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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
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PREFACIO

0 DESAFIO DO USO DE DRONES NAS ATIVIDADES DE UM AEROPORTO

0 uso de drones em aeroportos tem se tornado uma inovagao promissora, trazendo consigo uma série
de beneficios e desafios. A integracao dessas aeronaves nao tripuladas nas operacdes aeroportuarias
pode melhorar a eficiéncia e a seguranca, mas também exige uma abordagem cuidadosa para superar
obstaculos tecnolégicos e operacionais.

Os drones podem ser utilizados para diversas tarefas dentro de um aeroporto, como inspe¢ao de
pavimentos, deteccao de obstrucdes e controle da fauna nas proximidades dos aerédromos

Essas atividades, que antes demandavam tempo e recursos significativos, podem ser realizadas de
maneira mais rapida e precisa com o uso de drones. Além disso, a capacidade de monitoramento
em tempo real pode ajudar na identificacdo de problemas antes que se tornem criticos, aumentando
a seguranca operacional.

Apesar dos beneficios, a implementacao de drones em aeroportos enfrenta desafios significativos.
Um dos principais problemas € a duracdo limitada da bateria dos drones, que restringe o tempo de
operagao continua.

As condicdes meteoroldgicas adversas também podem impactar negativamente o desempenho dos
drones, exigindo uma gestao eficiente para garantir a continuidade das operagoes.

Além disso, a vulnerabilidade tecnoldgica, especialmente em relagdo a ataques cibernéticos, é uma
preocupacao constante que deve ser abordada com sistemas de seguranca robustos.

A seguranca é uma prioridade maxima em qualquer aeroporto, e 0 uso de drones nao é exce¢ao. A
integracao de drones deve ser feita de maneira que nao interfira nas operagoes de voo e na seguranca
dos passageiros. Protocolos rigorosos e sistemas de redundancia sao essenciais para garantir que
os drones operem de forma segura e eficiente.

Equipes no solo devem estar preparadas para lidar com condigoes meteorolégicas adversas e outras
emergéncias que possam surgir durante o uso de drones.

A regulamentagado do uso de drones em aeroportos € outro desafio que precisa ser enfrentado. As
autoridades de aviacao civil devem estabelecer normas claras e especificas para o uso de drones,
garantindo que todas as operacdes sejam realizadas dentro dos parametros de seguranca estabelecidos.
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A colaboracao entre operadores aeroportudrios e 6rgaos reguladores € crucial para desenvolver um
ambiente seguro e eficiente para o uso de drones.

0 uso de drones em aeroportos representa uma oportunidade significativa para melhorar a eficiéncia
e a seguranca das operacdes. No entanto, para que essa tecnologia seja plenamente integrada,
é necessario superar desafios tecnolégicos, operacionais e regulatérios. Com uma abordagem
cuidadosa e colaborativa, os drones podem se tornar uma ferramenta valiosa na gestao aeroportudria,
contribuindo para um futuro mais seguro e eficiente.

Carlos Schmid Gongalves

Safety - Fraport Brasil
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CAPITULO 1: PUBLICO-ALVO

Na aviagao, a tecnologia estda transformando rapidamente a maneira como operamos e gerenciamos
os aerdédromos. Com o avango das aeronaves nao tripuladas/UA estamos verificando uma revolugao
no setor, que oferece novas possibilidades de monitoramento, manutencao e seguranca. Este manual
tem como objetivo fornecer diretrizes claras e praticas para os operadores de aerddromos que estao
cada vez mais incorporando as aeronaves nao tripuladas em suas rotinas diarias e desejam utilizar a
tecnologia como ferramenta de apoio a operacao, manutencao, resposta a emergéncia aeroportuaria
e atividades de monitoramento dentro do sitio aeroportuario.

10
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CAPITULO 2: DEFINICOES

A medida que os drones se tornam mais comuns, é crucial que os operadores entendam tanto os
beneficios quanto as responsabilidades associadas ao seu uso. Este documento abrange 0s aspectos
essenciais do manuseio e operacao dessas aeronaves no ambiente aeroportuario, assegurando que
sejam utilizadas de maneira eficiente e segura.

Vamos explorar como os drones podem otimizar a gestao dos aerédromos, desde a inspecao de
pistas até identificacao de ninhos, e como a implementacao dessas tecnologias pode representar
um diferencial competitivo e sustentavel no setor da aviacao.

Para uma compreensao adequada do contéudo desse manual, o leitor deve conhecer as defini¢des
que estao no Regulamento Brasileiro de Aviacao Civil que trata sobre drones.

Neste manual para referenciar as aeronaves nao tripuladas, utilizaremos o termo
genérico “drone”.

11
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CAPITULO 3: INTRODUGAO AOS DRONES

3.1 DEFINICAO E TIPOS DE DRONES

0O conceito de veiculos aéreos nao tripulados, popularmente conhecidos como drones, remonta a
décadas atras, tendo suas primeiras utilizacdes em contextos militares e experimentais. Os primeiros
conceitos de veiculos aéreos nao tripulados surgiram no inicio do século XX. O inventor Nikola Tesla,
por exemplo, propds 0 uso de aeronaves nao tripuladas controladas remotamente para fins de guerra
em 1898 [1]. Dentre as suas invencdes, Nikola Tesla apresentava a sociedade seu modelo de veiculo
radio controlado, o Teleautdbmato.

Durante a Primeira Guerra Mundial, houve experimentagdes com aeronaves controladas remotamente,
principalmente para atuar como alvos em treinamentos de artilharia antiaérea. No entanto, esses
primeiros drones tinham capacidade de controle limitada. Durante a Segunda Guerra Mundial, os
alemaes desenvolveram os primeiros drones controlados por radio, como o "V-1 Flying Bomb." Estes
eram utilizados como misseis guiados, sendo direcionados para alvos especificos. O periodo pds Segunda
Guerra Mundial viu um aumento na pesquisa e desenvolvimento de aeronaves nao tripuladas nos
Estados Unidos. O Projeto Radioplane, liderado pelo ator e inventor Reginald Denny, resultou em drones
de reconhecimento usados pelas forcas armadas dos EUA na década de 1950, como o Radioplane 0Q-2.
Durante a Guerra do Vietna, os drones foram utilizados para missdes de reconhecimento e vigilancia.
0 modelo "Ryan Model 147," por exemplo, foi utilizado extensivamente para coletar informagoes sobre
as posicoes inimigas. O interesse militar em drones continuou a crescer nas décadas de 1980 e 1990,
com avancos significativos em tecnologias de controle remoto e automacao.

A partir dos anos 2000, os drones comecgaram a ganhar popularidade em aplicagdes civis e comerciais.
Inicialmente, eram utilizados para monitoramento agricola e filmagens aéreas.

Hoje, drones sao empregados em diversas aplicacdes, como fotografia, filmagem, inspecoes industriais,
entregas, mapeamento topografico, monitoramento ambiental e mais recentemente na aviacao.

12
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Bombas V-1 Queen Bee Radioplane 0Q-2

Pionner RQ-2

MQ1 Predator DIl Phantom NASA Ingenuity Mars

Figura 1. Histdrico da evolugdo das aeronaves ndo tripuladas. Fonte: Autores.

Os drones sao fabricados de varias formas e tamanhos, cada um com suas especificidades e aplicacdes
distintas. Compreender os diferentes tipos de drones € essencial para operadores de aerédromos que
desejam implementar estas tecnologias em suas operacdes didrias. Este capitulo aborda os principais
tipos de drones utilizados no setor da aviagao e suas respectivas caracteristicas e usos.

3.1.1 DRONES DE ASA FIXA

Os drones de asa fixa possuem uma estrutura semelhante a aeronaves tradicionais, com asas fixas
que geram sustentacdo. Estes drones sdo ideais para operacdes que requerem cobertura de longas
distancias e alta eficiéncia energética.

¢ Vantagens: Maior tempo de voo, maior alcance, eficiéncia em voos longos.

¢ Desvantagens: Necessidade de pista para decolagem e pouso, menor capacidade de
manobra em espagos restritos.

¢ Aplicacdes: Monitoramento de grandes areas, inspegao de infraestruturas, missoes de reconhecimento.

13
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Figura 2. Drone de asa fixa com sua plataforma de langamento.
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Figura 3. Tipos de desing de drones asa fixa.
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3.1.2 DRONE MULTIROTOR

Os drones de multirrotores sao caracterizados por terem mdltiplos motores e hélices, permitindo
decolagens e pousos verticais. Este tipo de drone é amplamente utilizado devido a sua versatilidade
e facilidade de operagdo em dreas confinadas e com pouco espaco para pousos e decolagens.

¢ Vantagens: Alta manobrabilidade, capacidade de pairar em um ponto fixo, facil decolagem e pouso.

¢ Desvantagens: Menor tempo de voo e alcance em comparagao com drones de asa fixa, menor
eficiéncia energética.

¢ Aplicacgoes: Fotografia e filmagem aéreas, inspe¢do de estruturas, seguranca e vigilancia.

Figura 4. Exemplos de drone multirotor.

15
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3.1.3 DRONES HIBRIDOS

Os drones hibridos combinam caracteristicas de drones de asa fixa e de multirrotores. Eles sao projetados
para decolar e pousar verticalmente, como os multirrotores, e voar horizontalmente com eficiéncia, como
os drones de asa fixa.

¢ Vantagens: Flexibilidade operacional, maior tempo de voo comparado aos multirrotores,
capacidade de cobertura de longas distancias.

¢ Desvantagens: Complexidade de projeto e operagdo, custo mais elevado.

¢ Aplicagoes: Missoes de longa duragdo, monitoramento de fronteiras, entregas em areas remotas.

Figura 5. Modelo de drone hibrido.

16
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CAPITULO 4: LEGISLACAOQ APLICAVEL

0 Doc 10019 - Manual on Remotely Piloted Aircraft Systems (RPAS) da Organizagao de Aviagao Civil
Internacional (OACI) fornece orientagdo, procedimentos e padrdes para garantir a operacao segura
e eficiente de RPAS em todo o mundo.

4.1 REGULAMENTACAO BRASILEIRA

No Brasil, o uso de drones é regulamentado por trés principais érgaos: a Agéncia Nacional de
Aviacao Civil (ANAC), o Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e a Agéncia Nacional de
Telecomunicacoes (ANATEL). Cada um desses 6rgaos tem suas proprias diretrizes que, em conjunto,
estabelecem os requisitos para a operacao segura e legal de drones no pais.

Vale destacar que a exploracdo do servico de aerolevantamento somente pode ser realizada por
pessoas juridicas, que devem estar cadastradas e autorizadas pelo Ministério da Defesa.

0 Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa) estabelece regras para operagao de
aeronaves nao tripuladas destinadas a aplicagdo de agrotdxicos e afins, adjuvantes, fertilizantes,
inoculantes, corretivos e sementes.

Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (ANATEL)

A ANATEL regula o uso de radiofrequéncias e equipamentos de telecomunicagao utilizados por drones. Todos
os drones que utilizam radiofrequéncias para controle e transmissao de dados devem ser homologados pela
ANATEL, assegurando que ndo interfiram com outros servigos de telecomunicagao. Caso o drone ndo possua o
selo de homologacdo, a solicitagdo pode ser realizada através do Portal Mosaico, disponivel no site da Agéncia.

Agéncia Nacional de Aviacao Civil (ANAC):

A ANAC é responsavel pela regulamentacao das operacdes civis de drones, incluindo a emissao de licengas
e certificados de aeronavegabilidade. As regras sobre categorias de operacoes de UAS e licencas de
pilotos remotos estdo estabelecidas no Regulamento Brasileiro da Aviagao Civil que trata sobre drones.

Altura de Operacao:

Drones podem voar até 120 metros (400 pés) de altura sem necessidade de autorizagdo
especial.

Para voos acima de 120 metros, é necessario obter autorizagdo do DECEA.

17
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Zonas Proibidas e Restrigoes:

E proibido voar drones sobre pessoas ndo envolvidas na operacao, eventos com aglomeracao
de pessoas, areas urbanas sem autorizagao e em proximidade de aeroportos sem coordenagao
com a autoridade de controle de trafego aéreo.

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
FEDERATIVE REFUBLIC OF BRAZIL

AGENCIA NACIDONAL DE AVIAGAOD CIVIL
NATTONAL CIVIL AVIATION AGENCY

CERTIDAO DE CADASTRO DE AERONAVE NAQ TRIPULADA — USO NAQ RECREATIVO
UNMANNED AIRCRAFT INSCRIPTION CERTIFICATE - NON-RECREATIONAL
Esta certiddo de cadastro, emitida de acordo com o RBAC-E n® 94, & | N® do cadastro (Register Number):
vilida até 05/08/2026 salve em caso de cancelamento, suspensio PP
ou revogacio pela Autaridade de Aviacio Civil Brasileira. :

Uso (Purpose): ndo recreativo (non-recreational)

Ramo de atividade principal (Business): Aeroinspecdo
Fahricante [Maker): DI

Maodela fModed): Mavic 2 Enterprise Advanced (M2EA)
N de série (Serial Number): AGCCIAMROAOTDF

This inscription Certificate, issued in occordance with REBAC-E nr. 34, shall remain
waalicd erratil D805/ 2026 unless it is concelled, suspended or revoked by the Brarilian
Civil Aviation Authority,

Operader [Operator):

FRAPORT BRASIL 5.A AEROPORTO DE PORTO ALEGRE Peso maximo de decolagem (mrow): 1,10
Informagdes adicionais (odditonal information):

Documento (document): Nio hd.
cves:

Cadastro feito por (Registered by):

0 descumprimento da regulamentagio aplicivel pode ensejar

consequéncias administrativas, civis efou criminais para o infrator,

Not complying with the applicable reguiations may result in administrative and/or

liggead prenealties fear thes dremsgpressear.

O detentar desta certidio de cadastra (o operador]), ou aquele com quem for compartilhada sua asronave, é considerado apto pela ANAC
a realizar voos niie recreatives no Brasil, com a aeronave ndo tripulada acima identificada, em conformidade com os regulamentos
aplicaveis da ANAC. € responsabilidade do operador tomar as providéncias necessdrias para a operagiio segura da aeronave, assim como
conhecer & cumprir os regulamentos do DECEA, da Anatel, e de outraz autoridades competentes.

Figura 6. Certidao de cadastro de aeronave ndo tripulada - uso ndo recreativa, emitida pela ANAC.

Identificacao Visual:

Drones devem possuir identificagdo visual clara, incluindo nome do operador e nimero de
registro (ANAC) quando aplicével.
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PRODUTO LICENCIADO
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Figura 7. Modelo de selo com identificagdo de cadastro na ANAC.

Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA):

0 DECEA supervisiona 0 uso do espaco aéreo e estabelece regras para a operacao de drones, garantindo
a seguranca e a integridade do trafego aéreo. A legislacdo que rege 0 acesso de aeronaves nao
tripuladas ao espaco aéreo brasileiro é a ICA 100-40 - Instrucdo sobre “Aeronaves nao Tripuladas
e 0 acesso ao Espaco Aéreo Brasileiro”, MCA 56-2 - Aeronaves nao tripuladas para uso recreativo -
Aeromodelos, MCA 56-5 - Aeronaves n@o tripuladas para uso exclusivo em operacoes aéreas especiais.

e SARPAS:

0 Sistema de Solicitagao de Acesso de Aeronaves Remotamente Pilotadas (SARPAS) € a
plataforma onde operadores devem solicitar autorizagao de acesso ao espago aéreo brasileiro
por aeronaves nao tripuladas.

e Seguros RETA e Casco

De acordo com as normas estabelecidas pela legislacado brasileira, é obrigatdrio que todas as
operacoes de drones que nao se destinem a atividades recreativas e que possuam aeronaves
com peso superior a 250 gramas tenham um seguro com cobertura para danos a terceiros,
exceto as operagoes de aeronaves pertencentes a entidades controladas pelo Estado.

Isso implica que, excetuando-se os drones usados exclusivamente para diversao em locais
apropriados (voos recreativos) ou aqueles empregados em operagdes governamentais, é
essencial a contratacao de um seguro especifico.
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Seguro Obrigatorio de Responsabilidade Civil do Explorador ou Transportador Aéreo (RETA)

No Brasil, a contratacdo do seguro de Responsabilidade do Explorador e Transportador
Aerondutico — RETA foi definida como obrigatéria, conforme disposto no artigo 281 do CBA.

0 referido item define que, com excecado das aeronaves pertencentes a entidades controladas
pelo estado, o seguro RETA é exigido apenas para as aeronaves de uso nao recreativo que
tenham mais de 250 g de massa maxima de decolagem.

De acordo com o Decreto-Lei n° 73/1966, os seguros comercializados no Brasil devem
seguir as definicdes trazidas pelo Conselho Nacional de Seguros Privados (CNSP) e pela
Superintendéncia de Seguros Privados (SUSEP).

Dessa forma, concernente ao seguro RETA, a Resolugao CNSP n° 442/2022 padroniza as
condicOes gerais, condicoes especiais, coberturas adicionais, e clausulas especificas aplicaveis
na comercializacdo do referido contrato.

Seguro de casco aeronautico

Nesta modalidade de seguro, os contratos serdo regidos por condigdes contratuais livremente
pactuadas entre os segurados/tomadores e as seguradoras, devendo o contrato observar, no
minimo, os principios e valores basicos definidos no artigo 4° da Resolugao CNSP N° 407/2021,
bem como dispor expressamente sobre as clausulas previstas no artigo 10 do referido normativo.

As apdlices de seguro de casco aeronautico oferecidas para drones sao personalizadas e
levam em consideracao a categoria e a experiéncia do operador, tipo de uso da aeronave, 0s
treinamentos realizados e 0s equipamentos acoplados a aeronave nao tripulada, com cobertura
para acidentes durante a decolagem, voo e pouso.

Vale ressaltar que a Resolugao CNSP N°407/2021, em seu artigo 10, inciso VI, permite que a
seguradora defina a documentagado necessaria a ser apresentada para a regulacao do sinistro.
Dessa forma, a seguradora tem liberdade para exigir outros documentos, além dos exigidos
pela ANAC, DECEA e ANATEL e, por isso, o contratante do seguro aeronautico deve se atentar
as regras definidas nas Condicoes Gerais vinculadas a apélice de seguro contratada.

Avaliacao de Risco Operacional (ARO)

Um dos documentos obrigatdrios para a operacao de drones de uso ndo-recreativos é a ARO.

A ARO ¢ uma ferramenta de gerenciamento de riscos que visa identificar, analisar e mitigar
0s possiveis riscos que podem ocorrer durante uma operagao com drones.

No ambito da operagdo em ambiente aeroportuario, a ARO € substituida pelo conjunto AISO/PESO.
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4.2 ACORDOS

A Carta de Acordo Operacional (CAOp) é um documento que estabelece procedimentos para o trafego
aéreo entre centros de controle, aeroportos e outras entidades.

Este documento é comumente utilizado entre os operadores de aerddromos e torres de controle
para definir procedimentos de operagao do aeroporto, e nele podem ser incluidos os procedimentos
para operagao, comunicacao e contingéncia para uso de drone em aeroportos. O Anexo 3 apresenta
sugestao textual para insercdo na CAOp entre Operador de Aerédromo e Torre de Controle para as
operagoes de drone. Para maiores informagoes consulte o item 8.4.

4.3 PROCEDIMENTOS DE AUTORIZACAO

4.3.1 COMUNICACAO COM ORGAO ATS

A fraseologia é um procedimento criado com o objetivo de assegurar a uniformidade da comunicacao,
diminuir o tempo de transmissao das mensagens e permitir autorizagoes claras e objetivas.

A comunicagdo entre o operador do drone e o Orgdo ATS (se houver) deve sequir o que preconiza o MCA
100-16, Manual que dispde sobre “Fraseologia de Trafego Aéreo” conforme instruido na ICA 100-40.

0 operador de drone deve utilizar o indicativo de chamada que Ihe é designado apds cadastro no SARPAS
(“RPA" seguido de indicativo numérico ou alfanumérico), o qual facilita o entendimento pelo controlador
de trafego aéreo de qual operador esté realizando a comunicacao e qual equipamento serd utilizado.

A comunicacao, além de seguir o MCA 100-16 deve seguir os procedimentos acordados na Carta
de Acordo Operacional.

Figura 8. Operagéao de drone em SBGR.
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CAPITULO 5: SEGURANCA OPERACIONALE
TREINAMENTO

5.1 GERENCIAMENTO DE RISCOS

5.1.1 IDENTIFICACAO E AVALIACAOQ DE RISCOS

A analise de riscos para a operacao de drones em um aeroporto é fundamental para garantir a
seguranca de todas as operacgdes envolvidas, desde as aeronaves tripuladas até os processos de
atendimento de aeronaves em solo. Como os drones sdo veiculos aéreos nao tripulados que operam
em um ambiente altamente controlado e restrito, a identificacdo e avaliagdo dos riscos associados
a essa atividade sdo essenciais para prevenir acidentes e incidentes que possam colocar em risco
a seguranca e a operacao do aeroporto. O Anexo 1 exemplifica uma anélise de risco associada a
operacao de drone em um aeroporto.

Identificacao de Perigos

A operacdo do drone em um ambiente aeroportuério é o principal perigo identificado, trazendo riscos
e consequéncias que podem ser mitigadas com a implementacao de treinamentos, estabelecimento
e implantacao de processos/procedimentos e utilizagao de tecnologias.

Riscos

Os riscos relacionados ao perigo da operacao de drone em um aer6dromo podem ser agrupados em:
- Riscos para a seguranca e operacao das aeronaves tripuladas;

- Riscos para a infraestrutura aeroportuéria;

- Riscos associados para a seguranca das pessoas.

Consequéncias

Como consequéncias relacionadas ao perigo da operacao de drone e aos riscos mapeados, podemos
ter principalmente:

¢ Colisao com aeronaves: A colisao entre um drone e uma aeronave pode resultar em danos
a aeronave, podendo causar incidentes ou acidentes, atrasos significativos em voos e uma
resposta de emergéncia que pode causar o fechamento temporario do aeroporto, afetando todas
as operacoes e gerando uma cadeia de impactos econdmicos significativos.
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e Interrupcao das operacdes aeroportuarias: A presenca nao autorizada de drones no espago
aéreo de um aeroporto pode levar a suspensoes temporarias de voos, atrasos e interrupgoes na
movimentacdo de aeronaves, afetando a programacao de voos e causando transtornos para 0s
passageiros e as companhias aéreas.

¢ Danos a infraestrutura, pessoas e a seguranca: Além dos danos materiais causados pela
queda de um drone, h& o risco de comprometer a seguranca dos sistemas criticos do aeroporto,
como radares e sistemas de comunicacao, podendo afetar a capacidade do aeroporto de gerenciar
0 trafego aéreo de forma segura e eficiente. A queda sobre funcionarios do atendimento de
aeronaves ou em passageiros no lado externo do aeroporto também pode acontecer devido ao
mau funcionamento do drone ou por falta de conhecimento do piloto.

Medidas de Mitigacao

Para minimizar esses riscos e reduzir a probabilidade de as consequéncias ocorrerem, é essencial
que os operadores de drones em aeroportos sigam protocolos rigorosos de seguranca operacional,
incluindo principalmente:

¢ Treinamento especializado: Garantir que os operadores de drones sejam adequadamente
treinados e certificados para operar drones; realizar treinamentos especificos de comunicagao
com a Torre de Controle e movimentagao na area de manobras do aeroporto;

¢ Processos/Procedimentos: O administrador do aeroporto deve possuir procedimentos e
processos que estabelecam a operacdo de drone no aeroporto, bem como acordos com os 6rgaos
de controle de trafego aéreo;

¢ Definicao de areas restritas para drones: Criar zonas de setorizacao do aeroporto;

¢ Tecnologia: possuir drones com tecnologia embarcada que permita a identificacao de seus
parametros com direcdo de voo, altitude, capacidade de bateria e identificacao de aeronaves
tripuladas nas proximidades.

A operacao de drones em aeroportos exige um gerenciamento rigoroso de riscos, devido a complexidade
do ambiente e a alta densidade de aeronaves e infraestruturas. O controle adequado das operacoes e a
mitigacdo de riscos sao essenciais para garantir a seguranca de todos os elos envolvidos na operagao.

5.1.2 PLANOS DE CONTINGENCIA

Os operadores de aerédromos possuem indmeros tipos de planos e programas implantados em
suas diversas areas. A fim de garantir a pronta resposta para situagdes inesperadas que possam
ocorrer com a operacao de drones, a area responsavel pela gestao da operacao de drones pode
realizar a elaboragdo de um plano de contingéncia especifico. Tais acdes devem estar descritas
obrigatoriamente na AISO (Andlise de Impacto Sobre a Seguranga Operacional).
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5.2 TREINAMENTO DE OPERADORES

0 treinamento na operacdo de drones é crucial para garantir operacdes seguras em aeroportos. A
operagao destes equipamentos em aeroportos envolve interagdes complexas com aeronaves tripuladas.
Um treinamento adequado ensina os operadores a respeitarem as regras de espago aéreo, minimizando
os riscos de interferéncia nas operacdes e garantindo a seguranca operacional. Os treinamentos
oferecem aos operadores o0 conhecimento técnico necessario para operar de forma eficiente e segura.
Isso inclui a familiarizagdo com os controles do drone, manutengao preventiva e solugdes de problemas
técnicos. Os treinamentos incluem simulacdes de emergéncias e instrucdes sobre como lidar com falhas
de comunicagao, perda de controle do drone e alteragdes meteoroldgicas repentinas.

Antes de iniciar a operagdo do equipamento dentro do sitio aeroportuario, geralmente sdo realizados
voos de treinamento em areas externas ou em centros de treinamento para que a equipe de pilotos
do operador do aer6dromo possa adquirir a proficiéncia necessaria para operar 0 equipamento dentro
do sitio aeroportuédrio. Além disso, 0s voos de treinamento em &reas externas podem ajudar a equipe
de controladores e pilotos a manterem um nivel aceitavel de proficiéncia em fraseologia e pilotagem.

Além da proficiéncia em pilotagem, controle dos comandos da aeronave, fraseologia, 0s voos de
treinamento servem também para verificar a capacidade de conduzir voos seguros no ambiente
aeroportuario, de forma a garantir que o piloto remoto conseguira providenciar a separacao da aeronave
nao tripulada de aeronaves tripuladas, obstaculos, edificacdes, veiculos, equipamentos e pessoas.

Figura 9. Distancia segura de pessoas ndo anuentes, estruturas e aeronaves.
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CAPITULO 6: ESCOLHA DOS EQUIPAMENTOS

Ao escolher um drone para uso em aeroportos, € crucial considerar uma série de fatores para garantir
a seguranca e a eficacia das operacgdes. Algumas diretrizes importantes devem ser consideradas ao
escolher um drone para esse ambiente especifico:

¢ Conformidade com regulamentacoes:

Antes de qualquer escolha é essencial verificar e compreender as regulamentacdes que regem o
uso de drones. E fundamental que o drone escolhido esteja em conformidade com essas normas,
para evitar problemas legais e garantir a seguranca das operacdes aéreas.

¢ Sistema de Geofencing (cerca/barreira geografica virtual):

Um drone destinado ao uso em aeroportos deve ser equipado com um sistema de geofencing
robusto. Essa tecnologia utiliza coordenadas geogréaficas para criar limites virtuais em torno de areas
sensiveis. Esse recurso em operagoes iniciais impede que o drone entre em dreas especificas. Isso
é vital para evitar interferéncias com aeronaves em movimento e manter a integridade do espago
aéreo do aeroporto. Apés 0 amadurecimento da operacao, essas barreiras virtuais podem se tornar
mais flexiveis.

¢ Autonomia e resisténcia as condicdes meteorologicas:

Aeroportos muitas vezes operam em condicdes meteorolégicas desafiadoras. Portanto, é essencial
que o drone escolhido seja capaz de operar em diversas condi¢des meteoroldgicas. Além disso, uma
boa autonomia de voo € crucial para realizar tarefas extensas, como monitoramento de seguranca
e inspecoes. Drones com baterias de alta performance sao um diferencial nas operagoes, evitando
a perda de tempo de suspender uma missao, retornar o equipamento ao solo para efetuar a troca
da bateria e iniciar um novo voo.

e Sistema de transmissao:

A transmissao deve ser segura e confidvel para garantir uma comunicacao eficiente entre o drone
e 0 operador. A perda de sinal entre o drone e operador pode trazer sérios riscos a operacao, caso
0 equipamento utilizado ndo possua sistemas eficientes como retorno automético a base (RTH) ou
pouso automatico. Drones sem esse sistema podem iniciar o flyway e voar sem controle, causando
danos as aeronaves e/ou pessoas.
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e Sensores anticolisao:

Sensores avangados de colisdo ajudam a evitar acidentes, especialmente em ambientes movimentados
como aeroportos. A capacidade de desvio de obstaculos permite que o drone ajuste automaticamente
sua rota para evitar colisdes, garantindo um voo seguro em espacos congestionados. Tais sensores
sao essenciais para as atividades de monitoramento e vistorias de estruturas, impedindo que o
drone colida com a infraestrutura aeroportudria.

DJI Mavic 2 Obstacle Sensing Technology

Forward Vision Sensors .,-

A = Lateral Vision Sensor

on each side

Downward Vision Sensor

ﬁ Downward Vision Sensor

Figura 10. Exemplo de sensores anticolisdo do drone DJI Mavic 2.
e Sensor ADS-B (Automatic Dependent Surveillance-Broadcast):

Alguns drones possuem recepgao ao sensor ADS-B, o que permite detectar/monitorar outras
aeronaves tripuladas, como avioes e helicdpteros e informar ao piloto a presenca delas, auxiliando
o trafego e melhorando a seguranga no contexto aéreo.
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Figura 11. AirSense - Sistema de recepgao ADS-B- da fabricante DJI.

e Camera

- Resolucdo da Camera: A resolucdo da camera é um fator crucial para capturar detalhes nitidos
e claros. Em ambientes aeroportudrios, onde a precisdo é essencial, optar por um drone com uma
camera de alta resolucao permite a identificacdo mais precisa de objetos e situagdes.

- Estabilizacdo de imagem: A estabilizacdo de imagem € vital para garantir videos e fotos suaves,
mesmo em condicoes de voo instaveis. Isso € especialmente importante ao operar em areas sujeitas
a ventos fortes. Sistemas avancados de estabilizacdo, como um gimbal de 3 eixos, ajudam a manter
a qualidade da imagem durante o voo.

- Zoom Optico e/ou Digital: A capacidade de realizar zoom pode ser essencial para identificar
objetos a distancia. Um drone com zoom 6ptico e/ou digital permite que o operador ajuste o foco
para situacoes especificas, aumentando a versatilidade do sistema de camera.
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Figura 12. Zoom da camera DJI Zenmuse Z3.

- Capacidade de transmissao de video em tempo real: Para aplicacdes como monitoramento de
seguranca em tempo real, é crucial que o drone tenha a capacidade de transmitir video de alta
qualidade em tempo real para os operadores em solo. Uma transmissdo estével e de baixa laténcia
é essencial para tomar decisoes rapidas e seguras.

- Funcionalidades especificas da cdmera: Dependendo das necessidades do aeroporto, pode ser
vantajoso escolher um drone com funcionalidades especificas da camera, como visao noturna,
termografia ou cdmeras multiespectrais. Essas funcionalidades adicionais podem melhorar a eficécia
das operacdes em diferentes cenarios.
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DJI_0038_T.JPG

Figura 13. Andlise de imagem capturada através de camera termal.
e Periféricos

Na escolha de um equipamento, é importante considerar nao apenas a qualidade do drone em si,
mas também a capacidade de integracdo com acessorios e periféricos especificos para atender
as necessidades operacionais que serao empregadas no ambiente aeroportuario. Alguns critérios
importantes ao avaliar drones com periféricos para uso em aeroportos sao:

- Sistema de iluminacdo auxiliar: Para operagdes noturnas ou em condicoes de baixa luminosidade,
um drone equipado com um sistema de iluminagdo auxiliar pode ser essencial. Essa funcionalidade
melhora a visibilidade e a eficacia durante missdes no periodo noturno.

Figura 14. Spotlight/holofote da fabricante DJI.
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- Mdédulos de comunicacao especificos: caixas de som podem ser acopladas aos drones para a
reproducao de sons pré-gravados ou gravados instantaneamente através do radio controle. Tais sons
podem ser utilizados para afugentamento de fauna e para emitir alertas para pessoas que estejam
invadindo o sitio aeroportudrio.

Figura 15. Speaker/auto falante da fabricante DJI.

- M6dulo RTK: € um acessorio para drones que fornece correcoes de localizagdo em tempo real, com
precisdo de centimetros. Ele é baseado na técnica Real Time Kinematics (RTK), que mede dados de
satélite em relacdo a uma estacao terrestre. O médulo RTK € ideal para profissionais que trabalham
com levantamento, agricultura, construcao e outras atividades que exigem precisao.

Figura 16. Médulo RTK da fabricante DJI.
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CAPITULO 7: APLICACOES EM AEROPORTOS

Os drones, originalmente concebidos para aplicacdes militares e recreativas, estdo encontrando
espaco significativo nas operacgdes aeroportudrias, transformando a gestao e seguranca de
infraestruturas cruciais para o transporte aéreo. Diversas areas dentro dos aeroportos estdo se
beneficiando dessa tecnologia inovadora, proporcionando melhorias substanciais em seguranga
operacional, gerenciamento do risco da fauna, operagoes aeroportudrias, manutencao, seguranca
contra atos de interferéncia ilicita (AVSEC — Aviation Security) e resposta a emergéncias.

7.1 SEGURANCA OPERACIONAL

A integracao de drones na area de seguranca operacional (safety) em aeroportos representa um
avanco significativo na otimizagdo de processos e na garantia de um ambiente mais seguro.

A capacidade dessas aeronaves nao tripuladas de acessar areas de dificil alcance, realizar inspe¢des
detalhadas e fornecer informacdes em tempo real abre um leque de possibilidades para aprimorar
a gestdo das atividades aeroportuarias.

Uma das principais aplicagoes de drones no ambiente aeroportuério € a inspegao de pistas de
pouso e decolagem, pistas de taxi e patios. Equipados com cameras de alta resolugdo e sensores
térmicos, eles podem identificar rapidamente fissuras, detritos, desgastes no pavimento e outras
anomalias que possam comprometer a seguranca das operacoes aéreas. Essa agilidade na detecgao
permite a realizacao de manutencoes preventivas mais eficientes, reduzindo o risco de acidentes e
interrupcdes no trafego aéreo.

Além da inspegao de infraestrutura, os drones podem ser utilizados para monitorar areas de seguranca
restrita, como perimetros e hangares. Sua capacidade de sobrevoar grandes extensoes de terreno e
transmitir imagens ao vivo para centros de controle aumenta a eficiéncia da vigilancia, auxiliando na
detecgao de invasoes ou atividades suspeitas. A utilizagdo de drones com sistemas de reconhecimento
facial e rastreamento de objetos pode fortalecer ainda mais a seguranca dessas areas.

Outra aplicacao relevante € a inspecao de auxilios visuais, como luzes de pista e sinalizagdes. A
precisao dos drones permite verificar o correto funcionamento e a integridade desses equipamentos
de forma mais rapida e segura do que os métodos convencionais, que muitas vezes exigem a
interdicao de areas operacionais.

Em emergéncias, como acidentes aeronduticos ou incidentes envolvendo cargas perigosas, 0s drones
podem desempenhar um papel crucial no levantamento de informacdes e na avaliacdo da situacao.
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Equipados com cameras multiespectrais e sensores de gases, eles podem fornecer dados valiosos
para as equipes de resposta, auxiliando no planejamento de agoes e na mitigagao de riscos.

A utilizagao de drones também contribui para a seguranca dos trabalhadores aeroportuarios,
especialmente em tarefas de inspecdao em altura ou em ambientes confinados. Ao substituir a
presenca humana em atividades de risco, 0s drones ajudam a prevenir acidentes de trabalho e a
garantir um ambiente laboral mais seguro.

No entanto, a utilizacdo de drones em aeroportos exige a adogao de protocolos de seguranca
rigorosos para garantir a integridade do espaco aéreo e evitar interferéncias com as aeronaves
tripuladas. E fundamental o estabelecimento de procedimentos operacionais, incluindo a definicao
de zonas de exclusao de voo e a implementacao de sistemas de deteccao e neutralizagao de drones
nao autorizados, se for necessario.

A integracao segura e eficiente dos drones em ambiente aeroportuério oferece um potencial
significativo para aprimorar a seqguranca, otimizar processos e reduzir custos. A medida que a
tecnologia avanca e as regulamentacdes se tornam mais claras, é esperado um aumento na adogao
dessas aeronaves nao tripuladas como ferramentas Uteis para a gestao da seguranca aeroportuéria.

Z0111 W

Figura 17. Inspecdo de sinalizagao horizontal na pista de pousos e decolagens do Porto Alegre Airport (SBPA).
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Figura 18. Inspecdo de sinalizagdo horizontal na pista de pousos e decolagens do Porto Alegre Airport (SBPA).

Figura 19. Inspegdo de sinalizagao horizontal em ponto de espera do Porto Alegre Airport (SBPA).

33



- Manual sobre operacao de drone (UA) no apoio as atividades aeroportudrias

Rotas de Inspegido

02/20

9

Inicio de Inspecao

Término de Inspegdo

Figura 21. Trecho automatizado de Inspegdo na pista 02/20 do Aeroporto de Vitdria (SBVT).
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Rotas de Inspecdo ¥

06/24

¢

Inicio de Inspecao

E
Término de Inspegdo

Figura 23. Inspegao de farol rotativo no Aeroporto de Vitéria (SBVT).

7.2 GERENCIAMENTO DO RISCO DA FAUNA

A presenca de aves e outros animais nas proximidades das pistas de pousos e decolagens representa
um risco substancial para as operacoes. Drones equipados com cameras térmicas, alto-falantes e
outros periféricos podem monitorar e identificar atividades de fauna, permitindo a implementacao
de medidas preventivas.

A utilizacdo da camera térmica € uma ferramenta dindmica que permite a identificacdo de animais
através da irradiacao de calor, possibilitando 0 monitoramento de padroes de movimentacao, abrigo
e dessedentacao. O monitoramento de ninhos também pode ser realizado com o auxilio da camera
térmica, sendo possivel identificar em estruturas de dificil acesso se o ninho se encontra habitado/
ativo ou ndo, possibilitando uma rapida avaliacao do local, sem a necessidade de um colaborador
subir nas estruturas, reduzindo custos e a exposicao a altura (Figuras 24 e 25).
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Figura 24. Vista de ninho em torre de iluminagao de pétio de aeronaves no Porto Alegre Airport (SBPA).
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Figura 25. Vista com camera térmica do ninho em torre de iluminagdo, sendo comprovada a existéncia de aves no ninho no Porto Alegre Airport (SBPA).
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Em diversos aeroportos do Brasil, 0 Vanellus chilensis, popularmente conhecido como quero-quero, é
uma espécie problema. A espécie nidifica em dreas gramadas, colocando de trés a quatro ovos que
tém coloragcao manchada, confundindo-se perfeitamente com o solo e a vegetacao, o que dificulta a
sua identificacdo. Voos automatizados de drones sobre dreas gramadas sao eficazes para a localizagdo
e identificacdao destes ninhos, sendo possivel a contabilizacdo do nimero de ovos (Figura 26).

Figura 26. Identificacdo e quantificagdo de ovos de quero-quero (Vanellus chilensis)

em area proxima a pista de pousos e decolagens do Porto Alegre Airport (SBPA).

Figura 27. Drone iluminando a &rea gramada onde foi observada a presenca de ninhos no Porto Alegre Airport (SBPA).

37



- Manual sobre operacao de drone (UA) no apoio as atividades aeroportudrias

Alguns drones, como por exemplo o utilizado no Porto Alegre Airport, possuem a capacidade de
acoplar um alto falante, podendo ser utilizado para reproduzir sons de predadores e causar a repulsa
a algumas aves.

Na imagem abaixo, é possivel observar o afugentamento de aves através da reprodugdo de sons
emitidos pelo drone.

Figura 28. Afugentamento de tapicuru-de-cara-pelada (Phimosus infuscatus) com uso de drone no Porto Alegre Airport (SBPA).

A camera térmica possibilita também a visualizagao de animais em locais de dificil acesso (no meio
da vegetacdo mais alta, por exemplo) e em &reas no entorno de um ponto de interesse.

Com a capacidade de deslocamento em alta velocidade e em longas distancias, é possivel verificar
os locais de acesso destes animais em tempo real, o que nao seria possivel com a utilizacao de
um veiculo, pois seria necessario realizar o deslocamento até o local, 0 que, na maioria das vezes,
ocasiona a perda do contato visual com estes animais e consequentemente seus acessos. Nas
Figuras 29, 30, 31 e 32, é possivel verificar a presenca de animais em uma area alagadica, seguido
do afugentamento com a utilizacao de sons de fogos de artificio e a identificacdo do local de acesso
destes animais através de um canal de drenagem no sitio aeroportuério.
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Figura 29. Identificacdo da presenca de cades em bacia de drenagem no sitio aeroportuério do Porto Alegre Airport (SBPA).
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Figura 30. Identificagdo da presenca de cades em bacia de drenagem no sitio aeroportuério do Porto Alegre Airport (SBPA).

40



- Manual sobre operacao de drone (UA) no apoio as atividades aeroportuarias

Figura 31. Afugentamento de caes e acompanhamento da rota de deslocamento no sitio aeroportudrio do Porto Alegre Airport (SBPA).
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Figura 32. Identificagdo do local de ingresso dos caes na area no sitio aeroportuério do Porto Alegre Airport (SBPA).
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7.3 MONITORAMENTO DA AREA OPERACIONAL E DE 0BSTACULOS

Conforme estabelecido no item 153.133 (a) do RBAC 153, o operador de aerédromo deve estabelecer e
implementar procedimentos de monitoramento na &rea operacional com vistas a identificar condigoes
de perigo para as operacgdes. O escopo e as finalidades do monitoramento estdo descritos na Instrugao
Suplementar 153.133-001 - Monitoramento da condicao fisica e operacional do aerddromo.

Os drones estdo se mostrando valiosos para a atividade de monitoramento da condicdo fisica e
operacional do aerédromo. Permite, por exemplo, inspecionar com riqueza de detalhes areas criticas
para as operacdes ou até mesmo auxiliar na identificacao de obstaculos. Além disso, também
podem ser utilizados para fiscalizar as operacdes de solo e os atendimentos de aeronaves no patio.

Figura 33. Utilizagao de drone Aeroporto de Salonica-Macedénia/Grécia.
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0 equipamento tem o potencial de elevar os niveis de eficiéncia nas atividades de vistorias,
fiscalizacao de patios e pistas, monitoramento de ZPA, produgdo de evidéncias de obras e servigos
e levantamento de dados para a manutencao aeroportudria.

Uma vantagem da aplicacdo do drone para o monitoramento de obstaculos pode ser verificada na
situacdo em que ha a necessidade de identificacao imediata da projecdo do obstaculo (Figura 34).
Nesta situacdo, o drone pode ser utilizado para verificar a altura aproximada do objeto e estimar se
objetos fixos ou temporarios estdo violando o PBZPA.

[ ¢ IS0 Shutter EV =
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Figura 34. Verificagdo da altura aproximada de guindaste nas proximidades do Porto Alegre Airport (SBPA).
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Figura 35. Verificagdo da altura aproximada de guindaste nas proximidades do Porto Alegre Airport (SBPA).

A aplicacao do drone para monitoramento de cerca operacional/patrimonial do aerédromo oferece
rapidez, precisao e captura de imagens para armazenamento em banco de dados, além de reduzir os
custos com o uso de veiculos. Em alguns aerédromos, as cercas estao distantes da zona protegida,
0 que facilita o monitoramento com uso de drones.

Figura 36. Vistoria de cerca operacional/muro patrimonial no Porto legre Airport (SBPA).
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7.4 MANUTENCAO E INFRAESTRUTURA AEROPORTUARIA

Quanto aos servicos de manutencao, os drones sd@o empregados para inspecdes detalhadas e
levantamento de dados em estruturas complexas, como torres de iluminagdo/comunicacdo, inspecao
de telhados e fachadas de hangares ou terminais de passageiros, além de propiciar uma vista ampla
e precisa do sistema de pista de pousos e decolagens e pistas de tdxi, podendo ser utilizados para
verificar a situacao da sinalizacdo horizontal, vertical e luzes de balizamento.

Figura 37. Inspecdo nos pontos de espera do Porto Alegre Airport (SBPA).

A utilizagao do drone, por exemplo, proporcionou maior precisao de verificagao do estado da
sinalizagdo horizontal no Aeroporto de Floriandpolis. Um piloto de aeronave comercial havia reportado
confusdo e dificuldade de visualizacao da sinalizacao horizontal da pista de pouso e decolagem.
As fotos coletadas no nivel da pista de pouso e decolagem pela equipe de monitoramento e de
manutencao da Zurich Airport ndo indicavam que a sinalizacdo estava com defeitos. Entretanto,
ao utilizar o voo do drone no mesmo horéario e em altura aproximada em que o piloto reportou a
confusao de visualizacdo da sinalizacdo horizontal, foi possivel constatar que, no angulo de visao do
piloto, o reflexo da luz do sol na pintura dificultava a visualizacao da sinalizagdo, gerando confusao.
Essa constatacdo auxiliou o operador do aerédromo na tomada de decisdo para adocdo de acoes
imediatas no sentido de refazer a sinalizacdo (Figura 38).
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Figura 38. Vista geral da pista de pousos e decolagens do Aeroporto de Florianépolis (SBFL).

Equipamentos que possuem camera térmica podem ser utilizados para verificar a temperatura
do pavimento apds a execucao de reparos no pavimento, o que é essencial para a liberagao das
operacoes aéreas apds determinadas intervencdes (Figura 39).

0 uso de drones também pode ser (til para a coleta de fotos com alta resolugao que irdo compor o
relatdrio da condicdo funcional do pavimento.

Conforme item 7.5 g) do Manual de Sistema de Gerenciamento de Pavimentos Aeroportuarios - SGPA
da ANAC, “A cada levantamento da condicdo funcional da superficie do pavimento, o operador
de aerddromo deve elaborar um relatdrio (em meio digital ou impresso), contendo, dentre outros
elementos: (...) fotos — compor um banco digital ou fisico, com no minimo. 1) Foto de todas as
unidades amostrais que apresentarem defeitos; 2) Foto de 50% das unidades amostrais que ndo
apresentarem defeitos.”
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Figura 40. Vista da KF (casa de forga) do Porto Alegre Airport (SBPA).
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Figura 42. Vista com camera térmica de subestagdo de energia elétrica do Porto Alegre Airport (SBPA).
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Figura 44. Inspecdo de balizamento noturno no Aeroporto de Vitéria (SBVT).

Figura 45. Inspecdo de vala de drenagem no Aeroporto de Vitdria (SBVT).
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Figura 47. Inspecdo de vala de drenagem no Aeroporto de Vitdria (SBVT).

Figura 48. Acompanhamento de obras no Porto Alegre Airport (SBPA).

51



Manual sobre operacao de drone (UA) no apoio as atividades aeroportudrias

Figura 49. Acompanhamento de obras no Porto Alegre Airport (SBPA).

Nota: Nao é recomendado a operacao de drones por empresas terceirizadas de manutencao
ou que estejam realizando obras na area de movimento. A operacao de drones no sitio
aeroportudrio é atividade exclusiva do operador de aerédromo.

7.4.1 COMPARACAO DE IMAGENS PARA AVALIAGAO DE INFRAESTRUTURA E SINALIZACAQ

A qualidade das imagens capturadas por drones e a possibilidade de realizagdo de voos automatizados
e padronizados em velocidade, altura e ngulo da cdmera resultam em um banco de imagens e criagao
de histoéricos comparativos. O uso de drones para capturar imagens aéreas permite a obtencao de
informac0es detalhadas de grandes &reas de forma rapida e precisa, facilitando o monitoramento
e a avaliacdo das condicOes de infraestrutura (Figura 52).

Os drones sao eficazes na analise de sinalizacao, verificando a visibilidade e a condicdo da sinalizacao
horizontal, sendo possivel avaliar:

¢ Desgaste de sinalizagdes horizontais;
¢ Sinalizacoes ilegiveis ou danificadas;
¢ Conformidade com a regulagao;

¢ Emborrachamento visivel.
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Figura 50. Exemplo de uso do drone para avaliar a conformidade com a regulacéo de nova sinalizacéo,

ap6s a pintura da troca de cabeceira no Aeroporto de Guarulhos/SP (SBGR).

Para realizar uma comparacao assertiva das imagens coletadas pelo drone, é necessario
realizar 0s voos atendendo a alguns parametros:

¢ Voos automatizados (mesmo padrao de altura, velocidade e inclinacdo da camera);
e (onsiderar o periodo do dia (é relevante devido a incidéncia de luz);

e (Considerar as condigdes meteorolégicas (recomenda-se realizar o voo nas mesmas
condicdes meteorolégicas, com preferéncia para condigoes de tempo nublado, quando
nao ha projecao de sombras).
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Figura 51. Avaliagdo das condi¢des de emborrachamento e sinalizago horizontal da pista de pousos e decolagens do Porto Alegre Airport (SBPA).
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Figura 52. Inspegdo da sinalizacdo horizontal do Patio de aeronaves no Porto Alegre Airport (SBPA).

Figura 53. Revitalizacdo da sinalizagao horizontal do Pétio de aeronaves no Porto Alegre Airport (SBPA).
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A captacdo de imagens com o uso de drones também pode resultar num monitoramento mais
efetivo das areas verdes proximas a pista de pouso e decolagem e pistas de taxi. Isto porque, a
coleta de imagem a partir de um angulo mais elevado pode facilitar a identificacdo de animais,
objetos, estruturas, caixas de passagem e outras anormalidades na drea gramada que ndo seriam
visualizadas por um funcionario dentro de um veiculo de inspecao ao nivel do solo, devido a obstrugao
pela vegetacao ou pelos desniveis do terreno.

Para comprovar o ganho de efetividade e de qualidade no monitoramento com o uso do drone em
comparagdo com 0 monitoramento realizado por métodos tradicionais, um inspetor da GTOP/ANAC
e a equipe da Zurich Airport Brasil realizaram um teste simulado na &rea gramada do Aeroporto de
Florianépolis/SC. Foi retirada a tampa de uma caixa de passagem que fica na area gramada proximo
a cabeceira 03 da pista auxiliar de SBFL. De dentro do veiculo de inspecdo, com a janela aberta e
usando celular, o funcionario da equipe de monitoramento coletou imagens da area gramada com o
objetivo de registrar que a tampa da caixa de passagem estava aberta. Embora o veiculo de inspecao
estivesse posicionado na pista de pouso e decolagem a uma distancia muito proxima da caixa de
passagem, nao foi possivel visualizar a caixa de passagem. Posteriormente, foi solicitada autorizacao
para a TWR-FL para subir o drone, simulando naquele trecho da pista de pouso e decolagem a altura,
a velocidade e a rota que seria percorrida pelo drone se 0 operador do aerédromo estivesse realizando
uma inspec¢ao padrao de monitoramento com este equipamento. Através das imagens coletadas
pelo drone, foi possivel identificar, sem necessidade de aplicacdo de zoom na camera do drone ou
de alteracao de trajetoria do equipamento, que a caixa de passagem estava com a tampa aberta.

0 inspetor da GTOP/ANAC constatou, portanto, que a utilizacdo do drone na inspecao de
monitoramento teria permitido registrar a anormalidade “caixa de passagem aberta na area gramada”
que muito provavelmente nao teria sido percebida pelo funciondrio que estava dentro do veiculo
realizando uma inspecdo de monitoramento pelo método convencional. Considerando apenas o
cenario que foi criado, foi possivel concluir que o drone proporcionou maior efetividade e qualidade de
monitoramento da &rea gramada naquele trecho do Aeroporto de Floriandpolis (Figuras 54, 55 e 56).
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Figura 54. Foto coletada pelo funciondrio da equipe de monitoramento de dentro do veiculo. O retdngulo na cor amarela representa a regido onde

estava localizada a caixa de passagem com a tampa aberta - Zurich Airport Brasil (SBFL).

Figura 55. Imagem captada pelo drone registrando que a caixa de passagem estava com a tampa aberta - Zurich Airport Brasil (SBFL).
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Figura 56. Zoom capturado pelo drone registrando que a caixa de passagem estava com a tampa aberta - Zurich Airport Brasil (SBFL).

7.4.2 PLANEJAMENTO DE SISTEMAS DE DRENAGEM

Através do processamento de imagens de drone com auxilio da captagao de pontos de controle em
solo por equipe de topografia, é possivel realizar projetos de melhoria da drenagem em aeroportos.

Areas com actimulo de 4gua sdo fontes atrativas para a avifauna e limitadoras para acesso de
veiculos na area operacional. A utilizacdo de drones para esta finalidade reduz o tempo necessario
para o levantamento de dados em campo e a reducao de custos com topografia, além de nortear a
gestao destas areas na tomada de decisoes.

Através de softwares de processamento de imagens e posterior tratamento de dados por softwares
de geoprocessamento disponiveis no mercado, alguns produtos como curvas de nivel, ortomosaicos,
modelos digitais e 3D do terreno podem ser gerados, conforme as Figuras 57 e 58.
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Figura 57. Ortomosaico de ilha gramada no Porto Alegre Airport (SBPA).
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Figura 58. Modelo Digital de Terreno (MDT) de ilha gramada no Porto Alegre Airport (SBPA).

7.4.3 ACOMPANHAMENTO DE OBRAS

Ao coletar imagens da obra em alta definicao, é possivel elaborar relatérios com informacdes sobre
volume, area, curva de nivel e comparativo de imagens de todas as etapas da obra. Os relatérios
visuais sobre 0 andamento da obra s@o informagoes que podem ser valiosas para as empresas
prestadoras de servigo que estdo atuando na obra, 6rgdos reguladores e outros entes externos ao
sitio aeroportudrio.

Dependendo da capacidade da camera do drone, é possivel criar fotos comparativas em 2 ou 3
dimensdes. Além disso, drones equipados com GPS de alta definicao e precisdo, podem referenciar
fotos do espago com uma precisao de 1 ou 2 centimetros. Tais informagoes podem ser transformadas
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em dados e, com utilizacdo de softwares, convertidas em um modelo 3D da obra inspecionada. Apds
catalogadas, as imagens podem ser disponibilizadas em uma plataforma, consultadas e referenciadas
para acompanhamento das obras.

Figura 59. Obra no pétio da Zurich Airport Brasil (SBFL).

Figura 60. Obra no patio da Zurich Airport Brasil (SBFL).
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Figura 61. Obras na pista de pousos e decolagens no Porto Alegre Airport (SBPA).

Figura 62. Obras na pista de pousos e decolagens no Porto Alegre Airport (SBPA).
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7.5 SEGURANCA CONTRA ATOS DE INTERFERENCIA ILICITA (AVSEC —
AVIATION SECURITY)

Os drones também desempenham um papel crucial na seguranca contra atos de interferéncia ilicita.

Drones equipados com cameras de alta resolugao e sensores térmicos sao capazes de realizar
vigilancia perimetral continua, detectando intrusos e acessos nao autorizados em tempo real. Eles
podem cobrir grandes areas de forma rapida e eficiente, garantindo que toda a extensao do perimetro
esteja sob constante monitoramento, além de garantir a preservagao das pessoas perante potenciais
ameacas. Com o uso da camera térmica, é possivel identificar a movimentagao de pessoas em areas
proximas a cerca. A presenca do drone voando sobre o local pode desencorajar a pratica de atos de
interferéncia ilicita (Figuras 63 e 64).

Avisdo aérea da situacao ajuda as equipes de seguranca a avaliarem e responder de maneira eficaz, e a
capacidade de acesso rapido e a coleta de dados em tempo real s@o cruciais para a tomada de decisoes.

Com auxilio do drone é possivel realizar auditorias em tempo real, verificando se as equipes de
seguranca contratadas estao realizando os procedimentos AVSEC de forma correta conforme os
padrdes de seguranca.

Durante eventos, operagdes diferenciadas ou periodos de alta movimentacao, os drones podem ser usados
para monitorar o fluxo de pessoas, ajudando a prevenir tumultos e garantir a seguranca dos passageiros.

Com o auxilio de sistemas de som e luzes, os drones podem auxiliar na orientacdo visual aérea para
conduzir evacuacoes seguras durante emergéncias, como por exemplo ameaca de bomba.
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Figura 63. Vista de area limitrofe ao Porto Alegre Airport (SBPA), identificando a presenca de pessoas préximo ao muro patrimonial.
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Figura 64. Vista com uso de holofote e cAmera térmica de area limitrofe ao Porto Alegre Airport (SBPA),

identificando a presencga de pessoas préximo ao muro patrimonial.

Figura 65. Vistoria de cerca operacional no Aeroporto de Vitéria (SBVT).
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7.5.1 RESPEITO A INTIMIDADE, VIDA PRIVADA, HONRA E IMAGEM DAS PESSOAS E
SIGILO DE DADOS PESSOAIS

Vale ressaltar que o operador do aerédromo, ao utilizar o drone para monitoramento com foco em
AVSEC, deve tomar os cuidados necessarios para ndo enfrentar problemas e questionamentos
relativos a invasao de privacidade das pessoas que residem nas propriedades que estao localizadas
no entorno do sitio aeroportuario, se for o caso. Além disso, o operador do aerédromo deve avaliar o
risco de danificacdo ou de perda do equipamento durante o0 monitoramento com foco AVSEC, devido
ao perigo de abatimento do drone.

E importante que o operador do aerédromo considere a necessidade de a operacao de aeronaves nao
tripuladas observar as legislacdes referentes as responsabilizagdes nas esferas civil, administrativa e
penal, com destaque aquelas disposicoes referentes a inviolabilidade da intimidade, da vida privada,
da honra e da imagem das pessoas.

No mesmo sentido, o item 16.4.1 da ICA 100-40 estabelece que “As autorizacdes previstas nesta
Instrugao se referem ao acesso ao espago aéreo e ndo isentam o Explorador/Operador e o Piloto
Remoto de observar e respeitar direitos individuais de terceiros, como privacidade e imagem das
pessoas, ficando sujeito as leis vigentes”.

A responsabilizacao na esfera civel pode ocorrer em virtude de danos causados por colisdes dos
drones com edificagdes ou automdveis e pessoas que transitam no entorno do sitio aeroportudrio.
0 operador do aer6dromo também podera sofrer responsabilizacdo em razao de comportamentos
praticados durante a operacao, se violar outros bens juridicos como intimidade, vida privada, honra
e imagem das pessoas e sigilo de dados pessoais.

7.6 RESPOSTA A EMERGENCIA AEROPORTUARIA

Imagine a seguinte situacdo: uma aeronave reporta uma possivel falha de trem de pouso ao se
aproximar para o pouso. Cada segundo conta, e a equipe de Resposta a Emergéncia precisa de
informac0es precisas e rapidas para planejar a melhor intervencao. Esse é um cenario tipico em
que os drones se revelam ferramentas poderosas e versateis.

A utilizacdo de drones para resposta a emergéncia em ambiente aeroportuario pode oferecer vantagens.

Primeiramente, a capacidade de obter imagens aéreas em tempo real da aeronave (acidentada ou
parada sobre a pista) no solo permite a equipe de apoio e resgate visualizar a extensdo do problema,
0 estado geral da aeronave e até mesmo identificar possiveis vazamentos ou danos estruturais.
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Essas informac0es visuais imediatas otimizam o planejamento da resposta, direcionando 0s recursos
de forma mais eficiente.

Além disso, drones equipados com cameras termais podem identificar pontos de superaquecimento
em aeronaves ou veiculos de apoio em solo, auxiliando na prevencao de incéndios ou na identificacao
precoce de focos.

Em caso de acidentes, a agilidade dos drones em sobrevoar a drea permite uma avaliagdo rapida
dos danos, a identificacdo de vitimas e a andlise da cena para auxiliar nas investigacdes posteriores.

A capacidade de acessar areas de dificil acesso ou perigosas para as equipes terrestres é outra
vantagem significativa. Em situacdes como derramamento de combustivel em &areas alagadas ou
incéndios de grande proporcdo, os drones podem ser usados para realizar inspegoes visuais e
monitoramento sem a necessidade de expor 0s socorristas a riscos desnecessarios.

Os drones podem ser utilizados também para o transporte rapido de equipamentos leves e essenciais,
como kits de primeiros socorros, desfibriladores ou ferramentas especificas, para locais de dificil
acesso ou onde a agilidade é fundamental. A coordenacgao das equipes de resposta também é
aprimorada, pois as imagens e videos transmitidos pelos drones fornecem uma visao panoramica
da situacao, facilitando a tomada de decisoes e a alocacgao de recursos.

A integracao de sistemas de comunicacao nos drones permite o estabelecimento de canais de
voz e video bidirecionais entre a equipe de comando e 0s socorristas em campo, melhorando a
comunicacao e a troca de informagdes em tempo real. Em cendrios de evacuagao, drones equipados
com alto-falantes podem auxiliar na orientacao e direcionamento das pessoas para areas seguras.

A possibilidade de realizar mapeamento aéreo detalhado da area de emergéncia, criando modelos 3D
e ortomosaicos, fornece informacoes valiosas para o planejamento de rotas de acesso, identificacao
de obstaculos e analise da topografia do terreno. Essa capacidade de coleta e anélise de dados
geoespaciais contribui para uma resposta mais eficaz e segura.

A'incorporacdo de drones nas operagdes de resposta a emergéncia em aeroportos representa um salto
qualitativo na capacidade de resposta a eventos que possam impactar a seguranca das operagoes. A
agilidade, a visao aérea abrangente, 0 acesso a areas de risco e a capacidade de coleta e transmissao
de dados em tempo real sdo relevantes para proteger vidas, minimizar danos e otimizar a gestao de
crises no ambiente aeroportuario.
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Figura 66. Acompanhamento de exercicio simulado da Segdo Contraincéndio do Porto Alegre Airport (SBPA).

Figura 67. Acompanhamento de exercicio simulado da Segéo Contraincéndio do Porto Alegre Airport (SBPA).
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Figura 68. Acompanhamento de exercicio simulado da Se¢ao Contraincéndio do Porto Alegre Airport (SBPA).

al

Figura 69. Acompanhamento de exercicio simulado da Segdo Contraincéndio do Porto Alegre Airport (SBPA). Na imagem, € possivel verificar com a

camera térmica a presenca de uma vitima no interior de uma érea de mata no aeroporto.
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Figura 70. Acompanhamento de exercicio simulado da Se¢do Contraincéndio do Porto Alegre Airport (SBPA). Na imagem,

& possivel verificar com a camera térmica a presenca de uma vitima no interior de uma érea de mata no aeroporto.

Figura 71. Acompanhamento de exercicio simulado da Se¢do Contraincéndio do Porto Alegre Airport (SBPA). Na imagem,

é possivel verificar com a camera térmica a remogao de uma vitima no interior de uma érea de mata no aeroporto.
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Figura 72. Avaliagdo da extensdo de incéndio nas proximidades do Aeroporto de Vitéria (SBVT).

7.7 CALIBRACAO E HOMOLOGAGAO DE PAPI

0 Doc 9157 - Manual de Projeto de Aerédromo, Parte 4 — Auxilios Visuais, 5? edicdo (Emenda
1, 07/12/2021), paragrafos 8.3.43 — 8.3.46 da Organizacao de Aviacao Civil Internacional (OACI)
estabelece regras para o uso de drones para a inspecao PAPI.

A calibracao de sistemas PAPI (Precision Approach Path Indicator) com drones tém se mostrado
uma solucdo eficiente e precisa, especialmente em aeroportos na Europa. No Brasil o tema vem
crescendo durante o ano de 2024, com a realizacdo de algumas demonstracdes /n loco de ferramentas
desenvolvidas por empresas estrangeiras.

Por oferecer uma solugdo mais precisa, econdmica e sustentavel, a calibragao de PAPI com a utilizacdo
de drones esta se tornando cada vez mais comum em aeroportos europeus. Aeroportos como 0
Charles de Gaulle em Paris tém adotado a utilizacdo de drones para a calibracdo de PAPI desde
2018. A demonstracao inicial em Toulouse, mostrou a eficacia dessa tecnologia, com a calibragao
sendo realizada em menos de 20 minutos sem a necessidade de fechar a pista. Alguns aeroportos
gregos também ja utilizam a tecnologia para a calibragao dos seus auxilios.

A implementacao dessa tecnologia envolve a colaboracao entre diferentes departamentos e 6rgaos
reguladores. Na Franca, um protocolo aprovado pela Autoridade de Aviacao Civil Francesa (DGAC)
é utilizado como documento referéncia, servindo de base técnico-cientifica para a aprovacgao. A
aprovacao regulamentar é essencial para garantir que a calibracdo com drones seja segura e eficaz.
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Até o momento, no Brasil, a calibracdo e a homologacao de sistemas de auxilio a navegacao aérea
sao de responsabilidade do DECEA, sendo realizada pelo GEIV (Grupo Especial de Inspe¢do em Voo),
que tem como objetivo aferir a eficacia desses sistemas, equipamentos e procedimentos, de modo
a garantir uma operacao segura a todas as aeronaves em circulacao no espaco aéreo brasileiro
durante todas as fases de voo, sobretudo em condi¢des meteoroldgicas adversas.

Em 2024, a equipe da ANAC acompanhou uma demonstracdo bem sucedida da calibracdo de PAPI
com a utilizacdo de drones no BH Airport (SBCF).

Figura 73. Demonstracao da calibracdo de PAPI com a utilizagdo de drone no BH Airport (SBCF).
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Figura 74. Etapa de coleta de coordenadas de cada caixa de PAPI para calibragdo no BH Airport (SBCF).

Durante a demonstracao, foi possivel verificar que a utilizacdo de drones para calibragao de PAP
permite realizar a operacao de forma répida e precisa. Drones equipados com sistemas de navegacao
e posicionamento diferencial (RTK) conseguem alcancar uma precisdo de até 2 cm, tanto horizontal
quanto vertical. Isso garante que a calibragdo seja mais precisa do que métodos convencionais
utilizando aeronaves tripuladas.

A calibracdo com drones pode ser realizada tanto durante o dia quanto a noite, proporcionando uma
maior flexibilidade na execucao das operacoes. Isso é especialmente (til em aeroportos com alta
demanda operacional.

A utilizagao de drones também reduz significativamente os custos associados a calibragao de PAPI.
Em vez de utilizar aeronaves tripuladas, que sdo mais caras e exigem mais recursos, os drones
oferecem uma solugao mais econdmica e sustentavel. A calibragcao e homologacgao do sistema para
intervencOes nas pistas de pousos e decolagens tempordrias, que necessitam de coordenagao com
0s 6rgaos competentes, podem ser realizadas de maneira mais rapida.

Além disso, os drones tém um impacto ambiental menor em comparacao com aeronaves tripuladas,
pois consomem menos energia e ndo emitem poluentes durante a operagdo. Isso contribui para a
sustentabilidade durante as praticas de manutengdo aeroportuéria.
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A aplicacdo do drone para homologacao de PAPI requer uma calibracao prévia. Pode ser necessario
colocar o drone em cima das caixas e anotar as coordenadas de cada caixa e a diferenga de distancia
do centro da lente do PAPI até o centro da lente do drone.

Geralmente na@o € necessario utilizar lentes com alta resolucao de imagem. Entretanto, para obter
maior precisao e acuracia da informacao coletada pelo drone, pode ser necessario utilizar uma
estacdo movel RTK, com intuito de melhorar a precisao de posicionamento do drone.

Para que a homologacao de PAPI utilizando drone seja bem sucedida, a aeronave utilizada no servigo
precisa ser capaz de identificar:

e As caracteristicas das luzes do PAPI;

e Arampa de aproximacao;

¢ Aintensidade das luzes do PAPI e a transicao de cores do vermelho para o branco;
e () contraste entre 0s sinais branco e vermelho;

e ( angulo das configuracdes de elevagao das unidades de luz;

e A amplitude do azimute do feixe de luz

E importante a presenca de um técnico em campo para realizar os ajustes da lente do PAPI, caso
seja necessario.

Recomenda-se realizar as afericoes 3 vezes em cada caixa de PAPI, o que significa 12 aferi¢des de
cada lado no total.

7.8 MARKETING E COMUNICACAO

Atualmente as redes sociais sao a principal forma de divulgacao de informacgdes no mundo, sendo
altamente utilizadas pelos operadores de aerédromos para a divulgacao de informagoes relevantes
aos passageiros e para a comunidade aeroportuaria.

A captacao de imagens em angulos exclusivos e em alta definicdo € uma ferramenta que auxilia na
elaboracao desses contetdos digitais.
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Figura 76. Vista panoramica do Porto Alegre Airport (SBPA) para agdo da area de Comunicagdo e Marketing.
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Figura 78. Captagao de imagens de Caminhada de Combate ao F.0.(D) no Porto Alegre Airport (SBPA).
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Figura 79. Captagao de imagens de Caminhada de Combate ao F.0.(D) no Porto Alegre Airport (SBPA).
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7.9 COLETA DE EVIDENCIAS DE INFRAESTRUTURA AEROPORTUARIA

A aprovacao prévia da infraestrutura deve ser feita quando da ampliacdo ou alteracao de uma
infraestrutura existente ou da construcdo de uma nova infraestrutura. Visando a aprovacao destas
infraestruturas novas ou alteradas, provas que evidenciem que essas infraestruturas foram construidas
e/ou instaladas de acordo com os requisitos regulamentares de projeto estabelecidos no RBAC n°
154 devem ser apresentadas.

De acordo com o Guia de Apresentacao de Evidéncias de Infraestrutura da Superintendéncia de
Infraestrutura Aeroportuaria - SIA da ANAC, a avaliacdo das caracteristicas fisicas das infragstruturas
envolve a verificacdo dos seguintes aspectos: Geometria, Resisténcia de pavimentos, Resisténcia
de areas de seguranca nao pavimentadas, Superficie de pavimentos, Declividades e Objetos e
nivelamento das areas de seguranca.

0 uso de drones pode ajudar na producdo das evidéncias para a verificacao dos aspectos de
conformidade da infraestrutura com os requisitos do RBAC n°® 154.

7.9.1 GEOMETRIA

Imagens registradas proximo ao nivel da superficie da infraestrutura a ser homologada ndo sao
recomendadas para evidenciar aspectos geométricos, pois, na maioria das vezes, sd0 pouco
representativas e nao evidenciam o cendrio geral. O drone pode ser uma ferramenta (til para a
coleta de imagens aéreas que permitam a visualizacdo da infraestrutura de forma abrangente e
que possibilitem a comparacdo da ordem de grandeza das dimensoes da infraestrutura analisada
com as dimensodes de outras infraestruturas adjacentes ou infraestruturas pré-existentes, cujas
dimensdes sejam conhecidas.

Imagens aéreas produzidas por drones sdo exemplos praticos para evidenciar aspectos geométricos de
pistas de taxi de acesso a estacionamento de aeronaves e pista de pouso e decolagem (Figuras 80 e 81).
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Figura 80. Registros fotograficos para coleta de evidéncia do pétio de aeronaves do Porto Alegre Airport (SBPA).

Figura 81. Registros fotograficos para coleta de evidéncia da pista de pousos e decolagens do Porto Alegre Airport (SBPA).
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7.9.2 DECLIVIDADES

Os drones podem ser utilizados para a produgdo de imagens do levantamento topografico realizado
ap0s a execucado das obras e servigos, evidenciando que os trabalhos relacionados ao levantamento
topogréfico enviado a ANAC foram realizados ap6s a execugdo das obras.

7.9.3 0BJETOS E NIVELAMENTO DAS AREAS DE SEGURANCA

Para comprovar que ndo existem objetos além dos declarados na relagdo de objetos inseridos
nas areas de seguranca, o0 operador do aerédromo pode usar drones para produzir videos que
abranjam toda a area de seguranca avaliada. E possivel evidenciar também a auséncia de objetos
na faixa preparada e na faixa de pista de pouso e decolagem e faixas de pistas de taxi, realizando
videos ao longo do alinhamento longitudinal equidistante aos limites da faixa de pista de taxi e da
borda da pista de taxi ou de seus acostamentos (quando existirem). E importante assegurar que
as imagens produzidas pelo drone compreendam toda a drea avaliada e que a altura em que as
imagens sao registradas ndo seja excessivamente elevada a ponto de ndo ser possivel identificar
se existem objetos em solo.

0 operador também pode utilizar drones para demonstrar que a faixa preparada da pista de pouso e
decolagem e a RESA sdo areas limpas e niveladas, comprovando que nao ha desniveis entre a superficie
dessas areas e da superficie da pista de pouso e decolagem ou dos acostamentos, quando existirem.
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7.9.4 SINALIZACAO HORIZONTAL

Os drones podem ser usados para coletar evidéncias do cumprimento dos requisitos de sinalizagao
horizontal, quanto aos aspectos de localizacdo da sinalizacao e caracteristicas, tais como cor,
contraste, conspicuidade, retrorrefletividade (ou retrorrefletancia) e dimensdes.

Com relagdo as dimensoes, a criagao de um ortomosaico permite realizar as medicdes necessarias, como
por exemplo a verificacdo da dimensao da sinalizacao horizontal do ponto de visada (Figuras 82 e 83).
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Figura 82. Medigdo da sinalizagdo do ponto de visada da pista de pousos e decolagens de

um ortomosaico do Porto Alegre Airport (SBPA) através do software Google Earth.
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Figura 83. Medigdo da sinalizagdo do ponto de visada da pista de pousos e decolagens

de um ortomosaico do Porto Alegre Airport (SBPA) através do software Google Earth.

A comprovacao da cor, da conspicuidade e, quando aplicavel, do contraste das sinalizagdes horizontais
pode ser feita por videos em resolucdo adequada que demonstrem toda a extensao da sinalizagao
horizontal em andlise. A retrorrefletividade pode ser avaliada por meio de videos noturnos com flash,
de modo que seja possivel visualizar a luz sendo refletida na sinalizagdo horizontal e comprovar que
a visibilidade da sinalizagcao é aumentada durante a noite.

7.9.5 SINALIZACAO LUMINOSA

As pistas de pouso e decolagem, pistas de taxi e patios de estacionamento de aeronaves podem ter
diversos tipos de sinalizagao luminosa, cuja aplicabilidade depende do tipo de operagao, da existéncia
de outros tipos de sinalizacdo luminosa, da condi¢do de alcance visual de pista, da necessidade
operacional, entre outros aspectos.

Para verificacdo da conformidade da sinalizagdo luminosa com os requisitos regulamentares de
projeto, o operador do aerédromo pode utilizar drones para elaborar relatério fotografico e/ou
produzir videos, evidenciando que a configuracao apresentada no desenho “as built” de fato foi
implantada. Conforme Guia de Apresentagdo de Evidéncias de Infraestrutura da Superintendéncia
de Infraestrutura Aeroportudria - SIA da ANAC, recomenda-se que as imagens sejam registradas
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ao entardecer, quando ainda é possivel visualizar a sinalizagao horizontal e, ao mesmo tempo, é
possivel identificar que as luzes estdo ligadas.

Figura 84. Vista geral da sinalizagdo luminosa da pista de pousos e decolagens do Porto Alegre Airport (SBPA).

Para evidenciar o controle de intensidade das luzes, pode ser produzido video, demonstrando o0s
diferentes niveis de brilho das luzes, conforme ilustrado nas Figuras 85, 86, 87 e 88, que correspondem
a alguns frames de um video.

Figura 85. Teste de balizamento da THR 29 do Porto Alegre Airport (SBPA) - Brilho 1.
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Figura 86. Teste de balizamento da THR 29 do Porto Alegre Airport (SBPA) Brilho 2.

Figura 87. Teste de balizamento da THR 29 do Porto Alegre Airport (SBPA) — Brilho 3.
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Figura 88. Teste de balizamento da THR 29 do Porto Alegre Airport (SBPA) — Brilho 4.

Figura 89. Teste de balizamento da THR 29 do Porto Alegre Airport (SBPA) — Brilho 5.
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7.9.6 INDICADOR DE DIRECAQ DE VENTO

Para comprovar a conformidade do indicador de dire¢do vento com os requisitos regulamentares
de projeto, o operador do aerddromo pode utilizar drones para produzir imagens durante o periodo
diurno que mostrem as caracteristicas e medidas realizadas in loco das dimensdes associadas ao
indicador de direcdo de vento e da faixa circular e imagens registradas durante o periodo noturno
que mostrem o indicador de dire¢do de vento iluminado.

7.9.7 FAROL DO AERODROMO

Os drones podem ser utilizados para produzir videos do farol do aerédromo, registrando, ao entardecer,
o farol do aerédromo em funcionamento durante um periodo minimo continuo de 60 segundos. Os
drones ajudam a produzir imagens a uma distancia e com resolucao tal que seja possivel perceber
a(s) cor(es) e a frequéncia dos flashes.
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CAPITULO 8: VOANDO COM O DRONE NO AERODROMO

8.1 PILOTO REMOTO DE AERODROMO

Figura 90. Operacdo de drone Aeroporto de Vitdria (SBVT).

O piloto remoto em aerédromo €é o piloto designado pelo operador do aerédromo ou por empresa
contratada pelo operador do aerédromo para conduzir voos no aerédromo e seu entorno com as
responsabilidades essenciais pela operacdo da aeronave nao tripulada.

Além do curso de pilotagem de drones, o piloto remoto que vai operar o drone em aerédromo deve
receber treinamento especifico que aborde:

a) Possiveis riscos dos voos de drones para a navegacao aérea;

b) Conhecimento acerca das legislacdes pertinentes ao uso do espago aéreo, principalmente quanto
as restricoes de voo de drones nas areas no entorno de aerddromos;

¢) Regras de acesso e permanéncia na area de manobras e conducdo de vefculos na area operacional;
d) Uso adequado de fraseologia;

e) Conhecimento dos procedimentos descritos no AISO/PESO.
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Além disso, recomenda-se que o piloto remoto tenha comprovada experiéncia em comunicagao via
radio e, se possivel, curso de formagdo em SGSO.

8.2 DESCRICAO DAS AERONAVES NAO TRIPULADAS

0 operador do aer6dromo deve estabelecer em Acordo Operacional com o 6rgdo ATS a descricao
das aeronaves ndo tripuladas que serdo utilizadas nas operagdes (marcas, modelos, certificados e
link C2), conforme exemplo abaixo:

Modelo empregado principal: XXX XXXX XXX, Cadastro Certidao ANAC XXXXXX, Apélice seguro
RETA XXXXXX, Faixa de Frequéncia X, XXX - X, XXX GHz e 5,725 - 5,850 GHz;

Modelo empregado alternativo: XXX XXXX XXX, Cadastro certiddo ANAC XX-XXXXXXX, Apolice
seguro RETA: XXXXX. XXXXXX/XXXX-XX; Faixa de Frequéncia TS (MHz) 2.403,5 a 2.477,5; e Poténcia
Maxima de Saida: (W) 0,744

8.3 PERSONALIZACAO E CARACTERIZACAO DOS EQUIPAMENTOS

Aidentificacdo Gnica dos drones é importante para diferenciar os equipamentos de responsabilidade
do operador do aerédromo de possiveis invasoes por drones de terceiros que venham a ocorrer no
sitio aeroportuario ou proximidades (interferéncia externa).

Na internet, ha diversas empresas que realizam o trabalho de confeccao de skin personalizada.
Também é possivel encontrar templates dos mais diversos tipos de drones comerciais disponiveis
gratuitamente (Figuras 91 e 92).

0 aeroporto de Porto Alegre adotou a padronizagao amarela com zebrado em preto, semelhante ao
utilizado nas viaturas operacionais que circulam na area de manobras (Figura 93, 94 e 95). A coloragao
e 0 padrdo diferenciado facilitam a identificacdo do drone a longas distancias e o diferenciam dos
demais drones. Além da coloracao, podem ser inseridas informagoes sobre 0 equipamento utilizado,
como o codigo de chamada do drone (RPA-XX), registro de inscrigdo na ANAC (PP-XXXXXXXXX) e
codigo de homologacao da ANATEL.
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Figura 92. Modelo de skin/template para o drone DJI Mavic 2 Enterprise Advanced.
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Figura 93. Drone Mavic Air 2 com skin personalizada em voo no Aeroporto de Porto Alegre.
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Figura 94. Drones do Porto Alegre Airport (SBPA) com skin personalizada.

Figura 95. Drones do Porto Alegre Airport (SBPA) com skin personalizada.

Alguns cuidados importantes devem ser tomados para garantir a seguranga das operacdes com 0
uso das skins personalizadas:

* Impressao em vinil com pelicula protetora para evitar desgaste com a exposicao ao sol;
e (ualidade do adesivo;
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e \lerificar periodicamente se nenhuma parte do adesivo esta descolando e caso seja
visualizado algum desgaste, que seja retirada a parte do adesivo com defeito.

8.4 CARTA DE ACORDO OPERACIONAL (CAOP)

Uma das barreiras para 0 uso de aeronaves nao tripuladas como ferramenta de apoio por operadores de
aerddromos uso privativo e de aerédromos de uso publico desprovidos de 6rgaos de controle de trafego
aéreo € a incerteza de que havera uma separacao segura entre aeronaves tripuladas e nao tripuladas.

Em aerédromos providos de 6rgaos de controle de trafego aéreo, os procedimentos para operagao de
aeronaves nao tripuladas geralmente estao estabelecidos em Carta de Acordo Operacional (CAOp).

A carta de acordo operacional € um documento que oficializa um acordo entre organizagoes,
estabelecendo normas para a execucao de procedimentos de trafego aéreo.

8.4.1 ELABORACAO DA CARTA DE ACORDO OPERACIONAL (CAOP)

Recomenda-se que a elaboracao da Carta de Acordo Operacional (CAOp) entre operador do aer6dromo
e Torre de Controle (TWR) esteja alinhada com a experiéncia que foi adquirida durante os voos de
teste do equipamento dentro do sitio aeroportudrio, e ap6s rodadas de reunides com representantes
da TWR. Nesse sentido, recomenda-se que o documento seja elaborado somente apds a aquisicao
do equipamento e a realizacdo de voos de teste dentro do sitio aeroportudrio.

E importante considerar que uma Carta de Acordo Operacional (CAOp) que estabelece procedimentos
muito rigidos pode inviabilizar a operacao do equipamento dentro do sitio aeroportudrio.

8.4.2 ATUALIZACAO DA CARTA DE ACORDO OPERACIONAL (CAOP)

Para que os pilotos remotos que operam o equipamento mantenham um nivel satisfatorio de
proficiéncia na pilotagem dentro do sitio aeroportudrio, recomenda-se que o operador do aerédromo
coordene voos periédicos e realize reunides com o 6rgdo ATS para verificar se ha necessidade de
promover atualizacdes nos procedimentos estabelecidos na Carta de Acordo Operacional (CAOp).

Caso haja atualizagao na regulacdo, novos procedimentos podem ser adotados, flexibilizando ou
nao a operagao do equipamento.
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8.5 ANALISE DE IMPACTO DE SEGURANCA OPERACIONAL (AISO/PESO)

0 voo de aeronaves nao tripuladas em dreas operacionais de aerédromos pode ocasionar perigo
para as operacoes, devido a possibilidade de colisdo de aeronave nao tripulada com aeronave
tripulada em area de manobras em procedimento de taxi, aproximacdo e decolagem, podendo ter
como consequéncias danos estruturais a aeronaves, equipamentos e lesdes a pessoas. Para mitigar
os riscos, deveréa ser elaborada Analise de Impacto de Seguranca Operacional (AISO) em conjunto
com o 6rgao ATS.

A analise de Impacto deve estabelecer as caracteristicas das aeronaves, o croqui das areas do
aerddromo onde ocorrerdo as operacoes e as possiveis acoes mitigadoras a serem adotadas pelo
operador do aerddromo e pelo 6rgdo ATS para garantir a separacao entre o drone e aeronaves
tripuladas e o drone e pessoas nao anuentes.

Caso o operador do aerédromo realize voos noturnos, os drones devem possuir luzes de navegagao
conforme descri¢do da ICA 100-12 (Regras do Ar).

8.6 PLANEJAMENTO DE VOO

O operador do aerédromo deve manter atualizados os dados de cadastro junto ao Sistema SARPAS
NG e manter um banco de dados local com todas as analises e autorizagoes emitidas.

0 piloto remoto deve possuir ferramentas que permitam a verificacdo de informacdes de precipitacao,
incidéncia de raios e velocidade de vento e ser capaz de avaliar adequadamente a capacidade de
resisténcia do drone em relacdo a ventos e precipitacdo. Caso nao possua estes equipamentos, em
certos cenarios, as condicdes meteorologicas devem ser solicitadas a TWR.

0 operador do aerédromo deve avaliar se sera necessario emitir um NOTAM recorrente, como no
exemplo a seguir:
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mn 02/12/2022 23:23

Q) SBRE/QWULW/IV/M /W /000/001/2015S04016W001
UA (FLT RPA) ACONTECERA CENTRO COCRD
201527.5650401652.92W RAIO 2150M

ORIGEM: SDIA 67CESE2C

IZ sFC 17 250FT AMSL
@ 11/12/22 08:00 a 11/03/23 22:00 UTC
© DLY 0800-2200

Figura 96. Exemplo de NOTAM emitido para divulgacdo de voo de drone.

8.6.1 DRONES E METEOROLOGIA

Recomenda-se que o uso do drone como ferramenta de apoio pelo operador do aerédromo seja
realizado sob condigdes meteoroldgicas visuais (VMC), inclusive no periodo noturno. O operador do
aer6dromo deve planejar os voos, evitando que ocorréncias de raios, ventos fortes, rajadas de vento
ou chuva possam comprometer a seguranca da operagdo. Devem ser considerados 0s parametros
meteoroldgicos contidos no manual do drone emitido pelo fabricante.

Figura 97. Exemplo de atividade ndo recomendada no ambiente aeroportudrio, a ndo ser que

o perfil do equipamento seja compativel com voo em condigdes meteoroldgicas adversas.
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Figura 98. Exemplo de atividade nao recomendada no ambiente aeroportudrio, a ndo ser que

o perfil do equipamento seja compativel com voo em condicOes meteoroldgicas adversas.

8.6.6.1.1 LIMITES OPERACIONAIS PARA VOOS COM VENTOS FORTES OU VARIAVEIS

Durante o planejamento do voo, devem ser consideradas as informagdes meteoroldgicas disponiveis
no aer6dromo. O piloto remoto deve considerar que, em condicdes de baixa temperatura ou sob ventos
fortes, pode ser verificada uma perda de carga da bateria do equipamento de forma mais réapida.
Por outro lado, temperaturas elevadas podem ocasionar o desgaste da bateria e dos componentes
eletronicos do equipamento. Isto porque o ar menos denso gera menos sustentacao, 0 que faz com
que o motor precise trabalhar mais para alcangar o mesmo desempenho.

Embora alguns equipamentos estejam certificados para voar sob condi¢oes de ventos mais
fortes, recomenda-se que 0s voos nao sejam realizados dentro do sitio aeroportuario se a
velocidade do vento for igual ou maior do que 20 kt.

Em regides em que ventos mais fortes sao frequentes, o0 voo de drones pode se tornar potencialmente
perigoso, pois em condicdes de rajadas de vento e de cortante de vento, a correcao na pilotagem
do drone pode nao ser suficiente para garantir a seguranca da operacao.

Cada drone tem uma tolerancia a ventos fortes, que é informada pelo fabricante. Voar fora dos limites
de tolerancia pode ocasionar problemas de navegacgao, pois 0 equipamento pode nao ter forca para
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vencer a resisténcia do vento ou pode adquirir velocidades extremas muito rapidamente, deslocando
para areas nao autorizadas de voo ou perdendo o controle total da aeronave.

Caso a velocidade do vento ultrapasse 15kt (aproximadamente 32 km/h), o piloto remoto podera
enfrentar dificuldades para controlar a navegacao do equipamento, podendo ocasionar risco de
colisdo com pessoas, aeronaves ou obstaculos. Acima dessa velocidade, o nivel de resisténcia do
equipamento aos efeitos do vento vai variar de acordo com o tamanho das hélices, giro do motor e
peso do equipamento.

E possivel a utilizagdo de sensores de medicéo de velocidade que podem ser instalados em drones
de asa fixa. No caso de drones multirrotores, a instalacdo destes sensores torna-se um pouco mais
dificil, pois o sensor deve ser fixado em um local que nao sofra a influéncia do vento das préprias
hélices do drone.

Realizar operacao de drones em condi¢do de ventos fortes requer muita préatica, paciéncia e
preocupacao com a reposicao das cargas de bateria. E o que acontece, por exemplo, quando o piloto
remoto decide voar em altura superior a permitida pelo manual do equipamento. Nesta situacao, o
drone poderd enfrentar dificuldades para vencer a resisténcia do vento. E importante salientar que, em
niveis mais altos, a velocidade do vento pode variar mais rapidamente, devido a diminuicao da pressao
atmosférica, o que requer maior cuidado com o parametro velocidade do vento, durante a operagao.

Outra situacao potencialmente perigosa é a operagao sob o efeito de vento lateral - quando o vento
esta no sentido de direcdo para a lateral do drone. Caso o vento lateral esteja com grande velocidade,
o piloto remoto pode ser surpreendido. Nesta situacdo, o equipamento poderéd sair da sua linha de
visada e perder o sinal do radio, entrando em modo FailSafe. Se a altura configurada para o retorno
nao for suficiente, o equipamento poderéa colidir com vegetacao, auxilios a navegacao instalados
no aerédromo, edificagdes ou aeronaves estacionadas no patio.

Outro cuidado que o piloto remoto precisa ter antes de iniciar o voo dentro do sitio aeroportudrio,
é conhecer a direcdo do vento para que o planejamento da operacdo esteja compativel com a
autonomia da bateria do equipamento. Se a operacao for iniciada a favor da direcdo do vento e 0
voo do trecho de retorno para a base for realizado contra a direcdo do vento, certamente havera
maior utilizagdo da bateria no trecho de retorno. Este detalhe deve ser levado em consideragdo no
momento do planejamento da operagao.

Também € essencial que o piloto remoto conheca todos os limites de autonomia do seu equipamento
para evitar descidas com velocidade muito elevada, o que pode potencializar o gradiente do vento
e ocasionar risco de colisdo com solo, edificacoes, pessoas ou aeronaves.
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Situagdo 4 Ventos acima de X nés no local da operagdo

Probabilidade de ocorréncia .
(vide item 4.1.2 desta IS) 4 (Ocasional).

Sevendade da ocorréncia A (Catastrofico). Destruigdo da acronave e/ou possiveis danos a
(vide item 4.1.3 desta IS) linha de transmissio em caso de colisdo.*
Risco
(vide item 4.1.4 desta IS) A
Tolerabilidade

(vide item 4.1.5 desta IS) Risco extremo

Nivel hierarquico de

Presidente da empresa

autorizacdo da operagio
: e Interrupgdo da operagdo até que o vento fique abaixo de X nos.
Medidas d;:l:;tlgacio - Caso se decida operar nestas condigdes, ¢ requerida a aprovagio

do nivel hierdrquico mais alto da empresa (presidente).

* Embora nio haja identificado na situagio 4 um nisco imediato a pessoas, ¢ discrigio do operador agravar a
severidade com o fim de proteger os seus bens materiais ou os de terceiros. Desse modo, ele pode classificar como
“catastrofica” a severidade onde outros, por nio identificarem danos imediatos a pessoas, poderiam optar por

"

classificar como “pequeno”, “significativo™ ou “critico”™.

Figura 99. Exemplo de avaliagdo de risco operacional.

Para mitigar o perigo dos ventos de rajada, ventos laterais ou cortantes de vento durante a operagao
de drone, é fundamental considerar os dados de vento para a superficie, durante o planejamento do
voo. Além de utilizar as informacdes da estacao meteorolégica do aeroporto, o piloto remoto pode
consultar paginas da internet que fornecem essa informagao em tempo real e a tendéncia para as
proximas horas da direcao e da velocidade do vento na superficie.

Se 0 voo for realizado préximo de areas que possuem grandes edificios, abrigos artificiais ou
obstrugdes naturais, como arvores de grande porte, é necessario ter atencao redobrada. Os obstaculos
no solo afetam o fluxo de vento. Por este motivo, recomenda-se, antes de iniciar a operagao nesses
locais, conhecer os diferentes padroes de vento da localidade.

Mais informacdes sobre voo de drones sob condigdes meteoroldgicas adversas podem
ser consultadas em https://www.gov.br/anac/pt-br/assuntos/seguranca-operacional/
meteorologia-aeronautica/assuntos-relacionados/drones-e-a-meteorologia#rajadas

8.6.1.2 LIMITES OPERACIONAIS PARA VOOS SOB CONDICAO DE CHUVA OU CHUVISCO

Alguns equipamentos sao certificados para voar sob condi¢ao de chuva ou chuvisco. Entretanto, é
importante redobrar a atengao sob essas condicoes. Voar durante a ocorréncia de chuvas pode causar
a inutilizacao do equipamento, pois a maioria dos drones ndo sdo impermeaveis ou resistentes a
agua. A dgua da chuva, mesmo em condicdo de chuva leve, pode entrar em contato com as baterias
quentes e 0s motores e ocasionar panes nos sistemas eletronicos.
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Além disso, essa condicao meteoroldgica pode ocasionar maior dificuldade para operacao de drones
que utilizam cmeras para estabilidade e navegacgao, pois a chuva pode reduzir o contraste necessario
para a camera discernir o movimento.

A 4gua da chuva pode ocasionar a degradacao do desempenho do enlace de comando e controle,
podendo resultar em uma significativa reducao do alcance radio. Além disso, o excesso de umidade
pode ocasionar falhas temporarias no equipamento.

Outro perigo que pode ser enfrentado durante a operagao de um drone sob condicdo de chuva é a
dificuldade de visualizagdo do drone seja por um observador/piloto remoto — algo critico em operagdes
VLOS — ou por outra aeronave. A agua da chuva também pode reduzir bastante a visualizacdo da
camera frontal — em aeronaves equipadas com este equipamento.

Se a chuva tiver inicio durante a operacdo, € altamente recomendavel interromper o voo e secar as
partes do equipamento que estdo molhadas.

Uma maneira de evitar o risco ocasionado pelas chuvas para o voo de drones é consultar as
informacdes meteoroldgicas disponiveis no aerédromo antes de iniciar a operagao e analisar 0s
Gltimos boletins meteoroldgicos e a previsao do tempo. Tal planejamento exige uma adequada
antecipacao ao horéario de decolagem do equipamento.

Outro aspecto a ser considerado é a possibilidade de variacao de condicdes meteoroldgicas de
acordo com a regido do sitio aeroportuario. Em sitios aeroportudrios com areas extensas, podem
ser verificadas condi¢des meteoroldgicas diferentes em diferentes setores do sistema de pistas.
Se o piloto remoto ndo estiver atento a essa possibilidade, pode iniciar 0 voo em boas condicdes
meteoroldgicas e ser surpreendido durante o voo por chuvas, ventos fortes ou restri¢ao de visibilidade.

8.6.2 CHECK PRE-V0O

Antes de iniciar o voo em area operacional de aerédromo, € importante que o piloto remoto verifique
se 0s seqguintes itens estdo funcionando adequadamente ou com carga de bateria suficiente:

e Bateria do controle: A checagem da bateria do controle é primordial antes do deslocamento
até a area de voo. A depender da atividade a ser realizada, ndo é recomendado voar com
menos de 50% de carga de bateria no controle;

e Baterias do drone: Atualmente as baterias do drone sao inteligentes, e quando fora de uso,
reduzem seu nivel automaticamente para aumentar a vida (til. A verificacao das cargas e
quantidade de baterias deve ser realizada previamente. Missdes mais longas e complexas
utilizam maior nimero de baterias, 0 que pode demandar grande tempo de carregamento,
inviabilizando a atividade;
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e Radio Comunicador: O radio comunicador € elemento essencial para a operacao de drone
em um aer6dromo. A utilizagcdo de um radio ou bateria extra é altamente recomendado.
E importante realizar um teste de funcionamento do radio antes de iniciar a operacdo do
drone no aeroporto.

A verificagdo de alguns parametros antes do momento da decolagem é fundamental para a execugao
segura da operacao. Apés ligar o equipamento, certifique-se:

e Sistema de posicionamento por satélite: antes da decolagem verifique se o nimero de
satélites estéa conforme;

e Sistema de retorno automatico ao ponto de partida em caso de perda de sinal (RTH): a
altura do RTH deve ser condizente com a infraestrutura do aerédromo. Ajuste a altura de
RTH sempre acima da maior estrutura dentro do sitio aeroportudrio, respeitando a altura
maxima definida no SARPAS e CAOp.

Recomenda-se que antes de iniciar 0 voo dentro do sitio aeroportuario, o piloto remoto verifique se o
motor do equipamento esta funcionando adequadamente. Isso pode ser feito através do acionamento
do motor e subida do drone até uma altura de aproximadamente 4 m, onde sera possivel realizar
0 check de comandos béasicos de pilotagem. Deve ser avaliado 0 momento mais adequado para
realizar esta checagem. Tal procedimento ndo deve ser muito prolongado para ndo comprometer a
autonomia da bateria do drone.

A gravagao das imagens deve ser considerada um recurso relevante durante a verificagao do
equipamento antes do voo. Isso porque o registro e armazenamento das imagens coletadas pelo
drone por um periodo de tempo determinado (por exemplo por até 6 meses) garante que o operador
do aer6dromo conseguira comprovar como a missao foi realizada, quais imagens foram coletadas
e principalmente qual percurso foi executado pelo equipamento. Isso é especialmente relevante,
se surgir a necessidade de contestar eventuais dentncias de invasao de direito de privacidade por
cidadaos que residem no entorno do aerédromo ou de voo irregular do drone feitas por pilotos de
aeronaves tripuladas. A gravacgdo das imagens também pode ajudar o operador do aerédromo durante
0 processo de investigacao de acidentes ou incidentes com o drone.
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8.6.3 INSPECAQ PRE-VOO DE F.0.(D)

Recomenda-se que antes de iniciar voo do drone, o piloto remoto faga uma varredura visual da area
no entorno do equipamento para verificar se existem detritos e outras substancias que possam ser
langados pelo jato proveniente das hélices do drone, ou se existem antenas ou obstéaculos que
possam obstruir a subida durante o voo do equipamento.

Existem acessorios conhecidos como drone landing pad que podem ser utilizados durante o pouso e
a decolagem dos drones. Em algumas situacoes, o tapete dos veiculos operacionais pode ser usado
como base para pousos e decolagens.

Figura 100. Modelo de landing pad utilizado no Porto Alegre Airport (SBPA).
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8.7 COMUNICAGAO COM 0 ORGAO ATS

A comunicacgao primaria entre o piloto remoto e o 6rgao ATS deve ser realizada via equipamento
de radio.

Recomenda-se que sejam definidos previamente meios secundarios de comunicagdo, em caso de
falha de equipamento radio.

Em caso de falha da comunicacdo principal e secundaria ou caso o equipamento apresente falhas, a
operacao devera ser cancelada de imediato pelo operador de drone, que ird manter o equipamento
em solo. Poderéa ser necessario pousar o drone no ponto RTH planejado.

0 piloto de drone deveré fazer contato com o 6rgao ATS previamente a hora proposta de decolagem,
manifestando a intengdo do voo e informando o tempo de voo, posi¢ao na drea de movimento do
aerédromo e as atividades que serdo realizadas.

Durante a comunicagdo com o 6rgao ATS, o piloto do drone deve utilizar cédigos de chamada para
identificar a aeronave nao tripulada e informar sua posi¢ao na area de movimento do aerédromo, a
area onde realizard o voo e o tempo estimado do voo e o término da operagao.

Recomenda-se que a Carta de Acordo Operacional (CAQOp) estabeleca a fraseologia padrao para a
comunicacao entre piloto remoto e a Torre de Controle (TWR).

Abaixo, apresenta-se um exemplo de fraseologia a ser usada pelo piloto remoto para a comunicacao
com a TWR do aerédromo:

Piloto remoto: TWR STOP. RPA 34.
TWR STOP: RPA 34, TWR STOP.

Piloto remoto: RPA 34 posicionado no Pétio VIP na posicdo 1, aguardando instrugoes para a decolagem
de RPA para realizagao de sobrevoo de aproximadamente 5 minutos sobre o eixo da TWY S e retorno
a posicao 1.
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NOTA: Conforme mencionado no item 8.3, a experiéncia da Fraport Brasil demonstrou que
utilizar drones pintados com cores que causam maior contraste, como por exemplo a cor
amarela (Figura 95), facilita a visualizacao da trajetéria percorrida pelo drone na area de
movimento pelo piloto remoto e pelos controladores de voo, 0 que pode contribuir para reduzir
o risco da operagao. Um outro beneficio da utilizacdo de uma “cor de contraste” é permitir
a diferenciacado do drone utilizado pelo operador do aerédromo em relagao aos drones que
sao operados por pessoas fisicas ou entidades externas ao sitio aeroportuario. Ha relatos de
situagdes em que, por falhas de comunicagdo, pilotos de aeronaves tripuladas ou controladores
de voo reportaram interferéncia externa por drones que estavam sendo utilizados pelo operador
do aer6dromo como ferramenta de apoio. Nessas situagoes, a caracterizagao do drone do
operador do aer6dromo com uma “cor de contraste” poderia ter facilitado a sua identificagao
pelos controladores de voo.

O reporte de interferéncia externa por drones que estao sendo utilizados pelo operador do aerédromo
como ferramenta de apoio pode ocorrer também em situagdes em que o equipamento é utilizado
para monitoramento de cerca operaciona/patrimonial. Os moradores da comunidade local, por
considerarem que tais voos nao estdo autorizados pelo operador do aerédromo, podem realizar
dendncia entrando em contato com o aeroporto ou acionando forcas policiais. Para evitar essas
situacdes, é recomendavel o operador do aerddromo faca previamente a coordenagdo do voo com
0 6rgao ATS local, ainda que para o monitoramento da cerca operacional/patrimonial ndo seja
necessaria a comunicagao com a TWR.

8.8 CARACTERISTICAS DA OPERACAO

O piloto do drone deve estar atento a aproximacao de aeronaves tripuladas e sequir as acoes
estabelecidas no Acordo Operacional (CAOp) e Analise de Impacto de Seguranca Operacional (AISO),
quanto as restricoes de operacao simultdnea no aerddromo para o voo de drones e aeronaves
pilotadas.

Recomenda-se que a operagao com drone esteja limitada aos parametros definidos na autorizagao
SARPAS. Comumente, a operacao com drone esta limitada a 120 metros de altura ou 400ft e
velocidade maxima de 60 km/h. E importante que seja definido um raio aproximado a partir do eixo da
pista de pouso e decolagem em que o0 voo do drone poderd ser autorizado. O piloto remoto deve evitar
posicionar o drone em situacao de sombra e evitar que haja obstaculos entre o drone e o operador.

E possivel que seja definido em Carta de Acordo Operacional (CAOp) um limite de altura inferior
ao estabelecido na regulamentacao para o voo de drone sobre a pista de pouso e decolagem. Por
exemplo, um limite de altura de apenas 30 m sobre a pista de pouso e decolagem.
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Devido a alta resolugdo das imagens produzidas pela camera do equipamento, nem sempre serd necessario
subir o drone a uma altura maior do que 15 ou 20 m sobre a pista de pouso e decolagem para coletar as
imagens. Se o piloto decidir voar o drone mais baixo, pode ser necessario reduzir a velocidade.

Vale ressaltar que quanto menor a altura do voo e maior distancia entre o operador e o drone,
maior € o risco de perda de enlace ou de comunicagdao com o equipamento dentro do sitio
aeroportuério. E importante considerar também que o voo a baixa altura pode aumentar o
risco de colisdo com antenas dos auxilios a navegacao aérea instalados na area gramada.

E importante que o piloto remoto consiga monitorar a aeronave durante todo o voo e ter a possibilidade
de comandar a funcao Return To Home (RTH) ou a terminacao do voo. Para qualquer local que seja
escolhido como ponto de decolagem, é recomendavel que o piloto remoto seja capaz de pousar o
drone de forma segura até 30 segundos ap6s a solicitacdo do 6rgdo ATS local.

Dentro do sitio aeroportudrio, 0s voos automaticos e a ferramenta “waypoints” sao recursos
importantes que podem otimizar o trabalho e melhorar a qualidade do monitoramento. Além de
mitigar os riscos ocasionados por erros de pilotagem e garantir que pontos especificos considerados
sensiveis sejam verificados em todas as inspe¢des, 0s voos automaticos podem ocasionar uma
reducao da quantidade de interagGes durante a comunicagdo entre piloto remoto e o controlador
de voo, reduzindo assim a carga de trabalho de ambos. Entretanto, o operador do aerédromo deve
avaliar o risco da realizacdo de voos automaticos, especialmente quanto ao perigo de perda de
enlace ou de comunicagao com o equipamento, estabelecendo procedimentos especificos para esse
tipo de voo na Carta de Acordo Operacional (CAOp). Outro cuidado a ser tomado durante os voos
automaticos em aerddromos é atentar para o risco de 0 equipamento cruzar o sistema de pistas e
pistas de téxi, quando for acionada a funcao RTH (Return to Home).
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4.9km | 11min

Figura 102. Exemplo de voo automatizado para inspegao na pista 06/24 do aeroporto de Vitéria (SBVT).
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Figura 103. Exemplo de voo automatizado para inspegdo na pista 14/32 do aeroporto de Floriandpolis (SBFL).

Recomenda-se que piloto remoto avalie a necessidade de realizacao de manobras de pilotagem para
a tomada de imagens. Voos retos e com poucas manobras geralmente oferecem maior seguranca
durante a operacgao dentro do sitio aeroportuario. Manobras como “asteroide” ou “8”, muito utilizadas
para a tomada de imagens para outras aplicacoes podem nao ser Gteis para aplicacdo do drone no
ambiente aeroportudrio, representando muitas vezes um risco desnecessario, podendo causar nao
intencionalmente a queda da aeronave.

0 piloto remoto deve ficar atento ao perigo de jetblast ocasionado pelo motor das aeronaves tripuladas
que estdo localizadas no aerédromo, procurando sempre manter uma distancia de seguranga em

relacdo as aeronaves tripuladas.

Recomenda-se, quando possivel, evitar os voos com drone sobre as aeronaves que estao estacionadas
no patio e sobre os caminhdes tanque abastecedores.

105



Manual sobre operacao de drone (UA) no apoio as atividades aeroportudrias

Figura 105. Imagem do Youtube de voo de drone sobre aeronaves estacionadas no patio. Nao recomendado.
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Figura 106. Imagem do Youtube de voo de drone em aerddromo sobre aeronaves tripuladas em voo.

Nao recomendado. Conduta passivel de san¢do administrativa, civel e criminal.

Vale ressaltar que 0 voo ndo autorizado de drones proximo de aeronaves tripuladas em voo,
além de ocasionar a responsabilizacdo administrativa pode repercutir também na esfera
criminal. Isso porque de acordo com o Artigo 35 da Lei de Contravencdes Penais constitui
contravencao pilotar aeronave fora da zona que a lei permite ou fazer descer uma aeronave
fora dos lugares que foram destinados a este fim. Além disso, o artigo 261 do Cddigo Penal
estabelece uma pena de 2 a 5 anos de reclusao para quem expde a perigo uma aeronave ou
pratica qualquer ato que tende a impedir ou dificultar a navegacao aérea. De acordo com o
artigo 290 do Cadigo Brasileiro de Aeronautica, a autoridade aeronautica pode requisitar apoio
da forca policial para obter a detencdo tanto do piloto quanto da aeronave ndo tripulada que
esteja colocando em risco as operacoes de um aerdédromo.

Para realizar com seguranca um voo com drone sobre o0 sistema de pistas e pistas de taxi, o piloto
remoto deve sempre estar atento e em comunicacao constante com o 6rgao ATS, para que seja
evitado o perigo de interferéncia sobre a trajetdria de pouso e de decolagem de aeronaves.

Mesmo ap6s receber autorizagdo do 6rgao ATS local para subir o drong, o piloto remoto e o observador
devem sempre considerar a possibilidade de uma aeronave tripulada, por exemplo um helicéptero,
realizar uma manobra ou movimentagao em local ndo autorizado pela TWR. Para mitigar esse perigo,
piloto remoto e observador devem, durante todo 0 voo, estar atentos ao trafego aéreo local e manter
comunicacao bilateral com a TWR. Pode ser necessario pousar a aeronave tripulada ou voar o drone
para uma area segura, ap6s contato visual ou sonoro com aeronave tripulada.
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Outro cuidado a ser tomado é evitar voar com drones sobre passageiros que estao transitando nas
vias de pedestres no patio de aeronaves. Caso seja necessario sobrevoar o patio, é recomendavel

atentar para o distanciamento minimo estabelecido no conceito de “area distante de terceiros”,
mencionado na secao “definicdes importantes” deste manual.

Deve-se evitar 0 sobrevoo de areas povoadas e pessoas nao anuentes, assim como o voo a menos de 30
(trinta) metros horizontais de qualquer edificacao que ndo pertenca a infraestrutura do aeroporto onde a
atividade esta sendo realizada, a menos que haja uma barreira mecanica suficientemente forte para isolar
e proteger a edificagao ou as pessoas nao envolvidas e ndo anuentes, na eventualidade de um acidente.

Pode ser necessario definir pontos especificos na area operacional onde serdo realizados 0s pousos
e decolagens do drone, conforme mostrado na figura abaixo.

o PONTOS DE POUSO E DECOLAGEM DO RPA

Figura 107. Pontos especificos de pouso e decolagem no BH Airport (SBCF).

Recomenda-se que todos 0s voos de drones em area operacional de aerédromos sejam
realizados sob as regras de uma operacao VLOS, através do contato visual direto com o
drone ou do auxilio de observadores de drone, para que o piloto remoto consiga conduzir 0 voo
mantendo as separacdes com outras aeronaves, evitando colisdes com aeronaves e obstaculos.

Alguns operadores de aerédromo utilizam 3 funciondrios para a realizacao dos voos com drone em
aerodromos: 1 piloto remoto, 1 piloto remoto na funcao de observador do drone e 1 funciondrio
encarregado de fazer a comunicacao com a TWR. Assim, caso seja necessario substituir rapidamente
o piloto remoto, havera um funcionario pronto para assumir os controles da pilotagem do drone,
sem oferecer risco a operacao.
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Figura 108. Observador de drone no Aeroporto de Vitdria (SBVT).

O piloto e observador envolvidos na operacao da aeronave nao tripulada devem permanecer fora
da &rea protegida.

Recomenda-se que o piloto remoto e o observador ndo fiquem posicionados na via do SCI, para
nao obstruir a passagem dos Caminhdes de Bombeiro de Aerédromo, caso haja uma emergéncia.

A operacao de drone devera ser encerrada na ocorréncia de aeronave em condi¢do de urgéncia e/
ou emergéncia.

109



- Manual sobre operacao de drone (UA) no apoio as atividades aeroportudrias

8.9 PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DE EMERGENCIA

O piloto remoto deve conhecer os procedimentos do manual do equipamento a serem adotados em
caso de emergéncias durante o voo.

As emergéncias mais comuns sao a bateria fraca e a perda de enlace ou de comunicacao.

A perda do enlace em drones, pode ocorrer por diversos motivos, geralmente relacionados a
problemas de sinal, interferéncia ou limitacdes do equipamento. Uma das causas mais comuns é
a interferéncia eletromagnética, que pode vir de antenas, torres de comunicacao, radares ou até
outros drones na area. Esses sinais podem atrapalhar a comunicacao entre o drone e a estacao de
controle, resultando em perda de comando ou dados.

Outro fator importante sdo os obstaculos fisicos. Quando o drone voa atras de prédios, montanhas ou
mesmo arvores densas, o sinal de radio pode ser bloqueado ou refletido, dificultando a comunicagao.
Voar muito longe da estacdo de controle também é uma causa frequente de perda do enlace. Cada
sistema tem um alcance maximo, e ao ultrapassar esse limite, o sinal pode se tornar fraco demais
para manter o controle da aeronave.

Em areas urbanas, um problema adicional é a saturacao de frequéncia. Muitos drones operam nas
mesmas bandas de Wi-Fi (como 2.4 GHz e 5.8 GHz), e em locais com muitos dispositivos conectados,
pode haver competicao por espacgo no espectro, o que leva a perda de qualidade do sinal.

As condic@es climaticas também influenciam. Chuvas fortes, tempestades, neve e até poeira em
suspensdo podem afetar o sinal, principalmente em frequéncias mais altas. Além disso, falhas de
hardware ou software podem causar perda do enlace. Antenas danificadas, conectores frouxos,
falhas na bateria ou travamentos no sistema de controle podem interromper a comunicagao.

Outro ponto importante € a orientagao da antena. Em sistemas com antenas direcionais, se o drone
mudar de direcdo rapidamente ou fizer manobras mais agressivas, o sinal pode sair do eixo principal
de transmissao e ser perdido.

Por fim, ha os ataques intencionais, como o jamming, que bloqueia o sinal propositalmente, e 0
spoofing, que engana o drone com sinais falsos. Esses casos sdo menos comuns, mas representam
riscos importantes, principalmente em operacoes de seguranca ou areas Sensiveis.

As acOes a serem aplicadas sao a terminacdo de voo e o procedimento Return to Home (RTH). Para
emergéncias, recomenda-se que o equipamento tenha dispositivo de seguranga capaz de ativar
um comportamento de emergéncia, como por exemplo provocar a subida até uma distancia de
seguranca, estabilizar, manter a posicao e, se for o caso, provocar o retorno do equipamento até o
ponto de decolagem.
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A terminagao de voo é um procedimento acionado intencionalmente por comando manual ou
automatico, com o objetivo de encerrar a operagao em emergéncias, devendo ser conduzido conforme
o manual de voo e/ou 0 manual de operacado do equipamento. O plano de terminagao de voo devera
ser executado como o dltimo recurso ap6s a constatacao de insucesso de todos os procedimentos de
contingéncia ou no caso de outro perigo potencial que requeira a descontinuidade imediata do voo.

0 Return to Home (RTH) ou Go to Home é uma funcionalidade de seguranca que faz com que a
aeronave retorne automaticamente ao ponto de partida. O drone voa até a altura minima definida
na aplicacdo, depois retorna ao ponto de partida voando em linha reta e pousa diretamente acima
do ponto de partida.

Por ser uma ferramenta de seguranca, recomenda-se que a fungdo RTH esteja sempre ativada
no equipamento.

8.9.1 PROCEDIMENTOS ESPECIFICOS DE EMERGENCIA PARA PREVENIR COLISOES COM
AERONAVES TRIPULADAS, EM CASO DE PERDA DE ENLACE OU DE COMUNICAGAO

Recomenda-se que a Carta de Acordo Operacional (CAOp) estabeleca procedimentos especificos
de emergéncia para prevenir colisbes com aeronaves tripuladas, caso os voos dos drones ocorram
simultaneamente com 0s voos de aeronaves tripuladas de asa fixa ou de asa rotativa. Isto porque,
muitas vezes, o0 procedimento de emergéncia automatico ou procedimento previsto no manual do
equipamento podem nao ser suficientes para evitar colisdo com aeronaves tripuladas.

Durante 0 voo, o piloto remoto deve procurar manter sempre contato visual com 6rgdo ATS e conhecer
0 sistema de sinais luminosos a serem utilizados em caso da auséncia ou falha das frequéncias de
radiocomunicagdo com o 6rgao ATS.

Caso haja algum incidente com perda do enlace de comando e controle do drone ao operar na area
de movimento do aerddromo, recomenda-se que 0s proximos voos do equipamento sejam Suspensos,
até que se determine a causa da ocorréncia e que ela seja solucionada.

Com finalidade de identificar oportunidades de melhoria de procedimentos e mitigar o risco de
colisdo, é importante que o operador do aerédromo registre dia, horario, local da drea de movimento
e informacoes detalhadas dos eventos que resultaram em acionamento da terminagdo de voo, queda
descontrolada do equipamento ou pouso fora de zona designada.
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8.10 TRANSMISSAO DA INSPECAO DO DRONE EM TEMPO REAL

Uma das vantagens do uso do drone para o monitoramento do sitio aeroportuario é a possibilidade
de transmissdo de imagens em tempo real.

Com o objetivo de verificar se o drone era capaz de, em curto espaco de tempo, coletar e transmitir
imagens de pontos distantes entre si no sitio aeroportudrio, com precisao de localizagao e riqueza
de detalhes, um inspetor da GTOP/ANAC prop6s a BH Airport a realizacdo de um teste no Aeroporto
de Confins/MG. Através de um link de transmissao on-line fornecido pela BH Airport, o inspetor
acompanhou remotamente 0 voo do drone e solicitou que o piloto da equipe da BH Airport, em
coordenacao e comunicacdo com a TWR-CF, conduzisse o drone até pontos especificos do sitio
aeroportudrio para coletar imagens desses pontos.

0 inspetor da GTOP/ANAC simulou situagdes em que o operador do aerédromo poderia ser demandado
a realizar verificagdes da condicdo da infraestrutura:

e Reporte de possivel invasao em um ponto na cerca patrimonial. Foi solicitado que o
operador conduzisse o drone até o local para verificar se realmente houve a invasao e se
a infraestrutura da cerca permanecia integra;

¢ Reporte de avistamento de fauna préximo a cerca patrimonial. O inspetor da GTOP/ANAC
solicitou que o operador tentasse identificar, através do uso da camera térmica, se havia
presenca de fauna no local informado no teste;

e Denlncia de foco atrativo de fauna préximo a obra localizada fora do sitio patrimonial. Foi solicitado
que o operador coletasse imagens da obra e verificasse se havia focos atrativos de fauna;

¢ Denlncia de avistamento de guindaste, ferindo a rampa de aproximacao da cabeceira
16. O operador deveria coletar imagens como se estivesse realizando uma inspecao de
obstaculos nessa cabeceira;

¢ Reporte de um piloto de uma aeronave comercial sobre avistamento de um pedaco de
borracha na pista de pouso e decolagem préximo a zona de toque da cabeceira 32. Foi
solicitada a verificagao da localizacdo exata do pedacgo de borracha e identificagao da
existéncia de outros pedacgos de borracha espalhados pelo local;

e Além dessas situacdes simuladas, o inspetor da GTOP/ANAC também solicitou a produgao
de imagens em tempo real de outros elementos da infraestrutura: condicao do cone da biruta,
condigdo da vala de drenagem, existéncia de ninhos em um dos postes de iluminagao do pétio
de aeronaves, sinalizacdo da posicao da espera da pista de taxi A, luzes de balizamento da
pista de pouso e decolagem, condicao de operacionalidade do PAPI e do farol do aerédromo.
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Voando a aproximadamente 23 metros de altura, com velocidade 14,5 metros por segundo, em
apenas 20 minutos a equipe da BH Airport conseguiu autorizacao da TWR-CF para realizar 3 voos e
coletou todas as imagens que foram solicitadas pelo inspetor da GTOP/ANAC, voando com o drone
para todos os pontos especificos que foram indicados.

A equipe da BH Airport estimou que a mesma atividade que foi proposta pelo inspetor da GTOP/
ANAC demandaria um deslocamento de 18,4 km dentro do sitio aeroportudrio e levaria em torno de
32 minutos para que fossem coletadas as imagens de todos os pontos que foram solicitados pelo
inspetor da ANAC, se tivesse sido realizada utilizando o veiculo de inspecao (caminhonete L200).
Essa a estimativa nao considerou o deslocamento até o local da obra, que certamente demandaria
mais tempo ainda.

Além disso, a equipe da BH Airport estimou que a realizacdo desta atividade utilizando o veiculo
demandaria um consumo de 1,84 litros de combustivel a um custo de 11,04 BRL, ocasionado a
emissdo de 4,93 kg de CO,.

Figura 109. Inspecdo da biruta do BH Airport (SBCF).
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Figura 110. Inspegdo de PAPI do BH Airport (SBCF).

Figura 111. Inspegdo de luzes de balizamento do BH Airport (SBCF).

114



- Manual sobre operacao de drone (UA) no apoio as atividades aeroportudrias

Figura 113. Inspecdo de obra proximo ao sitio aeroportudrio do BH Airport (SBCF).

Um outro teste com transmissao de imagens em tempo real foi realizado no Aeroporto de Vitéria/
ES (SBVT).

A partir de uma sala no prédio do Centro de Operagoes do Aerddromo, um inspetor da GTOP/ANAC
e um colaborador da equipe de operacdes da Zurich Airport transmitiram, durante o voo, instrugoes
ao piloto remoto para conduzir o drone até pontos especificos do sitio aeroportudrio com objetivo
de coletar imagens desses pontos.
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Figura 114. Sala no prédio do Centro de Operacdes do Aerddromo (SBVT).

Foi utilizado o mesmo roteiro do teste que havia sido realizado em SBCF.
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¢ Reporte de possivel invasdo em um ponto na cerca patrimonial. Foi solicitado que o operador
conduzisse o drone até o local para verificar se realmente houve a invasao e se a infraestrutura da
cerca permanecia integra; Mapa de grade: J17 (1)

e Reporte de avistamento de fauna proximo a cerca patrimonial. O inspetor da GTOP/ANAC solicitou
que o operador tentasse identificar, através do uso da camera térmica, se havia presenca de fauna
no local informado no teste; Mapa de grade: 016 (2)

e Dendncia de foco atrativo de fauna proximo a obra localizada fora do sitio patrimonial. Foi solicitado
que o operador coletasse imagens da obra e verificasse se havia focos atrativos de fauna; Mapa
de grade: S18(3)

e Denlncia de avistamento de guindaste, ferindo a rampa de aproximacao da cabeceira 02. O
operador deveria coletar imagens como se estivesse realizando uma inspecao de obstaculos nessa
cabeceira; Mapa de grade: N22 (4)

¢ Reporte de um piloto de uma aeronave comercial sobre avistamento de um pedaco de borracha na
pista de pouso e decolagem préximo a zona de toque da cabeceira 02. Foi solicitada a verificagdo
da localizacdo exata do pedaco de borracha e identificagao da existéncia de outros pedacos de
borracha espalhados pelo local N16(5);

e Além dessas situacdes simuladas, o inspetor da GTOP/ANAC também solicitou a producao de
imagens em tempo real de outros elementos da infraestrutura: condi¢do do cone da biruta F15(6),
condicdo da vala de drenagem H15(7), existéncia de ninhos em um dos postes de iluminagdo do
péatio de aeronaves H10(8), sinalizacdo da posicdo da espera da pista de taxi C H12(9), luzes de
balizamento da pista de pouso e decolagem K7 (10), condicdo de operacionalidade do PAPI K8(11)
e do farol do aerédromo H8 (12).
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Figura 115. Pontos inspecionados durante o teste (SBVT).

Voando a aproximadamente 30 metros de altura, com velocidade 8 metros por segundo, em apenas
32 minutos a equipe da Zurich Airport conseguiu autorizagdo da TWR-VT para realizar 2 voos e
coletou todas as imagens que foram solicitadas pelo inspetor da GTOP/ANAC, voando com o drone
para todos os pontos especificos que foram indicados.
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A equipe da Zurich Airport estimou que a mesma atividade que foi proposta pelo inspetor da GTOP/
ANAC demandaria um deslocamento de 25 km dentro e fora do sitio aeroportudrio e levaria em torno
de 60 minutos para que fossem coletadas as imagens de todos os pontos que foram solicitados pelo
inspetor da ANAC, se tivesse sido realizada utilizando o vefculo de inspegao (Op002 — Duster Oroch).

Além disso, a equipe da Zurich Airport estimou que a realizacao desta atividade utilizando o veiculo
demandaria um consumo de 6 litros de combustivel a um custo de 30 BRL, ocasionado a emissao
de 5,58 kg de CO,.

Figura 117. Inspecdo da pista de pouso e decolagem em SBVT.
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Figura 118. Inspecdo da pista de pouso e decolagem em SBVT.

Figura 119. Inspegdo do PAPI em SBVT.
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CAPITULO 9: BOAS PRATICAS, EXPERIENCIAS E
DESAFIOS

9.1. INCL!JSAO DAS ATIVIDADES COM DRONE NO MANUAL DE
OPERACOES DO AERODROMO (MOPS)

E importante que os procedimentos adotados com uso de drone estejam contemplados nos capitulos
e instrucdes de trabalho do Manual de Operagoes do Aerddromo (MOPS) correspondentes a cada
atividade em que for utilizado o equipamento. Para evitar redundancia de informagdes, o operador
do aerédromo pode referenciar os documentos Anélise de Impacto da Seguranga Operacional (AISO)
e Carta de Acordo Operacional (CAOp) nos capitulos do Manual.

Se o drone é utilizado, por exemplo, para 0 monitoramento da &rea de movimento, o operador do
aerddromo deve mencionar na Instrucdo de Trabalho do MOPS sobre monitoramento de area de
movimento que utiliza essa ferramenta de apoio e descrever os procedimentos adotados para 0s voos
ou fazer referéncia aos procedimentos que estao contidos na AISO e na CAOp. Isso também vale
para as outras aplicagoes do drone no sitio aeroportudrio, como por exemplo exercicios simulados
de resposta a emergéncia aeroportudria, gerenciamento do risco da fauna, etc.

A'inclusdo dos procedimentos dos voos de drones no Manual de Operagdes do Aerédromo (MOPS)
representa uma seguranga/protecao para o proprio operador do aerddromo pelos seguintes motivos:

e [acilita a resposta a eventuais questionamentos que possam surgir oriundos de entes externos ao
sitio aeroportuério (Associacao de moradores, empresas, propriedades privadas, Poder Judiciario,
Ministério Pablico, etc);

e Facilita o processo de apuragdo/investigacao em caso de acidentes e incidentes, pois 0s
investigadores poderao avaliar se 0s procedimentos estabelecidos no corpo do Manual, Instrugoes
de Trabalho, AISO e/ou CAQp foram executados adequadamente. A medida que a exposicao ao
voo de drones aumenta, a probabilidade de um acidente ou incidente envolvendo um drone no
aeroporto também aumenta. Nesse sentido, € importante que sejam utilizados os procedimentos
de investigacao de ocorréncias estabelecidos no MOPS para coletar informagdes sobre acidentes
ou incidentes envolvendo os drones do operador, utilizando os mesmos principios e metodologias
empregados no ambito do SGSO do aerédromo. Recomenda-se que o MOPS estabelega
procedimentos para registro de cada missao, como data, horario de partida, horario de chegada,
tipo de aeronave, etc), bem como quais pilotos remotos e drones estiveram envolvidos nas missoes.

e Permite que os procedimentos dos voos de drones sejam considerados nos ciclos de revisao do
MOPS e nas acdes estratégicas de melhoria continua do SGSO do Aerédromo.
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9.2 AEROPORTOS DE REFERENCIA

A Fraport Brasil iniciou as suas operagoes com drones nos aeroportos de Porto Alegre (SBPA) e
Fortaleza (SBFZ) em 2019. Inicialmente em Porto Alegre o drone era utilizado especificamente para
atividades de monitoramento de fauna e depois passou a ser usado também para outras atividades,
como inspe¢des de pista e acompanhamento de obras. Até a data do fechamento desta edicao do
manual, a Fraport Brasil j& havia realizado mais de 900 voos de drones, totalizando mais de 300
horas nos dois aeroportos em que o equipamento estava sendo utilizado.

Além da Fraport Brasil, outras concessiondrias também decidiram investir em treinamento de pilotos
remotos e na aquisi¢ao de drones para apoiar as atividades aeroportudrias, como a Zurich Airport
Brasil, BH Airport e GRU Airport.

9.3 SUSTENTABILIDADE

A crescente preocupagao com as mudancas climaticas e o impacto ambiental das atividades humanas
tém impulsionado o setor da aviacdo a adotar politicas e praticas mais sustentaveis. Aeroportos ao
redor do mundo estdo implementando estratégias para reduzir sua pegada de carbono, melhorar
a eficiéncia energética e promover a mobilidade verde. Nesse contexto, os drones surgem como
aliados importantes na busca por operacdes aeroportuarias mais eficientes, com destaque para a
redugdo de emissdes de CO, e a economia de combustivel.

Os aeroportos sao complexos sistemas logisticos que envolvem grande consumo de energia, emissoes
de gases de efeito estufa e geracao de residuos. Uma das principais fontes de impacto ambiental
em aeroportos incluem a utilizagdo de veiculos para inspecdes. Diante disso, medidas como o uso de
energias renovaveis, veiculos elétricos e sistemas inteligentes de gestdo tém sido implementadas
com o objetivo de mitigar esses impactos. Nesse sentido, os drones tém despontado como uma
ferramenta versatil e promissora dentro do esforco de sustentabilidade na operacao aeroportuéria.

A introducdo de drones em operagdes aeroportudrias pode gerar impactos ambientais positivos,
especialmente no que diz respeito a emissao de CO,. Dentre os principais beneficios, destacam-se
principalmente a substituicao de veiculos movidos a diesel ou gasolina e a detecgao precoce de
problemas em pistas ou infraestruturas.

Ao contribuir para a reducao de emissoes de carbono e proporcionar ganhos operacionais, 0s
drones reforcam o compromisso ambiental dos aeroportos e se alinham com metas globais de
descarbonizagdo. A expansao do uso de drones em ambiente aeroportudrio pode se tornar um pilar
estratégico na construcdo de aeroportos mais verdes e eficientes.
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CAPITULO 10: FUTURO DOS DRONES EM AEROPORTOS

10.1 INOVACOES TECNOLOGICAS

10.1.1 INTEGRACAO DE IA E MACHINE LEARNING

Aintegracao de Inteligéncia Artificial (IA) e Machine Learning (ML) no uso de drones em aeroportos
é uma realidade na Europa e representa uma revolucdo significativa na aviagao, com o potencial de
melhorar a seguranca, eficiéncia e a gestao das operacdes aeroportudrias. O uso dessas tecnologias
esta se expandindo em diversas areas, e a combinacao de IA e ML com drones em aeroportos oferece
beneficios notaveis.

A'lA e o ML sdo usados para analisar imagens em tempo real e detectar falhas, danos ou sinais de
desgaste, permitindo uma resposta mais rapida e a realizacdo de manutencdes preventivas.

Algoritmos de ML podem analisar imagens de drones e identificar padroes ou anomalias, como anélise
de PCI (Figura 121), inoperancia de luzes (Figura 120), discrepancia das sinalizacdes horizontais,
identificacdo e localizagao de F.0.(D) (Figura 122). A 1A pode otimizar esse processo ao aprender
com dados historicos para prever problemas futuros e sugerir areas especificas para monitoramento.

nfligh (PS) X Fwe & @l HD .l QEE:

Lights pictures

Figura 120. Utilizagao de software e A para avaliagao das luzes de balizamento. Fonte: ITE/Canard.
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Figura 121. Utilizacdo de software e A para avaliagao do PCI. Fonte: [TE/Canard.

Figura 122. Utilizagao de software e IA para identificacao de F.0.(D). Fonte: ITE/Canard.
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10.1.2 DESENVOLVIMENTO DE BATERIAS

As novas tecnologias de baterias para drones estao avangando rapidamente, impulsionadas pela
demanda crescente por drones mais eficientes, com maior autonomia e desempenho aprimorado.

Além do aumento da autonomia de voo, com a reducdo do peso, o desenvolvimento de carregamento
sem fio e de tecnologias de carregamento répido para drones tém atraido atencdo, especialmente em
operacgdes de drones comerciais em monitoramento de infraestrutura e inspecoes. Essas tecnologias
podem permitir a recarga rapida de baterias de drones durante as operacdes, aumentando a eficiéncia.

Figura 123. Modelo de carregamento por indugdo de drones da fabricante DJI.
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10.2 DESAFIOS E OPORTUNIDADES

10.2.1 VOOS DOS DRONES DURANTE TAXI, POUSOS E DECOLAGENS DE AERONAVES
TRIPULADAS

Um dos desafios para o uso mais frequente e efetivo de drones como ferramenta de apoio pelo
operador do aerédromo €é a possibilidade de operar durante as operacdes aéreas (taxi, pousos e
decolagens de aeronaves tripuladas).

Para facilitar o uso do equipamento no ambiente aeroportudrio e tornar a sua aplicacao mais efetiva,
0s SGSO’s dos operadores de aerédromo juntamente com os 6rgaos ATS tém o desafio de construir
modelos de analise de risco de seguranga operacional que sejam capazes de mitigar o risco de
incursdo em pista decorrente da presenca incorreta da aeronave nao tripulada na area protegida
da pista de pouso e decolagem de aeronaves e o risco de colisdo entre uma aeronave tripulada e
uma aeronave nao tripulada.

Assim como ocorre com a movimentagao de veiculos, serd necessario elaborar procedimentos
especificos que devem ser seguidos por pilotos de drones e pessoal envolvido na atividade, quanto
ao posicionamento do drone fora da faixa da pista de taxi, bem como fora da faixa da pista de pouso
e decolagem, garantindo que a aeronave nao tripulada estara posicionada fora da area protegida,
respeitando as distancias horizontais do eixo das pistas de taxi e do eixo da pista de pouso e decolagem.

Muito provavelmente também sera necessario estabelecer procedimentos para solicitacdo de evasao
da aeronave nao tripulada da zona de aproximacao ou de decolagem de aeronaves tripuladas.
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Figura 124. Operagdo de drone no Aeroporto de Guarulhos (SBGR).

Figura 125. Operagéo de drone no Aeroporto de Guarulhos (SBGR).
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Figura 126. Operacao de drone no Aeroporto de Confins (SBCF).

10.2.2 REGULAMENTACAQ EVOLUTIVA

As alteracdes recentes na regulacao do uso de drones no Brasil tém gerado uma série de desafios,
especialmente para operadores de aerédromos que utilizam esses equipamentos em suas atividades
rotineiras. Com 0 aumento do uso de drones para inspe¢ao de pistas, monitoramento perimetral e
apoio a logistica operacional, uma regulamentacao mais rigida pode impor novas barreiras.

A principal mudanca que afeta diretamente os operadores de aer6dromos esta relacionada ao controle
do espaco aéreo em zonas consideradas criticas. Com a atualizagao da Instrugdo do Comando da
Aerondutica (ICA) 100-40 e outras normativas da ANAC e do DECEA, ficou mais exigente o processo
para solicitar voos de drones em areas aeroportuérias. Mesmo que o uso do drone esteja integrado
a operacao do proprio aerddromo, é necessario obter autorizagdes formais e seguir protocolos
especificos, 0 que pode gerar atrasos nas atividades cotidianas. O tempo para conseguir essas
permissoes, aliado a necessidade de cumprir requisitos técnicos e operacionais rigorosos, como
0 envio de planos de voo e a manutengao de comunicacao com os 6rgaos de controle, impde uma
carga adicional de trabalho e planejamento.

Outro desafio importante esta na qualificacdo dos operadores. Com a exigéncia de maior conhecimento
técnico e legal, aerddromos que nao possuem equipes especializadas em operacoes com drones
podem enfrentar dificuldades para adaptar suas rotinas a nova regulamentacao. Isso pode significar a
necessidade de contratar ou treinar pessoal, investir em equipamentos mais avangados e desenvolver
protocolos internos de operacao que estejam de acordo com a legislagao vigente.
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Além disso, ha o desafio da tecnologia. Muitos aerédromos de menor porte, principalmente em
regides remotas, utilizam drones mais simples para tarefas basicas de vigilancia ou apoio técnico.
A exigéncia de equipamentos com registro na ANAC, homologacao pela Anatel, e sistemas de
controle de voo mais robustos pode tornar inviavel ou economicamente desafiadora a continuidade
do uso dessas tecnologias.

Do ponto de vista operacional, hd também a preocupagado com a sobreposicdo de responsabilidades.
Em emergéncias, como uma necessidade imediata de inspecdo da pista, a necessidade de
coordenacao entre diversos atores para liberar 0 voo de um drone pode comprometer a eficiéncia e
a agilidade da operacdo deste equipamento no aerddromo. Isso gera um dilema entre a necessidade
de resposta rapida e o cumprimento rigoroso da norma.

Portanto, o operador do aer6dromo deve estar atento as atualizagdes da regulamentacao de drones,
para conseguir mensurar adequadamente o aumento da complexidade operacional, a necessidade de
adaptacao técnica e legal e os custos adicionais necessarios para a manutencao da conformidade,
garantindo o equilibrio entre seguranca, eficiéncia e viabilidade operacional.

10.2.2 PARCERIAS ESTRATEGICAS

A crescente utilizagao de drones no setor da aviagao civil tem proporcionado importantes avangos
na gestao de aer6dromos, especialmente no que se refere a seguranca operacional, inspecdes de
infraestrutura e monitoramento de areas criticas. No entanto, o potencial dessa tecnologia vai além
das operacg0es aeroportudrias, revelando-se um recurso estratégico em momentos de calamidade
publica que afetam o entorno dos aeroportos.

Operadores de aerédromos com experiéncia no uso de drones podem colaborar com autoridades
locais e equipes de resposta emergencial em situagdes como enchentes, incéndios, deslizamentos
de terra ou acidentes de grande escala. Isso se deve a familiaridade que esses pilotos tém com
protocolos de seguranga aérea, capacidade de operar em zonas restritas com responsabilidade e
precisao e dominio de tecnologias de georreferenciamento e imageamento aéreo.

Durante uma emergéncia, drones podem ser rapidamente mobilizados para mapear areas afetadas,
identificar rotas de acesso, localizar vitimas, avaliar danos em estruturas e apoiar a tomada de
decisdes com informacgdes em tempo real. A atuacdo coordenada entre operadores de aer6dromos
e drgaos de defesa civil pode acelerar as respostas e aumentar a eficiéncia das agdes humanitarias.

Além disso, por estarem situados em regides estratégicas, os aerddromos podem funcionar como

centros logisticos de apoio, com operadores preparados para integrar 0 uso de drones nas operagoes
de socorro, transporte de suprimentos e monitoramento continuo da situacao de calamidade.
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Assim, a experiéncia desses profissionais pode representar um recurso valioso para a resiliéncia
das comunidades vizinhas. Em maio de 2024, em Porto Alegre, houve a segunda maior enchente da
histéria do Rio Grande do Sul, que devastou grande parte da cidade, inclusive toda a regido onde
se encontra 0 Aeroporto Internacional Salgado Filho. Diversos voos de drone foram realizados no
entorno do aer6dromo visando garantir a seguranca dos colaboradores que se mantiveram no interior
da estrutura, zelando e garantindo a seguranca do sitio aeroportudrio.

Figura 128. Vista do patio de aeronaves do Porto Alegre Airport (SBPA) durante enchente em 18/05/24.
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Além disso, manter parcerias estratégicas com 6rgaos de seguranca publica e empresas operadoras
de drone é fundamental para garantir uma operagao segura, tanto na area do sitio aeroportuario
quanto no seu entorno.

Com o crescimento do uso de drones em diversas atividades, inclusive nas proximidades de
aeroportos, tornou-se essencial regulamentar essas operagdes para garantir a seguranca do trafego
aéreo. Nesse contexto, o Termo de Coordenacdo surge como um instrumento fundamental. Trata-se
de um documento formal firmado entre o operador do drone, o 6rgao ATS e o operador do aerédromo,
com o objetivo de autorizar e alinhar operacdes de drones dentro da drea de protecdo do aeroporto
ou na zona de influéncia do trafego aéreo.

0 6rgao ATS possui a responsabilidade de gerenciar o espaco aéreo controlado e garantir a separacao
segura entre aeronaves. Assim, cabe a ele avaliar os riscos da operagao proposta, autorizar ou negar
0 voo com base em critérios de seguranca, e definir condi¢oes especificas como horarios, altitudes
e areas permitidas. Quando necessario, também € funcao do ATS monitorar e coordenar a operacao
para assegurar que ela ndo interfira nas demais atividades aéreas da regiao.

Por sua vez, o operador do aerédromo desempenha um papel crucial na andlise dos impactos
que a operacao de drones pode causar as atividades do aeroporto. Ele é responsavel por emitir
pareceres, autorizacoes e alertar o 6rgao ATS sobre qualquer situacdo anormal relacionada aos voos
nao tripulados. Além disso, pode estabelecer protocolos locais de seguranca e procedimentos de
emergéncia para prevenir interferéncias com aeronaves tripuladas ou areas sensiveis do aerédromo.

A formalizagao do termo de coordenagdo promove um ambiente de transparéncia e cooperagao
entre todas as partes envolvidas, mitigando riscos e garantindo a operacao segura dos drones no
entorno do aeroporto. Essa pratica é especialmente relevante em casos de voos frequentes, como
inspecOes de infraestrutura, monitoramento ambiental ou apoio em emergéncias, onde a agilidade
precisa caminhar junto com o rigor técnico e a seguranca operacional.
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11. CONCLUSAO

Espera-se que o conteddo desse manual possa servir de referéncia para operadores de aerddromos e
empresas que desejam utilizar drones como ferramenta de apoio a gestao da seguranga operacional.

Neste manual, foram apresentadas informacoes, analises, estudos, evidéncias e comprovagdes de
que o drone é capaz de proporcionar resultados efetivos e extremamente satisfatorios para as suas
diversas aplicagdes no ambiente aeroportudrio.

Entretanto, recomenda-se que essa tecnologia ndo seja considerada como substitutiva do trabalho dos
funcionarios que atuam no aeroporto, pois a presenca do drone em determinado local do aeroporto
nao permite uma acdo imediata que seria executada se um funcionario estivesse no local. Além
disso, conforme foi abordado no item 8.6.1 deste Manual, existem limitacGes operacionais para o
voo de drones em condigdes de chuva, nevoeiro, ventos fortes e rajadas de vento.
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ANEXO 1 - ANALISE DE IMPACTO SOBRE A SEGURANCA OPERACIONAL (AISO)

AISO N° XXX/SBXX/20XX

ESCOPO: PROCEDIMENTOS PARA OPERACAOQ DE VOO DE AERONAVE NAO TRIPULADA - UA — DRONE NO AEROPORTO XXXXXXXXXXX

MOTIVA(,‘T\O: Analisar o0 impacto para a segurancga operacional de operacao de Aeronave néo Tripulada/UA — DRONE, nas infraestruturas de pistas de pouso e
decolagem, taxiways, Patio de estacionamento e vistorias no sitio aeroportuério, assegurando os padrdes de Segurancga Operacional no SBXX com os regulamentos

e normas em vigor.

OBJETIVO: Padronizar os procedimentos com utilizagdo de DRONE visando maiores beneficios nas operagdes de Vistoria de Seguranca Operacional, fiscalizagado
de Patios e Pistas e levantamento de dados para manutencdo aeroportudria.
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Analise de Impacto sobre a Seguranca Operacional

RISCO DE CADA
PERIGO ANALISE DO PERIGO CONSEQUENCIAS Cﬂggocgziggﬁg'm“ e ilgﬁ:?olﬁms AREA nggxgﬁ?l;ngg IEAMEFSUUN‘:}T\O -
IDENTIFICADO IDENTIFICADO P::}é::g':ﬁ%ﬁfc:go DELESASIEXISIENIES E smi%'ﬁggg';fs"“ PARA ELIMINACAO 0U RESPONSAVEL UUANDOZ DAS DEFESAS EXISTENTES E SANEORMECOESAICIONAIS
MITIGACAO DOS RISCOS DAS MEDIDAS ADICIONAIS
DEFESAS EXISTENTES ESTAREIEOIES
Referentes a consequéncia (1), Todas as defesas descritas serdo
(2), (3); avaliadas enquanto executadas em vista
- Existéncia de CAOp — Carta de da verificagdo da eficiéncia e adogdo
. . Acordo Operacional entre Operador de novas medidas, caso as medidas
Operagdo de Aeronave Consequéncia (1) ) L
co do Aerédromo e DTCEA; descritas ndo garantam a seguranca
Nao Tripulada/ Danos a aeronaves, . 5 ) B
) ) e - Treinamento em curso de operagdo operacional durante as operagdes, ou
UA - DRONE em érea devido a possibilidade . .
) de drone para todos que vao qualquer outro perigo que porventura
operacional do SBXX. de choque com . o . N
L . operar o DRONE e respectivos seja identificado apds a produgdo desta
Para utilizacao Aeronave Ndo . ) .
5 . observadores; anélise, serd tratado e mitigado por
de Aeronave Nao Tripulada/UA - DRONE . ) L
. . - Torre de Controle — controlando as . Consequéncia (1),(2) meio de uma CSO Extraordinéria, até o
Tripulada/UA - DRONE, | durante procedimentos - Consequéncia (1) o o
o operacdes em solo do SBXX; o e(3) alcance de niveis aceitaveis, conforme
se faz necessario a de voo. o — Aceitavel com . o )
) . _ - Comunicagdo via radio com TWR- L 1 -0 Explorador metodologia aqui utilizada, e sera
implantagdo de medidas Mitigagdo . ) .
. . XX (Canal X); de Aeronave Nao o implementado em nova versao desta
adicionais de seguranga Consequéncia (2) . Consequéncia (1)
. ; - -Cadastramento ANATEL Tripulada/UA-DRONE » AISO.
Operacdo de | operacional, buscando LesOes a pessoas, . ) ) ) 1B - Aceitavel .
- - o . (equipamento possui selo ANATEL); . é responsavel pelo ARO x AISO — A AISO substitui ARQ no
Aeronave Nao | mitigar as possibilidades por consequéncia Consequéncia (2) ) .
) ) ) - Cadastro SISANT (ANAC); o gerenciamento . . caso do operador do equipamento e do
Tripulada/UA de acidentes e de choque/acidente — Aceitavel com 1- Gestdo de . . Consequéncia (2) )
o ] . o - Cadastramento DECEA (SARPAS); o do seu pessoal Acdo continua » Aerddromo se tratar do mesmo CNPJ.
(drone) incidentes e de impacto | devido a possibilidade Mitigagdo L Processos 1B - Aceitavel L )
| N - Seguro RETA /Seguro de (incluindo programa Atualizagdo/validade da AISO — Anual,
no aerédromo | nas operagdes no SBXX. | de queda de Aeronave . o i o
) o Responsabilidade civil do Explorador de treinamento, o conforme indicado na ICA 100-40
SBXX. Assim, torna-se Nao Tripulada/UA - ) . Consequéncia (3)
» . Transportador Aéreo. . composicao » referente ao ARO.
necessario a adogdo DRONE durante voo. Consequéncia (3) . 1B - Aceitével . .
) o o da equipe e CAQp — desenvolvida — Para andlise
de medidas adicionais — Aceitavel com -
ITENS REFERENTES AQ UA: pela protegdo e DTCEA

de mitigacdo, com
foco em manter um
nivel aceitavel de

seguranca operacional
no aeroporto durante a
utilizagdo de Aeronave

Nao Tripulada/UA-

DRONE.

Consequéncia (3)
Colisao com
infraestrutura
aeroportudria, podendo
causar impactos no
trafego aéreo ou
danos a estruturas do
aeroporto.

- Sistema de posicionamento por
satélite: GPS / GLONASS;
-Sistema de retorno automatico ao
ponto de partida em caso de perda
de sinal (RTH);

- Sensor Anti Colisdo frontal, traseiro
e Infra-Vlermelho laterais;

- Sistema de Estabilidade do
equipamento;

- Receptor ADS-B;

Mitigagdo

salvaguarda da
operacao.

Esta AISO é restrita a operagdes com
drone no SBXX quando solicitada pelo
aer6dromo. Em casos de solicitacdes
externas, sera necessario elaboragdo de
ARO pelo solicitante/operador UA.
Operador SBXX, descrito nas Agdes
Mitigadoras como drea responsavel,
envolve as reas de Gestdo de processos,
Operagdes, Security, SGSO, Manutengdo
e Fauna.
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PERIGO
IDENTIFICADO

ANALISE DO PERIGO
IDENTIFICADO

CONSEQUENCIAS
RELACIONADAS AO
PERIGO IDENTIFICADO

Analise de Impacto sobre a Seguranca Operacional

RISCO ASSOCIADO A
CADA CONSEQUENCIA
E SUA TOLERABILIDADE
EM FUNCAO DAS
DEFESAS EXISTENTES

DEFESAS EXISTENTES

PROPOSIGAO DE
MEDIDAS ADICIONAIS
PARA ELIMINACAO 0U

MITIGACAO DOS RISCOS

Consequéncia (1),(2)

AREA
RESPONSAVEL

QUANDO?

RISCO DE CADA
CONSEQUENCIA E SUA
TOLERABILIDADE EM FUNCAO
DAS DEFESAS EXISTENTES E
DAS MEDIDAS ADICIONAIS
ESTABELECIDAS

9INFORMACOES ADICIONAIS

e(3)

2 - No Brasil, a
Agéncia Nacional
de Aviagdo Civil
(ANAC) é 0 Orgdo
responsavel
por certificar 0s
Exploradores/
Operadores,
devendo estes seguir
as orientagoes
estabelecidas por
esta Agéncia.

Consequéncia (1),(2)

1- Gestdo de
Processos

Antes do inicio

das operagoes

a

com a Torre/XX para

e(3)
3 —Previamente a
qualquer operagdo
de Aeronave
Nao Tripulada/
UA - DRONE,
obrigatoriamente
sera necessaria
prévia coordenagao

utorizagdo da rea a
ser sobrevoada.

1 - Operador
SBXX
2 - DTCEA/XX

Antes do voo
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Analise de Impacto sobre a Seguranca Operacional
PERIGO ANALISE DO PERIGO CONSEQUENCIAS
IDENTIFICADO IDENTIFICADO

RISCO ASSOCIADO A
RELACIONADAS A0

CADA CONSEQUENCIA
DEFESAS EXISTENTES E SUA TOLERABILIDADE
PERIGO IDENTIFICADO EM FUNCAO DAS
DEFESAS EXISTENTES

PROPOSICAO DE
MEDIDAS ADICIONAIS
PARA ELIMINACAO OU RESPONSAVEL UUANDOE
MITIGAGAO DOS RISCOS

RISCO DE CADA
) CONSEQUENCIA E SUA
AREA TOLERABILIDADE EM FUNCAO a
DAS DEFESAS EXISTENTES E 9 INFORMACOES ADICIONAIS
DAS MEDIDAS ADICIONAIS

ESTABELECIDAS
Consequéncia (1),(2)

e(3)

4- Durante toda
operagdo de voo
de Aeronave

N@o Tripulada/
UA - DRONE deverd
obrigatoriamente
haver disponibilidade
para comunicagao

Antes, durante
1 - Operador o
e ao término
SBXX .
das operagdes

bilateral via radio
com a Torre/XX.
Consequéncia (1),(2)
e(3)
5- E obrigatoria
a presenca de no
minimo 2 pessoas
durante as operagdes
de voo com Aeronave
Nao Tripulada/
UA - DRONE,
bl |10
L SBXX
comunicagdes via
radio e a condugdo
da viatura (individuo
de apoio) e 0
segundo sera o Piloto

Durante toda
operagao

Remoto (responsével
pelo manuseio

dos controles

de pilotagem de
DRONE).
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PERIGO
IDENTIFICADO

ANALISE DO PERIGO
IDENTIFICADO

CONSEQUENCIAS
RELACIONADAS AO
PERIGO IDENTIFICADO

DEFESAS EXISTENTES

RISCO ASSOCIADO A
CADA CONSEQUENCIA
E SUA TOLERABILIDADE
EM FUNCAO DAS
DEFESAS EXISTENTES

PROPOSICAO DE
MEDIDAS ADICIONAIS
PARA ELIMINAGAO OU

MITIGACAO DOS RISCOS

AREA.
RESPONSAVEL

QUANDO?

TOLERABILIDADE EM FUNCAQ

RISCO DE CADA
CONSEQUENCIA E SUA

DAS DEFESAS EXISTENTES E
DAS MEDIDAS ADICIONAIS
ESTABELECIDAS

9INFORMACOES ADICIONAIS

Consequéncia (1),(2)
e(3)

6- 0 individuo
de apoio
obrigatoriamente
devera possuir curso
de formagdo em
Direcdo Defensiva
em Aerddromo,
comprovada
experiéncia em
comunicagao via
radio (fraseologia
especifica), e 0s 2
(dois) individuos,
quando em atividade
na érea operacional,
necessariamente
deverdo possuir o
curso de formagdo

em SGSO

1 - Operador
SBXX

Antes, durante
e ao término
das operagdes

Consequéncia (1),(2)
e(3)

7- 0 Operador/
Piloto remoto deverd
obrigatoriamente se

identificar a TWR/
XX pelo indicativo de
chamada (Radio/fonia)
"RPA-'XX", & partir
do primeiro contato
até o término da

comunicagao.

1 - Operador
SBXX

Durante toda
operagao
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PERIGO
IDENTIFICADO

ANALISE DO PERIGO
IDENTIFICADO

CONSEQUENCIAS
RELACIONADAS AO
PERIGO IDENTIFICADO

DEFESAS EXISTENTES

RISCO ASSOCIADO A
CADA CONSEQUENCIA
E SUA TOLERABILIDADE
EM FUNCAO DAS
DEFESAS EXISTENTES

PROPOSICAO DE
MEDIDAS ADICIONAIS
PARA ELIMINACAO OU

MITIGACAO DOS RISCOS

AREA
RESPONSAVEL

QUANDO?

RISCO DE CADA
CONSEQUENCIA E SUA
TOLERABILIDADE EM FUNCAO
DAS DEFESAS EXISTENTES E
DAS MEDIDAS ADICIONAIS
ESTABELECIDAS

9INFORMAGOES ADICIONAIS

Consequéncia (1),(2)
e(3)

8- Apenas pessoal
treinado com nome
constante em lista de
treinamento prépria,
seré autorizado a
operar Aeronave
N&o Tripulada/UA -
DRONE.

1- Gestdo de
Processos

Acdo continua

Consequéncia (1),(2)
e(3)

9- Arealizacdo
de qualquer voo
de Aeronave ndo
tripulada/UA —
DRONE, deveré
ser previamente

informada as areas

de Operagoes e

Security via radio.

1 - Gestdode
Operagoes

2 - Seguranca
Operacional

Antes de cada
operagao

Consequéncia (1),(2)
e(3)

10- As operagdes
de voo de Aeronave
ndo tripulada/
UA - DRONE apenas
serdo autorizadas
em condicdes VMC,
sendo, esta condicdo
informada pela
TWR/XX, em cada
operagao.

1 - Operador
SBXX
2 - TWR/XX

Acao Continua
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PERIGO
IDENTIFICADO

ANALISE DO PERIGO
IDENTIFICADO

CONSEQUENCIAS
RELACIONADAS AO
PERIGO IDENTIFICADO

DEFESAS EXISTENTES

RISCO ASSOCIADO A
CADA CONSEQUENCIA
E SUA TOLERABILIDADE
EM FUNCAO DAS
DEFESAS EXISTENTES

PROPOSICAO DE
MEDIDAS ADICIONAIS
PARA ELIMINACAO 0U

MITIGACAO DOS RISCOS

AREA
RESPONSAVEL

QUANDO?

RISCO DE CADA
CONSEQUENCIA E SUA
TOLERABILIDADE EM FUNCAO
DAS DEFESAS EXISTENTES E
DAS MEDIDAS ADICIONAIS
ESTABELECIDAS

9INFORMAGOES ADICIONAIS

Consequéncia (1),(2)
e(3)

11 - Em condictes
VVMC a operagdo
deverd ser em “Linha
de visada visual
(VLOS) na qual o
piloto mantém o
contato visual com
0 equipamento de
modo a conduzir
000 com as
responsabilidades
de manter a
separagao com outras
aeronaves, bem como
evitar condigdes
com obstaculos. (ICA
100-40)

1 - Operador
SBXX

Acao Continua

Consequéncia (1),(2)
e(3)

12- As operagdes
com Aeronave ndo
Tripulada/UA —
DRONE deverdo
respeitar as alturas
e demais regras
do regulamento
especifico. (ICA
100-40)

1 - Operador
SBXX

Acdo Continua
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RISCO DE CADA
PERIGO ANALISE DO PERIGO CONSEQUENCIAS GADA CONSEQUENEI PR :Igé:?olﬁms AREA rm‘éﬂéﬁ?ﬁ’fﬁf :EAMEFsulm;Ao .
IDENTIFICADO IDENTIFICADO P:;:'ég'lg':ﬁ%‘;ﬁ::go DELESASEXISIENIES E sgﬁ%’ﬁggg'ﬁ:’s’m PARA ELIMINACAO 0U RESPONSAVEL UUANCOZ DAS DEFESAS EXISTENTES E SANEORMBCOESARICIONAIS
DEFESAS EXISTENTES | MITIGAGAO DOS RISCOS DAS MEDIDAS ADICIONAIS
ESTABELECIDAS
Consequéncia (1),(2)
e(3)
13- Em caso de
necessidade
de resgate do
equipamento,
devido a queda,
choque com outros
) 1 - Operador
equipamentos, perda . )
. SBXX Acao Continua
de sinal, ou qualquer
2 - TWR/XX

outra anomalia do
equipamento em
drea de manobra,
s6 serd permitido o
deslocamento até
o local mediante
autorizagdo prévia da
TWR/XX
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PERIGO
IDENTIFICADO

ANALISE DO PERIGO
IDENTIFICADO

CONSEQUENCIAS
RELACIONADAS AO
PERIGO IDENTIFICADO

DEFESAS EXISTENTES

RISCO ASSOCIADO A
CADA CONSEQUENCIA
E SUA TOLERABILIDADE
EM FUNCAO DAS
DEFESAS EXISTENTES

PROPOSICAO DE
MEDIDAS ADICIONAIS
PARA ELIMINACAO 0U

MITIGACAO DOS RISCOS

AREA.
RESPONSAVEL

QUANDO?

RISCO DE CADA
CONSEQUENCIA E SUA
TOLERABILIDADE EM FUNCAO
DAS DEFESAS EXISTENTES E
DAS MEDIDAS ADICIONAIS
ESTABELECIDAS

9INFORMACOES ADICIONAIS

Consequéncia (1),(2)
e(3)

14- As operacdes
de voo de Aeronave
nao Tripulada/UA
- DRONE fora dos
limites do aeroporto
deverdo seguira
mesma sistemética
de informagao
€ comunicagao
prévia com a TWR/
XX utilizadas nas
operacdes realizadas
dentro da érea
operacional, visto
a possibilidade de
ingresso em uma ZAD
(Zona de aproximagdo
ou decolagem)

1 - Operador
SBXX
2 - TWR/XX

Acao Continua

Consequéncia (1),2)
e(3)
15- Em caso
de solicitagdo/
orientacGes da TWR/
XX a operagdo deverd
ser cancelada e o
equipamento/DRONE
devera retornar
imediatamente ao
local de partida.

1 - Operador
SBXX
2 - TWR/XX

Durante toda
operagao
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PERIGO ANALISE DO PERIGO CONSEQUENCIAS CADA CONSEQUENCIA A :Igé:?olﬁms AREA méﬁé?ﬁ%&ﬁgﬁﬁ :sul“\ Ao
IDENTIFICADO IDENTIFICADO P::}é::g':ﬁ%‘;ﬁ;:go DELESASIEXISIENIES E sgm%'ﬁggg';:’s’m PARA ELIMINAGAO OU RESPONSAVEL UUANCOZ DAS DEFESAS msrsurs% E 9INFORMAGOES ADICIONAIS
DEFESAS EXISTENTES | MITIGAGAO DOS RISCOS DAS MEDIDAS ADICIONAIS
ESTABELECIDAS
Consequéncia (1),(2)
e(3)
16- Serdo

realizadas Vistorias

de Seguranca Gestao de

Operacional para Seguranca Acao Continua
verificagdo da préatica Operacional

dos itens constantes
nesta AISO bem
€omo possiveis
inconsisténcias.
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Tabela 1. Checklist de verificagdo pré-voo.

Lista de Verificacoes Conforme g
Conforme
Autorizacao e Planejamento
Autorizagdo SARPAS (DECEA)
SISANT vélido

Comunicagdo com APQOC e Security

Liberacdo GeoZone
Seguro RETA valido

Piloto remoto com habilitagdo vélida

Verificacao da Aeronave (Drone)

Inspecdo visual completa do drone

Bateria carregada e sem danos visuais

Rédio Controle Carregado

Firmware atualizado

Verificagao de GPS e calibragdo da bissola

Cartdo de meméria limpo e com espago disponivel

Sistema de retorno automético (RTH) habilitado

Condicdes Meteorologicas

Condigdes de vento dentro dos limites operacionais

Visibilidade adequada para voo VLOS

Auséncia de chuva ou condigdes severas

Verificagdo de rajadas ou mudangas bruscas

Interferéncia e Seguranca

Anélise de fontes de interferéncia eletromagnética

Area de pouso e decolagem segura e isolada

Auséncia de pessoas ndo autorizadas na operagao

Plano de Emergéncia

Procedimentos de perda de enlace definidos e testados

Contato rapido alternativo com 6rgao ATS

Areas seguras para pouso de emergéncia mapeadas

Equipamento de backup disponivel
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ANEXO 4 - LISTA DE EQUIPAMENTO SUGERIDOS PARA OPERACAQ

Tabela 2. Lista de equipamentos e acessorios minimos para operagao.

Lista de Itens Conforme Nao Conforme
Equipamentos de Voo

Drone em condic@es operacionais

Controle remoto com firmware atualizado

Baterias principais carregadas

Baterias sobressalentes

Hélices extras compativeis

Carregador de baterias / fonte de energia portétil

Acessorios

Equipamento de medicao de vento (anemdmetro)

Bindculo

Landpad (local de pouso/decolagem)

Documentacao e Acessorios

Plano de voo impresso ou digital

Autorizacdo da autoridade aerondutica (DECEA)

Seguro RC (Responsabilidade Civil)

Identificacdo do piloto remoto

Mapa de Grade para consulta

Manual do drone e fichas técnicas

Aplicativos de controle atualizados

Equipamentos de Apoio (Opcionais)

Drone reserva pronto para voo

Gerador portéatil ou estacdo de energia

Cobertura (tenda) para sombra e abrigo

Maleta rigida
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