética ou apds andlise pelo 6rgao responsavel.
- Regras Especificas: Detalha as condicGes para operacdes em diferentes alturas e

proximidades de aerédromos e helipontos.

4.7.7 Processo de Solicitacdo de Autorizagao
- Explica como solicitar autorizagOes via o Sistema para Solicitacdo de Acesso ao
Espaco Aéreo Brasileiro por Aeronaves N&o Tripuladas (SARPAS).

4.7.8 Seguranca Operacional
- Planejamento do VVoo: Importancia do planejamento para garantir a seguranca.
- Investigacdo de Acidentes: Procedimentos para investigacdo e prevencédo de

acidentes e incidentes.
4.7.9 Situagdes de Contingéncia ou Emergéncia

- Terminacdo de Voo: Procedimentos para finalizar um voo de forma segura em

caso de emergéncia.
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4.7.10 Protecédo e Salvaguarda
- Protecédo: Medidas para garantir a seguranca das operacdes.
- Salvaguarda: Responsabilidade pela seguranca das operagfes com RPAS.

4.7.11 InfracGes e Questdes Legais
- Transgressoes: Define as infragdes e as sangdes aplicaveis.
- Respeito aos Direitos Individuais: Garantias de respeito aos direitos individuais

durante operacGes com RPAS.

4.7.12 Disposicdes Finais

- Considerag0es finais e referéncias adicionais para aprofundamento.

Para ler esta instrucdo na integra, acesse o link e clique em visualizar: ICA-100-
40.
4.8 MCA 56-2

O manual “MCA 56-2” do Ministério da Defesa, Comando da Aeronautica,
regulamenta o uso de aeronaves néo tripuladas para fins recreativos, especificamente

aeromodelos, no espaco aéreo brasileiro (BRASIL, 2023b).

Principais Secdes:

4.8.1 Finalidade e Ambito

- Regulamentar os procedimentos e responsabilidades para o uso recreativo de
RPAS.

- Aplicavel a operadores de RPAS recreativos e 6rgdos reguladores do Sistema de
Controle do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB).

4.8.2 Definicbes e Abreviaturas

- Termos como aeromodelo, aerédromo, espaco aéreo controlado, entre outros,

séo definidos para padronizar a comunicagéo e as operacoes.
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4.8.3 Regras Gerais

- RPAS recreativos devem ser cadastrados na ANAC se tiverem Peso Maximo de
Decolagem (PMD) acima de 250g.

- Operagdes devem ocorrer em Espacos Aéreos Condicionados (EAC) ou seguir
regras claras fora desses espacos.

- Voos ndo podem interferir com aeronaves tripuladas ou operagdes de seguranga

publica.

4.8.4 Cadastro de Aeromodelos e Pilotos

- RPAS com Peso Méaximo de Decolagem (PMD) acima de 250g devem ser
registrados no sistema SISANT da ANAC.

- Voos devem ser solicitados pelo sistema SARPAS com antecedéncia minima de

30 min (trinta minutos) em relacdo ao inicio da operacado pretendida.

4.8.5 Operacles em Espacos Aéreos Condicionados (EAC)
- Estabelecem parametros como limites de altura e velocidade, além de regras

especificas para operagdes seguras.

4.8.6 Operacdes Fora de Espacos Aéreos Condicionados
- Restri¢Bes adicionais, como distancias minimas de aerédromos e helipontos,

limites de altura e velocidade, e condigdes meteorologicas adequadas.

4.8.7 Disposicdes Finais

- DECEA e 6rgdos regionais tém autoridade para revogar autorizacfes de voo sem
aviso prévio.

- Sugestdes para aprimoramento do manual devem ser enviadas ao DECEA.

Este manual garante a seguranga e a organizac¢ao do uso recreativo de RPAS no
Brasil, assegurando que operadores cumpram regras especificas para minimizar riscos a
outras aeronaves, pessoas e propriedades.

Para ler este manual na integra, acesse o link e clique em visualizar: MCA 56-2.

Os Manuais MCA 56-1, MCA 56-3 e MCA 56-4 foram revogados.
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4.9 MCA 56-5: Aeronaves Nao Tripuladas para Uso Exclusivo em Operacoes
Aéreas Especiais
Principais Sec¢des (BRASIL, 2023c):

4.9.1 Objetivo
O Manual do Comando da Aeronautica (MCA) 56-5 estabelece procedimentos e

responsabilidades para o uso de RPAS em operacdes aéreas especiais no Brasil.

4.9.2 Defini¢cdes Importantes

- RPAS: Qualquer aeronave que possa voar sem piloto a bordo.

- Operagdo Aérea Especial: Operacdo realizada em circunstancias ndo comuns,
sem planejamento prévio.

- Observador de RPAS: Pessoa que auxilia o piloto remoto, mantendo contato

visual com a aeronave.

4.9.3 Cadastro de Aeronaves e Pilotos
- RPAS com peso superior a 250g devem ser cadastrados na ANAC.
- Pilotos devem ser certificados e vinculados a uma pessoa juridica responsavel

pela aeronave.

4.9.4 Regras para Acesso ao Espaco Aéreo

- Autorizacdo: O uso do espaco aéreo deve ser autorizado pelo DECEA.

- Seguranca: Priorizar a seguranca operacional, minimizando riscos para outras
aeronaves e pessoas.

- Condicbes Meteoroldgicas: Operagdes devem evitar condi¢cdes meteoroldgicas

adversas.

4.9.5 Parametros Operacionais

- Altura e Velocidade: Regras especificas para operacfes baseadas na altura e
velocidade do voo.

- Distancia de Aerdédromos: Manter distancia minima de aerédromos e helipontos

cadastrados.
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- VLOS e BVLOS: Operac@es visuais e além da linha de visada tém requisitos

especificos.

4.9.6 Campos Visuais
Em operacBes com RPAS, existem trés tipos principais de campos visuais que

determinam o modo como o piloto controla o equipamento (Figura 13):

- BVLOS (Beyond Visual Line of Sight): Sdo aquelas que o piloto ndo consegue
manter contato visual com o drone durante o voo, sendo necessario o uso de tecnologias
avancadas, como cameras e sensores, para controle remoto seguro.

- VLOS (Visual Line of Sight): Quando o piloto mantém contato visual direto com
0 RPAS (sem auxilio de binoculos, lentes ou qualquer outro tipo de equipamento).

- EVLOS (Extended Visual Line of Sight): O piloto remoto guia 0 RPAS com

auxilio de algum observador em terra.

REGRAS SOBRE i

DRONES
LRy
== =5

Figura 13. Campos visuais.
Fonte: Hoffmann (2022).

4.9.7 Responsabilidades do Operador

- Seguranca: Adotar medidas de prevencéo e seguranca.

- Coordenacdo: Realizar briefings (prelecdo - momento em que explanara,
detalhadamente, como transcorrera a referida missao, desde o apronto inicial até o
encerramento completo do voo) com 6rgdos de controle de trafego aéreo quando
necessario.

- Interferéncia: Evitar interferéncia em operacgdes de aeronaves tripuladas.
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4.9.8 Regras Especificas para Orgéos Especiais

- Operag0es de Seguranca Publica e Defesa Civil: Possuem normas especificas e
mais flexiveis.

- Acordo Operacional: OperacGes acima de 400 pés devem ter um acordo
operacional prévio.

O MCA 56-5/2023 detalha os procedimentos para o uso de RPAS em operagdes
aéreas especiais, enfatizando a seguranca e a coordenacdo com autoridades aeronauticas.
O regulamento é essencial para garantir a operacao segura e eficiente dessas aeronaves
no espaco aereo brasileiro.

Para ler este manual na integra, acesse o link e clique em visualizar: MCA 56-5.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A regulamentacdo do uso e operacdo de RPAS € uma area critica para garantir a
seguranca e a eficiéncia das atividades realizadas com essas aeronaves nao tripuladas.
Leis e normas especificas, como 0 MCA 56-5 e 0 RBAC-E n° 94, estabelecem diretrizes
detalhadas que todos os operadores devem seguir. Estas regulamentacdes abrangem desde
0 registro e a certificacdo dos RPAS até os requisitos para a habilitacdo dos pilotos,
passando por regras de seguranca operacional e condigdes de voo. Sem uma compreensao
e cumprimento adequados dessas normas, as opera¢des de RPAS podem representar
riscos significativos para a seguranca publica e para outras aeronaves.

Conhecer as regras antes de manusear RPAS é essencial ndo apenas para a
seguranga, mas também para a legalidade das operacGes. As regulamentacfes definem
areas onde 0 voo de RPAS é permitido, as alturas maximas que podem ser alcancadas e
as distancias seguras que devem ser mantidas de pessoas, edificagdes e outras aeronaves.
Além disso, as normas especificam as condi¢bes em que € necessario obter autorizagdes
adicionais, como em operacdes além da linha de visada (BVLOS) ou em areas urbanas e
préximas a aerddromos. O ndo cumprimento dessas regras pode resultar em penalidades
severas, incluindo multas e a suspenséo das licencas de operagao.

As regras também garantem que os operadores estejam preparados para lidar com
situacOes de emergéncia e mitigar os riscos associados ao uso de RPAS. A implementacédo

de procedimentos de seguranca, como a realizacdo de avaliagOes de risco operacional e a
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manutencdo adequada dos equipamentos, € mandatoria. Essas medidas ndo s6 protegem
0 publico e as propriedades, mas também asseguram que as operacfes de RPAS possam
ser realizadas de maneira eficaz e sem interrupgdes desnecessarias. Os operadores devem
estar cientes de suas responsabilidades legais e operacionais para evitar acidentes e
incidentes que possam comprometer a seguranca.

Em suma, a regulamentacdo rigorosa e bem definida do uso de RPAS é
fundamental para o desenvolvimento seguro e sustentavel dessa tecnologia. Operadores
informados e conscientes das leis e normas podem operar RPAS de forma responsavel,
contribuindo para a inovacao e a expansao do uso de aeronaves nao tripuladas em diversos
setores. Portanto, antes de manusear um RPAS, é imperativo que os operadores se
familiarizem com as regulamentacdes aplicaveis, garantindo que todas as operagdes

sejam conduzidas dentro dos parametros legais e de seguranca estabelecidos.
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