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RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar os desafios operacionais e regulatorios
decorrentes da expanséo do uso de aeronaves remotamente pilotadas no Brasil para
a aviagao civil. A pesquisa adotou uma abordagem exploratoria, utilizando métodos
de revisdo bibliografica e analise documental para examinar a evolucao histérica das
dessas aeronaves, suas diversas aplicacbes, o0s riscos associados e os desafios
regulatérios. A trajetoria das aeronaves remotamente pilotadas no Brasil revela uma
evolugao gradual, de origens militares para aplicacdes civis mais abrangentes. Estas
aeronaves encontram uma variedade de usos em setores como conservacgao
ambiental, agricultura de precisdo, monitoramento de territérios indigenas e detec¢éo
de desastres naturais. A agricultura, em particular, se beneficia da preciséo e eficacia
dessas aeronaves, embora enfrente desafios relacionados ao conhecimento de
mercado e a necessidade de regulamentacfes mais claras. Contudo, a expansao das
aeronaves remotamente pilotadas traz consigo preocupacdes significativas,
sobretudo em relacdo a seguranca aérea e regulamentacédo. Incidentes, como o que
afetou o Aeroporto de Congonhas, destacam a necessidade premente de fiscalizacao
rigorosa, visto que colisbes entre essas aeronaves e aeronaves tripuladas
representam ameacas graves a seguranca. Ressalta-se ainda que a falta de
treinamento e consciéncia das regulamentacfes por parte dos operadores intensifica
esses riscos. Concluiu-se, portanto, que os desafios operacionais incluem a
integracdo segura das aeronaves remotamente pilotadas com o trafego aéreo
convencional, a garantia da seguranca de voo, a protecéo da privacidade e seguranca
de dados.

Palavras-chaves: Aeronaves remotamente tripuladas. Desafios operacionais.
Seguranca de voo.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the operational and regulatory challenges arising from the
expansion of the use of remotely piloted aircraft in Brazil for civil aviation. The research
adopted an exploratory approach, using bibliographic review and document analysis
methods to examine the historical evolution of these aircraft, their various applications,
associated risks and regulatory challenges. The trajectory of remotely piloted aircraft
in Brazil reveals a gradual evolution, from military origins to broader civil applications.
These aircraft find a variety of uses in sectors such as environmental conservation,
precision agriculture, monitoring indigenous territories and detecting natural disasters.
Agriculture, in particular, benefits from the precision and effectiveness of these aircratft,
although it faces challenges related to market knowledge and the need for clearer
regulations. However, the expansion of remotely piloted aircraft brings with it significant
concerns, particularly in relation to aviation safety and regulation. Incidents, such as
the one affecting Congonhas Airport, highlight the pressing need for strict oversight, as
collisions between these aircraft and manned aircraft pose serious security threats. It
should also be noted that the lack of training and awareness of regulations on the part
of operators intensifies these risks. It was concluded, therefore, that operational
challenges include the safe integration of remotely piloted aircraft with conventional air
traffic, ensuring flight safety, protecting privacy and data security.

Keywords: Remotely manned aircraft. Operational challenges. Flight safety.
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1 INTRODUCAO

As aeronaves controladas remotamente, geralmente referidas como
"aeronaves remotamente pilotadas" no Brasil, receberam essa denominac&o devido
ao som emitido por seus motores, que se assemelham ao zumbido produzido por
insetos. Além disso, é relevante esclarecer que, para efeito desta pesquisa, existem
diferenciacdes terminoldgicas: o Departamento de Controle do Espaco Aéreo
(DECEA) utiliza o termo "aeronave nao tripulada”, enquanto a Agéncia Nacional de
Aviagao Civil (ANAC) emprega "aeronave remotamente pilotada”. Nesse estudo,
utilizou a segunda terminologia.

Conforme observado por Gross (2023), a jornada das aeronaves
remotamente pilotadas teve inicio no inicio do século 20 com o desenvolvimento da
primeira aeronave sem piloto. Durante a Primeira Guerra Mundial, a necessidade de
avancos tecnolégicos na guerra levou a criacdo do Erro de Kettering, que representou
uma das primeiras aeronaves remotamente pilotadas ja fabricados. No entanto, a ideia
de maquinas capazes de executar tarefas complexas de maneira mais simples e com
menor necessidade de mé&o de obra atraiu o interesse de empresas civis em diversos
setores, tais como delivery, monitoramento, inspecdo, pulverizacdo agricola e
cartografia de areas agricolas, entre outros.

Nesse contexto, segundo os dados fornecidos pela ANAC (2021), no
periodo de 2017 a abril de 2023, ocorreu um notavel aumento no nudmero de
aeronaves remotamente pilotadas registradas no Brasil, passando de 30.087 para
93.729, representando um crescimento de cerca de 212%. Apesar das diversas
utilidades e beneficios potenciais desses dispositivos, o crescimento significativo do
nimero de aeronaves remotamente pilotadas no espaco aéreo aumenta a
probabilidade de acidentes envolvendo aeronaves tripuladas. Isso se deve, em parte,
a existéncia de regulamentacdes recentes e ainda pouco disseminadas no meio
aeronautico.

Nesse cenario, uma pesquisa conduzida pelo Instituto de Pesquisa da
Universidade de Dayton em 2018 se dedicou a investigar as possiveis consequéncias
de uma colisdo entre um drone e a parte frontal de uma aeronave comercial tripulada.
Os testes de impacto realizados demonstraram que tal colisdo poderia resultar em um
acidente de proporcdes catastroficas (MARQUES, 2018).



A pesquisa sobre os desafios do gerenciamento do trafego aéreo brasileiro
diante do aumento do nimero de aeronave remotamente pilotada possui o potencial
de trazer contribuicdes significativas para o aprimoramento neste setor que se
encontra em desenvolvimento. Ao analisar os desafios operacionais e regulamentares
relacionados as aeronaves remotamente pilotada, a pesquisa pode identificar lacunas
na seguranca aérea e recomendar medidas para mitigar os riscos de acidentes
envolvendo aeronaves remotamente pilotadas e aeronaves tripuladas, no qual podera
contribuir para um ambiente mais seguro no espaco aéreo brasileiro. Além disso, a
pesquisa pode fornecer orientagbes sobre como integrar efetivamente as aeronaves
remotamente pilotadas nas operacgdes de trafego aéreo existentes, como por exemplo,
a definicdo de corredores especificos para aeronaves remotamente pilotadas e
protocolos de comunicacéo para evitar conflitos no espaco aéreo compatrtilhado.

Diante disto, é possivel identificar oportunidades para impulsionar a
industria de aeronaves remotamente pilotadas no Brasil. Isso pode incluir o incentivo
a pesquisa e ao desenvolvimento de tecnologias relacionadas a aeronaves
remotamente pilotadas, bem como a criacdo de oportunidades de negocios em
setores como agricultura, transporte e logistica. A medida que a inddstria de
aeronaves remotamente pilotadas continua a crescer em todo o mundo, as
descobertas desta pesquisa podem contribuir para o debate global sobre o
gerenciamento seguro e eficiente do trafego aéreo envolvendo aeronaves
remotamente pilotadas.

Ademais, a pesquisa pode levar ao desenvolvimento de programas de
treinamento e capacitacao para profissionais da aviacdo e controladores de trafego
aéreo, preparando-os para lidar com as operacdes de aeronaves remotamente
pilotadas de forma segura e eficaz. Ao destacar os desafios e riscos associados ao
aumento do uso de aeronaves remotamente pilotadas, a pesquisa pode contribuir para
a conscientizacdo publica sobre a importéancia de operar aeronaves remotamente

pilotadas de forma responsavel e em conformidade com as regulamentacdes.



1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

A questdo que a pesquisa procura abordar é: quais sdo os desafios
operacionais e regulatérios que a expansao do uso de aeronaves remotamente

pilotadas no Brasil representa para a aviagao civil?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar os desafios da gestdo do trafego aéreo diante do aumento da

guantidade de aeronaves remotamente pilotadas no Brasil.

1.2.2 Objetivos Especificos

Conhecer a evolucéo historica das aeronaves remotamente pilotadas no
Brasil e no mundo.

Identificar as aplicacdes nas quais essas tecnologias tém sido utilizadas.

Identificar os principais riscos e ameacas pelo uso de aeronaves
remotamente pilotadas a seguranca aérea, bem como os desafios regulatérios nesse

campo.

1.3 JUSTIFICATIVA

O aumento significativo no nimero de aeronaves remotamente pilotadas
no Brasil € uma realidade que merece uma analise aprofundada, constituindo um
fendmeno que merece atencao, pois ndo se trata apenas de uma moda passageira.
Ao contrario, seu uso esta se tornando cada vez mais popular no pais. Essas
aeronaves podem ser utilizadas para uma série de propdsitos, desde o uso recreativo
ate setores comerciais, de servigos e industriais como agricola, seguranca, construcao
civil, entre outros. Portanto, as aeronaves remotamente pilotadas ja fazem parte do

cotidiano, sendo muito benéficos para uma ampla variedade de setores e atividades,



proporcionando eficiéncia, economia de recursos e novas possibilidades de realizagéo
de tarefas de maneira mais eficaz e inovadora.

De acordo com Saragiotto (2023), em 2017, o cenario brasileiro em 2023
contava com 130 mil aeronaves remotamente pilotadas, incluindo tanto as aeronaves
remotamente pilotadas registrados e ndo registrados. Esse crescimento é
impulsionado por uma série de fatores, incluindo a reducao dos custos das aeronaves
remotamente pilotadas e a melhoria da tecnologia. Segundo Santos (2022), o
mercado nacional de aeronaves remotamente pilotadas € hoje o principal da América
do Sul, com um faturamento anual de US$ 373 milhdes.

A reducdo dos custos das aeronaves remotamente pilotadas tem tornado
essa tecnologia mais acessivel para empresas e consumidores. Com o avanco da
tecnologia, as aeronaves remotamente pilotadas estdo se tornando mais eficientes,
seguros e faceis de usar (GOMES, 2017). Também, a crescente conscientizacéo
sobre as aplicacbes das aeronaves remotamente pilotadas pode ser outro fator que
tem levado a um aumento na demanda por esses dispositivos em diversos setores,
como agricultura, seguranca, logistica e entretenimento. Essas razdes tém contribuido
para o crescimento do mercado de aeronaves remotamente pilotadas no Brasil e em
todo o mundo, especialmente porgue 0 uso estratégico das aeronaves remotamente
pilotadas tem trazido beneficios significativos para empresas e governos, como
reducdo de custos, aumento da eficiéncia operacional e melhoria da seguranca
(WALTON; HENDERSON , 2023).

Santos (2022), destaca que durante a pandemia de COVID-19, muitas
empresas precisaram reduzir suas equipes de trabalho e passaram a contratar
servicos com aeronaves remotamente pilotadas para realizar inspecfes, mapeamento
e levantamento. Além disso, 0 uso estratégico das aeronaves remotamente pilotadas
tem se mostrado muito eficaz em areas criticas e de dificil acesso, como nas
barragens de Brumadinho e Mariana em Minas Gerais, onde foram utilizados para
fazer o mapeamento dessas areas e auxiliar na tomada de decisfes para as rotas de
busca, por exemplo.

Com isso, algumas mudancas regulatérias também tém sido realizadas ou
estudadas e podem, também, contribuir para o0 uso cada vez maior desses
dispositivos. Por exemplo, em 2023, a ANAC simplificou as regulamentacdes para o

uso de aeronaves remotamente pilotadas em atividades aeroagricolas. Essa
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simplificacdo regulatéria teve como objetivo tornar as normas mais compreensiveis
para a sociedade, eliminar regras obsoletas e melhorar a qualidade das
regulamentacdes.

As mudancas entraram em vigor no dia 2 de maio por meio da Resolucéo
n°® 710 de 31 de marco de 2023. Uma das principais alteracdes permite que aeronaves
remotamente pilotadas operem na Classe 3, independentemente de seu peso, quando
realizarem a dispersdo de fertilizantes e defensivos agricolas, desde que estejam
dentro da linha de visada visual (VLOS) ou visual estendida (EVLOS) e voem a uma
altitude de até 400 pés. No entanto, essas operacdes devem ser realizadas
exclusivamente em areas desabitadas e com a aprovacdo do proprietario ou
responsavel pela area em questao (ANAC, 2023).

A ANAC esta impulsionando o avanco tecnoldgico das aeronaves
remotamente pilotadas devido ao seu potencial para otimizar a eficiéncia e reduzir
custos na agricultura, um setor que representa aproximadamente 27% do Produto
Interno Bruto (PIB) do Brasil. Essa iniciativa faz parte do programa Voo Simples da
ANAC, cujo objetivo principal é assegurar a seguranca das operacdes aéreas que
envolvem aeronaves remotamente pilotadas na agricultura. Além disso, o programa
engloba a formacdo de uma camara técnica dedicada a debater regulamentacdes e
incentivar a adocdo de boas préaticas no setor de aeronaves remotamente pilotadas
agricolas (ANAC, 2023).

Levando em conta esses aspectos, o tema da gestédo do trafego aéreo de
aeronaves remotamente pilotadas foi escolhido por ser um assunto de grande
relevancia para o Brasil, devido a seu crescimento e importancia. As aeronaves
remotamente pilotadas representam um potencial significativo para a economia
brasileira, com aplicagbes em diversos setores, como agricultura, logistica,
infraestrutura e segurangca. No entanto, o crescimento do uso de aeronaves
remotamente pilotadas também representa desafios operacionais e regulatorios,
como o risco de colisdo com aeronaves tripuladas, o uso de aeronaves remotamente
pilotadas para fins maliciosos e a falta de regulamentacdo adequada.

Essa transformacdo ndo é efémera, mas sim uma evolucdo sélida e
continua que exige uma compreensdo aprofundada e uma resposta adequada. A
medida que as aeronaves remotamente pilotadas se tornam uma parte cada vez mais

intrinseca de nossas vidas e operagBes comerciais, a necessidade de uma gestédo
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eficiente e segura do trafego aéreo de aeronaves remotamente pilotadas se torna
ainda mais evidente. Isso exige um esfor¢co conjunto para abordar os desafios
operacionais e regulatorios associados ao uso crescente dessas aeronaves nao
tripuladas.

Assim, a medida que as aeronaves remotamente pilotadas se tornam uma
parte cada vez mais integrada de nossas vidas e operacbes comerciais, a
necessidade de uma gestdo eficiente e segura do trafego aéreo de aeronaves
remotamente pilotadas se torna ainda mais evidente, exigindo esfor¢os para lidar com
os desafios operacionais e regulatérios associados ao uso crescente dessas
aeronaves.

Portanto, a funcéo deste estudo é abordar e analisar os desafios da gestao
do trdfego aéreo diante do aumento da quantidade de aeronaves remotamente
pilotadas no Brasil, visando compreender a complexidade das questdes operacionais
e regulatérias relacionadas ao crescente uso de aeronaves remotamente pilotadas no
espaco aéreo brasileiro. O publico-alvo desta obra inclui profissionais da aviacao civil,
reguladores governamentais, operadores de aeronaves remotamente pilotadas,
empresas que utilizam aeronaves remotamente pilotadas em suas operacfes e
académicos.

A ideia para este trabalho nasceu da observacdo do aumento significativo
no numero de aeronaves remotamente pilotadas nos ultimos anos no Brasil e do
reconhecimento da necessidade de compreender e abordar os desafios decorrentes
desse fendmeno. Além disso, a motivacao também se baseia na relevancia do tema
para a sociedade brasileira, uma vez que as aeronaves remotamente pilotadas tém o
potencial de impactar positivamente diversos setores da economia.

Por fim, o estudo se fundamenta em diversas fontes de informacdes,
incluindo estudos académicos sobre aviacao civil, regulamenta¢des da ANAC, dados
estatisticos sobre o aumento do uso de aeronaves remotamente pilotadas no Brasil,
pesquisas sobre aplicacbes de aeronaves remotamente pilotadas em diferentes
setores da economia, entre outros que possam contribuir para o tema e objetivos

delimitados.
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1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Natureza e tipo da pesquisa

Foi feita uma pesquisa exploratoria, com procedimento bibliogréfico e
documental e com abordagem qualitativa. Segundo Marconi e Lakatos (2017), a
pesquisa exploratéria visa principalmente elucidar conceitos, desenvolver hipoteses
ou detectar questbes de pesquisa. Portanto, ao aplicar essa abordagem a pesquisa
sobre os desafios da gestdo do trafego aéreo diante do aumento da quantidade de
aeronaves remotamente pilotadas no Brasil, torna-se possivel compreender melhor o

cenario e as complexidades envolvidas nesse contexto especifico.

1.4.2 Materiais e métodos

A pesquisa foi feita por meio de bases de dados como Google Académico,
Scielo, Repositorio Universitario Anima. Os materiais utilizados foram livros, artigos

cientificos, teses, dissertacdes, reportagens, relatérios do CENIPA.

1.4.3 Procedimento de coleta de dados

A coleta bibliografica é o processo de levantamento, organizacao e selecéo
de informacdes contidas em documentos escritos, tais como livros, artigos, teses,
dissertacdes, relatorios, documentos oficiais, etc. Ja a coleta bibliografica é feita a
partir da busca, organizacdo e escolha de informagdes encontradas em documentos
gue ainda ndo receberam tratamento anterior, como reportagens e relatorios
(MARCONI; LAKATOS, 2017).

1.4.4 Procedimento de analise de dados

7

A pesquisa qualitativa é “metodologia de pesquisa ndo-estruturada e
exploratoria, baseada em pequenas amostras que proporcionam percepcdes e
compreensao do contexto do problema” (CHAER et al., 2011, p. 257), ou seja, é
pesquisa que ndo segue uma estrutura rigida, com o objetivo de proporcionar insights

e compreensao mais aprofundada do contexto do problema em estudo.
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1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O presente estudo foi dividido em trés capitulos, sendo “Introdugao”;
“‘Referencial Teodrico” e “Consideragdes Finais”. A Introducdo traz os aspectos
norteadores da pesquisa, como o problema de pesquisa e objetivos, bem como a
justificativa para seu desenvolvimento e, além disso, os caminhos metodoldgicos. O
segundo capitulo foi subdividido em trés partes, a primeira delas, "Breve Histérico das
Aeronaves Remotamente Pilotadas no Brasil', oferece uma visdo cronologica e
contextualizada do desenvolvimento dessas tecnologias no territério brasileiro; a
segunda parte intitulada "Aplicacdes das Aeronaves Remotamente Pilotadas”, explora
as diversas areas em que essas aeronaves tém encontrado aplicacao. Desde setores
industriais até atividades de monitoramento ambiental; a terceira segcdo “Riscos e
Ameacas” destaca preocupacgdes criticas relacionadas ao aumento das aeronaves
remotamente pilotadas. Por fim, no capitulo “Considerag¢des Finais” os objetivos sé&o

retomados a fim de fornecer uma sintese dos resultados obtidos ao longo do estudo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste estudo, buscou-se explorar a trajetéria das aeronaves remotamente
pilotadas no Brasil, desde seus primdrdios. Também, foram analisadas as diversas
aplicacdes desses dispositivos em setores como agricultura, conservagao ambiental
e transporte, evidenciando-se o potencial transformador. No entanto, diante desses
avancos, também sdo examinados os desafios emergentes relacionados a seguranca
e regulamentacdo, destacando a necessidade de um equilibrio entre inovacdo e
seguranca.

O interesse em VANTS esta em ascens@o em todo o mundo, tém sido vistos
avancos recentes na tecnologia computacional, desenvolvimento de software,
materiais mais leves, sistemas globais de navegacéao, links de dados avancados,
sensores sofisticados e a miniaturizagdo sao 0s principais impulsionadores do
aumento no desenvolvimento de VANTs. Mais de 40 paises estdo envolvidos no
desenvolvimento de VANTs para diversos mercados. Os Estados Unidos destacam-
se como lideres em termos de tamanhos, tipos e sofisticacdo dos sistemas,
concentrando-se principalmente no mercado militar, ao lado de Israel. Outros paises
envolvidos nesse avanco incluem o Japéo, Coreia do Sul, Australia, Franca, Inglaterra,
Italia, Alemanha e Africa do Sul. O Jap&o, em particular, se destaca com mais de 2000
VANTSs utilizados em atividades como pulverizacéo e outras aplicacdes na agricultura
(JORGE; INAMASU, 2014).

2.1 BREVE HISTORICO DAS AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS NO
BRASIL

As primeiras aeronaves nédo tripuladas ndo eram realmente aeronaves
remotamente pilotadas, porque nao tinham controle de voo. Os balbes de ar quente,
gue sdo as primeiras aeronaves nao tripuladas conhecidas, eram simplesmente
lancados com um proposito especifico, como atirar bombas em um alvo. Durante a
Primeira Guerra Mundial, as técnicas de controle de radio foram desenvolvidas para
permitir que aeronaves nao tripuladas fossem controladas remotamente. O Aviao
Automatico Hewitt-Sperry foi um exemplo desse tipo de aeronave. Ele foi desenvolvido
como um tipo de torpedo aéreo para fins militares e € visto como uma espécie de

bomba voadora e um precursor dos modernos misseis de cruzeiro (CUSTERS, 2016).
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Nascimento e Denadai (2021) colocam que as aeronaves remotamente
pilotadas tém experimentado uma notavel evolucdo ao longo das décadas, tornando-
se dispositivos simultaneamente valiosos e desafiadores. Recentemente, o Brasil
implementou regulamentacbes para 0 uso de aeronaves remotamente pilotadas,
enguanto em outros paises, jA eram empregados em cenarios militares. E valido
discutir as aeronaves remotamente pilotadas e as regras de seguranga para usa-los,
pois € um tema atual que tem o potencial de melhorar significativamente a tecnologia,
trazendo beneficios para as pessoas e contribuindo para a modernizacao de diversos
setores produtivos. No entanto, € fundamental que haja uma maior agilidade na
elaboracdo e implementacao das leis que regulamentam o uso desses dispositivos,
bem como na efetiva fiscalizacdo, uma vez que ndo € raro nos depararmos com
situacbes de uso ilegal ou irresponsavel das aeronaves remotamente pilotadas
(NASCIMENTO; DENADAI, 2021).

Nos Estados Unidos, apés a Segunda Guerra Mundial, surgiram as
primeiras aeronaves remotamente pilotadas como parte da corrida tecnolégica da
Guerra Fria. Essas maguinas ndo apenas estdo equipadas com cameras de alta
resolucdo, mas também possuem uma variedade de sensores, permitindo-lhes
executar uma ampla gama de tarefas. Suas aplica¢gfes variam desde o monitoramento
agricola e florestal até a espionagem militar. Algumas dessas aeronaves, dependendo
do seu tamanho, podem até ser usadas como armas de guerra, sendo capazes de
transportar bombas (SILVA; CAVICHIOLI, 2022).

De acordo com Souza (2020 apud NASCIMENTO; DENADAI, 2021), na
década de 1980, surgiram 0s primeiros registros de veiculos aéreos nao tripulados
(VANTS) no Brasil com o projeto Acaud, que foi introduzido pelo Centro Tecnolégico
Aeroespacial (CTA) com um enfoque inicialmente militar. O projeto foi retomado em
2007 por uma iniciativa governamental. Segundo Marinho (2019), o pioneiro drone
brasileiro, denominado BQM1BR (vide Figura 1), era um prototipo de VANT movido
por propulsdo a jato, realizando seu voo inaugural em 1983. Esta aeronave
remotamente pilotada foi produzido pela extinta Companhia Brasileira de Tratores
(CBT) e estava equipado com uma Turbina Tiéte TJ-2, fabricada pelo Centro Técnico

Aeroespacial (CTA). A principal finalidade deste prot6tipo era servir como alvo aéreo.
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Figural — BQM1BR

Fonte: Rodrigues (2020, p. 31).

O progresso do Brasil na fabricacdo de VANTs tem sido relativamente
limitado até o momento. No entanto, o pais tem dado alguns passos nesse sentido,
principalmente por meio da aquisicdo de equipamentos de empresas estrangeiras
especializadas nesse campo. Essa abordagem demonstra o compromisso do Brasil
em adotar e implementar essa tecnologia emergente em suas operagfes e
necessidades locais (RODRIGUES, 2020).

Portanto, embora a fabricacdo local de VANTs possa nao ter avancado
significativamente, a colaboragdo com empresas estrangeiras pode representar uma
maneira estratégica de adquirir conhecimento e experiéncia, bem como estabelecer

uma base solida para o desenvolvimento futuro dessa industria no pais.

2.2 APLICACOES DAS AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS

As aeronaves remotamente pilotadas sdo dispositivos versateis que tém
encontrado aplicacdo em diversas areas da nossa vida cotidiana e na industria,
embora tenham se originado com aplicagbes militares, eles tém experimentado uma
crescente disseminacdo na sociedade em geral. Nesse sentido, na atualidade, as
aeronaves remotamente pilotadas tém encontrado aplicagdo em uma ampla gama de
setores profissionais, comerciais, industriais, recreativos, civis, militares e

governamentais. Suas utilidades vao desde atividades de pesquisa e experimentacao
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até operacdes de monitoramento, resgate de individuos e espécies em perigo, e
promogé&o da qualidade de vida.

Segundo Jorge e Inamasu (2014), existem diferencas entre VANTS com
asas fixas e rotativas, conforme Figura 2, a versdo com asas rotativas pode ser
categorizada como um helicoptero convencional ou de multiplos rotores. O VANT de
multiplos rotores € uma plataforma aérea equipada com eletrdnica avancada que
viabiliza o transporte de diversos sistemas de captura de imagens, sua instrumentacéo
avibnica e sistemas de controle possibilitam voos altamente estaveis com um curto

periodo de treinamento operacional.

Figura 2 - Modelos de VANTSs
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Fonte: Jorge e Inamasu, (2014. p. 113).

Segundo o Servigo Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR, 2018), as
VANTs de asas rotativas sao as mais populares e incluem vantagens desse tipo
especifico de VANT incluem dimensdes compactas, facilidade operacional, niveis
elevados de seguranca e custos operacionais reduzidos, tornando-o especialmente
atrativo para implementacédo em mercados que demandam.

No Quadro 1 é possivel verificar uma sintese com as principais diferencas

entre os equipamentos de asa fixa e asa rotativa.
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Quadro 1 - Diferencas relativas entre plataformas de asa

Aspecto Drone de Asa Fixa Drone de Asa Rotativa
Projeto Mais voltado para mapeamento Mapeamento e monitoramento de
e monitoramento de médias e pequenas areas, além de inspegéo
grandes areas. de obras e recursos naturais.
Aplicacdes mais Agricultura, mineracao, Agricultura, inspecéo e fiscalizacdo
Comuns topografia, monitoramento de ambiental, mercado imobiliario,
perimetro (fronteiras), videografia, topografia, emergéncia,
monitoramento da vida entre outros.
selvagem, engenharia, entre
outros.
Velocidade de Maior Menor
Voo
Autonomia da Maior Menor
Bateria
Cobertura de Maior Menor
Areapor Voo
Pilotagem Mais dificil Mais fécil
Manual
Modo de Horizontal Vertical
Decolagem e
Pouso
Areade Maior Menor
Decolagem e
Pouso
Modo de Vertical e obliqua (panoramica) Vertical
Orientacéo das
Imagens

Fonte: SENAR (2018, p. 13).

De acordo com Watts et al. (2012), uma das perspectivas mais promissoras
se encontra na utilizacdo das aeronaves remotamente pilotadas para a preservacao
dos ecossistemas florestais. Esses dispositivos podem desempenhar um papel crucial
no mapeamento de incéndios florestais, na realizacdo de levantamentos de recursos
arboreos, no monitoramento da vida selvagem, na vigilancia de areas suscetiveis a
avalanches, na medicdo da qualidade do ar, na avaliagdo de descargas de agua
subterranea, na realizacéo de inspec¢des em instalagcdes mineradoras e na pratica da
agricultura de precisédo, possibilitando a monitorizacdo detalhada do estado das
plantacdes e a aplicagao precisa de insumos apropriados.

Segundo Artioli e Beloni (2016), a receptividade & adocédo de aeronaves
remotamente pilotadas como uma alternativa as técnicas convencionais é elevada,
demonstrando o entusiasmo dos produtores rurais em investir nessa tecnologia devido

aos beneficios que ela oferece, como maior preciséo e eficacia:

A aceitacdo do uso das aeronaves remotamente pilotadas) como uma
alternativa as técnicas atuais €é alta, o que mostra uma grande
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oportunidade de aprimorar e expandir este segmento uma vez que
garantem maior grau de precisdo ao agricultor,do que os satélites
habitualmente utilizados para monitoramento da lavoura (ARTIOLI; BELONI,
2016, p. 51).

Contudo, conforme colocado por Artioli e Beloni (2016), existem diversas
areas de oportunidade e desafios que requerem atencdo no contexto do uso de
aeronaves remotamente pilotadas na agricultura. Estas abrangem desde a
necessidade de aprofundar o conhecimento acerca dos equipamentos e fornecedores
disponiveis no mercado até a superacdo de obstaculos relacionados a operacéo,
custos de aquisicdo e a caréncia de regulamentacdes claras que direcionem essa
inovacao no setor agropecuario.

Também, de acordo com Barros e Leuzinger (2019), as aeronaves
remotamente pilotadas representam uma promissora ferramenta para impulsionar a
conservacao da biodiversidade, com notaveis vantagens em relacdo aos métodos
convencionais, incluindo a reducdo de riscos para os guardas florestais, custos
acessiveis, facilidade de planejamento de voos, prontiddo em resposta a situacdes
criticas e a capacidade de capturar imagens de alta resolu¢cdo. No Brasil, 0 uso
crescente de aeronaves remotamente pilotadas na conservacao da biodiversidade é
evidenciado por um recente aumento triplo na adogcdo desses dispositivos em
unidades de conservacgao.

No entanto, € crucial notar que o pais ainda ndo possui regulamentacdes
especificas para o uso de aeronaves remotamente pilotadas nesse contexto. O
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio) esta atualmente
em processo de elaboracdo de uma norma interna sobre o assunto, que esta em fase
de aprovacdo. Assim, as aeronaves remotamente pilotadas tém um potencial
significativo na protecdo da biodiversidade no Brasil, mas a criagdo de
regulamentacdes especificas € essencial para garantir a seguranca e eficacia das
operacdes, permitindo que essa tecnologia alcance seu maximo potencial na misséo
de preservar nossos preciosos ecossistemas (BARROS; LEUZINGER, 2019).

Indigenas no Brasil estdo adotando tecnologias modernas, como
aeronaves remotamente pilotadas e GPS, para proteger seus territorios e combater
invasdes. Em meio ao aumento do desmatamento na Amazonia, eles usam aeronaves
remotamente pilotadas para monitorar areas remotas e denunciar invasores de forma

mais segura. Entidades indigenistas e Organizacdes Nao Governamentais (ONGS)
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tém fornecido equipamentos e treinamento para o0s indigenas usarem essas
tecnologias. As aeronaves remotamente pilotadas permitem a captura de imagens
usadas para comprovar crimes ambientais, enquanto aplicativos de celular facilitam o
processamento de dados e o envio de informacgdes para autoridades (JUCA, 2022).

Outra aplicacdo, segundo Hinkley e Zajkowski (2011), € que as aeronaves
remotamente pilotadas demonstram a capacidade de identificar alteracdes nas
estradas, como rachaduras, que podem sinalizar o inicio de deslizamentos de terra.
Esses dispositivos coletam dados valiosos que possibilitam as autoridades emitir
alertas precoces, contribuindo para a evacuagao de pessoas na area e a prevencao
de desastres. Além disso, os autores destacam a eficacia das aeronaves remotamente
pilotadas na deteccao precoce de incéndios florestais. Diversas agéncias federais,
incluindo o US Forest Service, conduziram testes bem-sucedidos utilizando aeronaves
remotamente pilotadas para coletar informagbes sobre incéndios florestais. Essa
abordagem apresenta vantagens significativas em relacdo a helicOpteros e avides
tripulados, devido aos custos mais baixos, requisitos contratuais reduzidos,
regulamentacdes simplificadas e menor exposicao a riscos, tornando as aeronaves
remotamente pilotadas uma opc¢ao altamente atrativa.

Ademais, segundo Freitas e Mendes (2021), as aeronaves remotamente
pilotadas tém um grande potencial no setor de transportes, incluindo entregas em
areas de dificil acesso e transporte de medicamentos e alimentos. Prevé-se que no
futuro eles possam substituir helicopteros devido a sua velocidade e custos mais
baixos. No entanto, a industria enfrenta desafios, como a necessidade de garantir
operacdes seguras e regulamentacdo do trafego aéreo. O desenvolvimento de
solucBes tecnoldgicas e regulatdrias € crucial para permitir o uso eficiente e seguro
das aeronaves remotamente pilotadas em diversas atividades, incluindo o transporte
de cargas e medicamentos. Com avancos tecnolégicos e regulamentactes
adequadas, a industria das aeronaves remotamente pilotadas promete beneficios
para diversos setores e a sociedade em geral.

Portanto, observa-se que as aeronaves remotamente pilotadas
desempenham papéis cruciais em diversas areas, desde a conservacdo da
biodiversidade até o monitoramento de incéndios florestais e a protecéo de territorios
indigenas. Seu uso generalizado em setores profissionais, comerciais e

governamentais demonstra seu potencial e versatilidade. No entanto, desafios como
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regulamentacdo, seguranca e desenvolvimento tecnolégico ainda precisam ser
superados para aproveitar plenamente os beneficios desses dispositivos. Com
esforcos continuos nesse sentido, as aeronaves remotamente pilotadas tém o
potencial de trazer impactos positivos para o0 meio ambiente, economia e sociedade

como um todo.

2.3 RISCOS E AMEACAS

Apesar das inumeras vantagens oferecidas pelas aeronaves remotamente
pilotadas em diversas &areas, €& importante reconhecer que sua crescente
disseminagdo suscita preocupacfes significativas relacionadas a seguranca,
privacidade e regulamentacdo. Diante desse cenario, torna-se imprescindivel
investigar tais aspectos, a fim de compreender de maneira abrangente os impactos e
desafios associados ao uso generalizado dessas tecnologias.

De acordo com Soares (2017), a auséncia de uma fiscalizacdo adequada
nas operacdes de aeronaves remotamente pilotadas no Brasil, como evidenciado pelo
incidente que interrompeu as atividades no Aeroporto de Congonhas em Sao Paulo,
levanta sérias preocupacdes quanto a seguranca dos passageiros de aeronaves.
Assim como as aeronaves remotamente pilotadas, os balGes representam ameacas
em potencial, podendo resultar em acidentes, pousos cancelados, atrasos em voos e
outros incidentes.

Reis (2020) relatou um incidente ocorrido em 13 de dezembro de 2018, na
cidade de Tijuana, México. Nesse incidente, uma aeronave remotamente pilotada
colidiu com a parte dianteira de um Boeing 737 durante a fase de pouso, resultando
na destruicéo significativa de parte da fuselagem, conforme evidenciado na Figura 2,
ressaltando a necessidade de andlises mais aprofundadas sobre o0s riscos
associados a operagéo de drones, particularmente em areas de trafego aéreo, a fim
de mitigar potenciais ameacas a seguranca da aviagao e a integridade das aeronaves

convencionais.
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Figura 3 - Boeing 737 ap0s incidente com aeronave remotamente pilotada no México

Fonte: Reis (2020, p. 16).

Embora, nesse caso, ndo tenha havido feridos, as imagens capturadas
mostraram a extensédo do dano que uma aeronave remotamente pilotada pode causar
a uma aeronave. Esses incidentes ilustram claramente os riscos e a gravidade das
colisdes entre aeronaves remotamente pilotadas e aeronaves tripuladas, levantando
preocupacdes sobre a seguranca do espaco aéreo, a vida da tripulacado e de terceiros,
bem como os potenciais danos ao patriménio publico e privado (REIS, 2020).

No ano de 2017, Olaf Ronsdorf, da Lufthansa Technik AG, gerente de
Futuras Aeronaves e Tecnologias da Lufthansa Technick AG destacou em uma de
suas palestras, os riscos potenciais das aeronaves remotamente pilotadas para a
aviacdo, segundo ele, embora as aeronaves remotamente pilotadas geralmente
causem danos menores em comparagado com colisbes envolvendo aves, por exemplo,
em altitudes mais elevadas e velocidades maiores, especialmente quando se trata de
aeronaves remotamente pilotadas de médio porte, os danos podem ser significativos
(SAFEDRONE, 2017 apud PIMENTA, 2018).

Pimenta (2018) destaca que no Brasil, a situacdo em relacdo ao uso de
aeronaves remotamente pilotadas € motivo de preocupacao, principalmente devido a
falta de treinamento e a auséncia de uma cultura aeronautica em alguns operadores
de aeronaves remotamente pilotadas, que desconhecem as regulamentacdes
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estabelecidas pelas autoridades competentes. Assim, 0 autor enfatiza a importancia
de conscientizar os operadores sobre as regras e praticas adequadas para garantir a
seguranca nas operacdes com aeronaves remotamente pilotadas.

Guimaraes, Rios e Simdes (2017) destacam que no cenario brasileiro, a
regulamentacdo para o0 uso de aeronaves remotamente pilotadas apresenta
complexidades em comparacdo com outros paises, como Uruguai, Estados Unidos,
Argentina e Australia. Nestes paises, o0 processo de certificacdo é simplificado, sendo
conduzido por um unico 6rgao regulador. No entanto, no Brasil, o procedimento exige
gue os usuarios obtenham autorizacdo de trés entidades distintas: o Departamento de
Controle do Espaco Aéreo (DECEA), a ANAC e a Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes (ANATEL).

Na andlise de Guimaraes, Rios e Simdes (2017), a regulamentacdo das
aeronaves remotamente pilotadas no Brasil enfrenta desafios que ndo acompanharam
0 avanco tecnologico desses dispositivos. Uma das principais razfes para essa
desigualdade estd na complexidade do sistema regulatério brasileiro, que torna o
processo de autorizacdo demorado e burocratico, prejudicando a eficacia da
fiscalizacdo. Além disso, a falta de conhecimento e conscientizacdo do publico em
geral sobre as regras e regulamentacfes relacionadas ao uso de aeronaves
remotamente pilotadas € outro fator de consideravel relevancia. Muitos usuarios
desconhecem a necessidade de obter autorizacdo e de aderir as diretrizes
estabelecidas pelos 6rgdos reguladores para operar aeronaves remotamente
pilotadas de maneira segura e legal. Portanto, € essencial ponderar esses desafios
ao se avaliar a regulamentacao das aeronaves remotamente pilotadas no Brasil.

A disseminacdo das aeronaves remotamente pilotadas apresenta uma
série de vantagens em diversas areas, mas ndo estd isenta de desafios,
especialmente no que diz respeito a seguranca, privacidade e regulamentacgédo. A falta
de fiscalizacdo adequada no Brasil, aliada a complexidade do sistema regulatorio,
contribui para uma situacao preocupante, onde a conscientizacdo dos operadores e

do publico em geral sobre as regulamentacdes € fundamental.



24

3 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa teve como objetivo geral analisar os desafios
operacionais e regulatorios que a expansao do uso de aeronaves remotamente
pilotadas no Brasil representa para a aviacdo civil. Para atingir esse obijetivo, foi
utilizada metodologia que envolveu revisdo bibliografica e documental.

O embasamento teorico proporcionou uma compreensdo mais completa
das origens e evolucdo das aeronaves remotamente pilotadas, suas aplicagcdes em
diferentes setores e 0s riscos associados a seu uso. Em relacdo aos objetivos
especificos, foi possivel tracar um panorama histérico das aeronaves remotamente
pilotadas, destacando sua transformacao de aplicacbes militares para diversos usos
civis. Dentre as diversas aplicacbes dessas aeronaves, encontram-se desde a
conservacao da biodiversidade até a agricultura de preciséo e a protecao de territérios
indigenas. Também foram discutidos 0s riscos e ameacas associados ao uso dessas
aeronaves, como colisdes com aeronaves tripuladas e desafios regulatérios.

Respondendo a questdo central da pesquisa, a expansdo do uso de
aeronaves remotamente pilotadas no Brasil representa desafios significativos tanto
em termos operacionais quanto regulatérios para a aviacdo civil. Os desafios
operacionais incluem a necessidade de integrar essas aeronaves de forma segura
com o trafego aéreo convencional, garantindo a seguranca operacional. Também, a
seguranca de voo é fundamental, exigindo treinamento adequado para os operadores
de aeronaves remotamente pilotadas e a conformidade rigorosa com o0s
regulamentos. Questdes relacionadas a privacidade e seguranca de dados também
surgem devido a coleta de informacdes por meio dessas aeronaves, 0 que requer
medidas adequadas para proteger a privacidade das pessoas e a seguranca das
informacgdes coletadas.

Por fim, como perspectivas para futuras pesquisas, sugere-se a
investigacdo mais aprofundada das regulamentacOes especificas para diferentes
aplicacbes de aeronaves remotamente pilotadas no Brasil, bem como estudos
comparativos com outros paises para identificar melhores praticas. Ademais, a analise
dos impactos econémicos e ambientais da expansdo das aeronaves remotamente

pilotadas poderia ser um campo fértil de pesquisa.
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