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RESUMO

MLENEK, Dyeison Cesar Mapeamento do risco operacional para atividades com
aeronaves remocamente pilotadas no estado do Parand2018 72 f. Monografia

(Especializacao efangenharia de Seguranca do TrabpihBrograma de PéSraduacédo em
Engenharia CivilUniversidade Tecnolégica Federal do Par&ditiba, 208

O constante crescimento do aego de aeronaves remotamente pilotadas com diversas
finalidades de uso, caracterizado por um grupo heterogéneo de usuérios, cdedand
atencao especial a seguranca principalmente do acesso ao espa@aaéestn néegisla@o

vigente eem conhecimentograticos de pilotosys objetivos do trabalhimram identifica as
variaveis que influenciam diretamente na seguranca operacional de aeronaves remotamente
pilotadas relacionadas ao uso do sadoclassificacdode acordo com a severidade e
probabilidade decorréncias danosaonsiderando cendrios pessimistagnapeamento do

risco operacional no estado do Parana, seguido da implementacdo de uma plataforma de
consulta baseado esistemas de informacao geografi@aprocesso de mapeamento consistiu

no levanamento e validacdo dos dados espaciais de interesse, delimitacdo das areas de
influéncia, atribuicdo das classes de ajsdierarquizacdo dos riscosepresentacao
cartogéfica e a implementacdo de um sistema de informacédo geografica para consulta dos
riscos operacionais. Como resultado mapeamentoproporcionou a observacada
distribuicdo espacial do risco operacioratio tempo de aprovacdo para as solicitagcdes de
acesso ao espaco aéreerificou-sea correlacdo positiva do risco operacional com aualét

de voo, indicourse as cidades criticas para as operacbfes com aeronaves remotamente
pilotadas, foram propostas medidas de mitigacdo dos riscos relacionados as variaveis de uso
de soloe foi implementadaim protétipo desistema de informacgéo geograficra aconsulta

de riscos de acordo com a area de estAdaterpretacdo da legislacdo e transformacdo em
produtoscartagraficos, visou a simplificacdo do entendimento das questdes de seguranca
operacionalpossibilitando uma nova perspecta@s operadosee gestorepara a construcao

das analises de risco de porte obrigatério nos locais de operacdo com aeronaves remotamente
pilotadas.

Palavras-chave Acesso a@spaco aéreo, Drones, RPAS, Seguranca operacional, Sistemas de
Informagbes Geogréficas.



ABSTRACT

MLENEK, Dyeison CesarMapping of operational risk for activities with remotely
piloted aircraft in the state of Parana. 2018.72 p. Monography (Specialization in Work
Safety Engineering) - PostGraduation Program in Civil Engineering, University
Techndogical Federal of Parana. Curitiba, 2018

The constant growth of the use of remotely piloted aircraft with different purposes of use,
characterized by a heterogeneous group of users, demanded of special attention to the security
mainly of the access tthe airspace. Based on current legislation and practical pilot
knowledge, the objectives of the study were to identify the variables that directly influence the
operational safety of remotely piloted aircraft related to land use, classification according t
severity and probability of harmful occurrencesngidering pessimistic scenarjothe
mapping of operational risk in the state of Parana, followed by the implementation of a
consultation platform based on geographic information systems. The mappirgssproc
consisted of the collection and validation of spatial data of interest, delimitation of areas of
influence, assignment of risk classes, hierarchy of risks, cartographic representation and the
implementation of a geographic information system to commpeétational risks. As a result,

the mapping provided the observation of the spatial distribution of operational risk and the
time of approval for requests for access to airspace, a positive correlation of operational risk
with flight altitude was indicats operations with remotely piloted aircraft, measures were
proposed to mitigate the risks related to the variables of land use and a prototype of a
geographic information system was implemented to consult the risks according to the study
area. The intergtation of the legislation and transformation into cartographic products,
aimed at simplifying the understanding of safety issues, providing a new perspective for
operators and managers to construct risk analysis of mandatory dimensions in the operating
locations with remotely piloted aircratft.

Keywords: Access to airspace, Drones, RPAS, Operational safety, Geographic Information
Systems.
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1 INTRODUCAO

O emprego deavas tecnologias exige desenvolvimento deovas técnicas e novas
diretrizes.O que vem ocorrendo com as aeronaves remotamente pilotadas,ddifucdm o
termo droneprimeiramente a comunidade adotou a plataforma como uma ferramenta para
desenvolver atividades especificas, com a popularizacaarasargproblemas atingindo

principalmente questdeslacionadas a seguranca de terceiros.

No ano de 207 as diretrizes de ustde aeronaves remotamente pilotad@asm
definidas oficialmente no Brasil, com base em documentos confeccionados por 0Orgaos
relacionados a aviacdo civil no exteridr principal preocupacdo € com seguranca da
aviacdo civil, visand que as atividadesdo intefiram na seguranca da aviac&om

aeronaves tripuladasausem danas patriménios de terceiros apresente risco\dda.

Ainda sdo levadas em consideracdo quesiteBciénciade sistemas de comunicacéo
das aeronaves remotante pilotadas, condicdes minimas pagaloto ser considerado apto a
pilotar, as principais diferencas entre operacdes recreativasreanéativase aprotecao a
fauna eflora.

Cabe aos operadores de aeronaves remotamente pilotadas, seguir as degislaco
vigentes sendo responsaveis pela manutengcdo da seguranca em suas operac¢des na maioria dc
casos, 0 mapeamento da variavel risco operacional para operacfes com aeronaves
remotamente pilotadavisa simplificar a percepcédo do risco por parte do operaypa,
habituado com a atividade pode ndo considdeierminados fatores que influenciam na
seguranca das operacdes. O risco operacional é classificado e representado nas classes d
acordo com o proposto pdia N° E94003

1.10BJETIVOS

1.1.10bjetivo Geral
O objetivo geral desta monografia foiapear o risco operacional relacionado a

atividades que envolvam aeronaves remotamente pilotadas no estado do Parana.

1.1.20bjetivos Especificos
Os obijetivos especificos foram:
1 Identificar locais e situagOes onde o uso de aercnhagmotamente pilotadas

apresenta riscos potenciais.
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1 Classificar os riscos operacionais, de acordo com a instrucdo suplementar IS
N° E94003 ca ANAC, baseado no uso do solo.
1 Implementar um protétipo de ferramenta, baseado em sistemas de informacéao

geografca, para pr@nalise de riscos operacionais.

1.2JUSTIFICATIVAS
A recente regulamentacao, visando a operacdo de aeronaves remotamente pilotadas,
trouxe varias diretrizes a serem seguidas pelos operadores ou responsaveis diretos por tal
atividade. Além do cadas de operadores, aeronaves, homologacdo do sistema de
comunicacao, definicdo de um plano de voo, informar a intencdo da execucdo deste plano é
requisitado uma avaliacdo de risco operacional, analise esta desenvolvida pelo responsavel

direto da execucaawdlano de voo préefinido.

Devido a complexibilidade no desenvolvimento de uma analise critica dos riscos, por
um profissional que executa atividades praticas com aeronaves remotamente pilotadas,
considerandee autoconfiante no trabalho que executlevando em conta a discrepancia
entre tais profissionais na capacidade em identificar a severidade e a probabilidade de
ocorréncias em determinadas situacdes de risco. A avaliagdo de riscos por autoria dos
profissionais sera discrepante, para a mesma deastudo, devido a insercdo de seu
conhecimento prético, classificag@o errbnea dos riscos e negligencia a legislacéo vigente.

O mapeamento dos riscos operacionais, tem por finalidade informar os operadores, com
relacdo ao risco maximo possivel de ocong@area de voo e quais a variaveis envolvidas na
seguranca operacional, porém nao € excluida uma analise detalhada de autoria do operador ou
ainda de um profissional capaz de analisar o risco operacional para tal atividade.

Considerando fatores de ocorté&nmomentanea que alterem a classificacao do risco.

A instrugdo suplementar IS N° E883, fornece diretrizes para a elaboracdo de
avaliacdo de risco operacional para operadores de aeronaves remotamente pilotadas,
documento qual servira de subsidio agrapdes sendo de porte obrigatorio em casos de
fiscalizacdo por Orgdos competentes. Portanto € essencial o conhecimento dos riscos
operacionais que envolvem atividades com aeronaves remotamente pilotadas, observando
gue o uso de sistemas de informag@esgraficas e dados georreferenciados visa otimizar as
andlises e visualizar espacialmente diferencas de risco operacional de acordo com a area de

operacdo deegonaves remotamente pilotadas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 AERONAVES REMOTAMENTE PILOTADAS

As aeronaves remotamente pilotadas denominadas ReAdtelyPiloted Aircraf,
popularmente conhecidas como Drones devido ao som emitido por alguns modelos se
assemelhar com um zangao, ou conhecidos ainda como Veiculos aéreos nao tripulados
VANT, consisten em aeronaves nao tripuladas pilotadas a partir de uma estacéo de pilotagem
remota com finalidade diversa de recreacdo, aeronaves nao tripuladas com a finalidade de
recreacao correspondem a aeromodelos (ANAC, 2017, p. 4).

O termo adotado tecnicamente gpéDrganizacdo de Aviagdo Civil Internacional
(OACI), com abrangéncia internacional, para esse tipo de aeronave € o REWAStdly
Piloted Aircraft Syste)(MINISTERIO DA DEFESA 2017, p. 7).

Existem véarios indicios de quando e como surgiram as RPA, pdeémodo como
conhecemos as RPA atualmente, se deu com finalidades militares, conforme € apresentado no

estudo sobre a industria brasileira e europeia de veiculos aéreos néao tripulados.

O primeiro emprego conhecido de veiculos aéreos nao tripulados (VANT)
ocorreu em 22 de agosto de 1849 quando o exército austriaco atacou a cidade
de Veneza usando balBes carregados de explosivos. Porém, foi na Segunda
Guerra do Golfo, iniciada em 2003, que se tornaram mais conhecidos pelo
publico em geral ao serem usados emande escala pelas forcas nerte
americanas para 0 monitoramento de inimigos, designacao de alvos e até
lancamento de armamentos guiados. (BRASIL, 2016, p. 7)

Figura 1 - RPAS Multirotor i DJI Phanton 4 Pro.
Fonte: DJI (2018).



14

2.2TIPOS E CLASSES DE RPAS

Existem diversas classificacfes para RPA, dentre elas classificacdes por peso, alcance,
resisténcia do voo, altura maxima, carga maxima, tipo de motor e poténcia. Ja as categorias,
levam em consideracdo qual € o padrdo constrdtivplataforma. Eles podem ser divididos
em duas categorias, os de asas fixas, e 0s de asas rotativas (SILVA, 2015, p.1).

As RPA estéo divididas em trés classes, de acordo com o peso maximo de decolagem,
no qual devem ser considerados os pesos do equif@nua bateria ou combustivel, e da

carga eventualmente transportada. classes séo as seguint&slAC, 2017, p.7)

1 Classe I RPA: Peso maximo de decolagem maior que 150 kg;
1 Classe 4 RPA: Peso maximo de decolagem maior que 25 kg e até 150 kg;

1 Classe31 RPA: Peso maximo de decolagem de até 25 kg.

2.3 PRINCIPAIS USOS DE RPAS

Além do objetivo inicial que era militar, as RPA sao utilizadas na agricultura, defesa,
seguranca publica, energia, marketing, petroleo e gas, construcéo civil, meio ambiesde, def
civil, busca e salvamen{@8OANOVA FILHO, 2014, p.49).

Boery (2016, detalha alguns servigos especializados onde sdo empregados o uso de
RPA, dentre eles:

Busca e salvamento;

Controle aviario na imediacao de aeroportos;

Controle de lavouras e aplicacde inseticidas;

Controle de multiddes;

Controle de trafego;

Exploracdo mineral;

Filmagens cinematogréaficas e comerciais;

Imageamento, levantamento topografico, monitoramento de desmatamento;
Inspecéo de aeronaves;

Investigacdo de acidentes, avaliacde&d@p de desastres;

Medicao de imoveis para fins do Imposto Predial e Territorial Urbano (IPTU);

Medicéo de radiacéo;

= = =4 -4 a4 -4 -a A -8 _a -5 _-a -9

Monitoramento de linhas de transmissédo de energia e de distribuicdo de gas, oOleo e

agua,
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Patrulhamento de fronteiras;
Pesquisa e levantame de dados;
Protecao da fauna e flora;
Reflorestamento;

Servigos meteorolégicos;
Transporte de cargas;

Vigilancia, monitoramento e controle de incéndios florestais;

= = =4 -4 -a -—a -a -2

Vigilancia territorial e maritima,

E junto com o crescimento das operacfes € possiwgl sliversas situacfes que

podem interferir nas operacdes de outras aeronaves tripuladas ou ndo (BOERY, 2016, p. 5).

2.4 MODOS DE OPERACAO DE RPAS

Sdo proibidas operacbes de aeronaves ndo tripuladas completamente autdnomas,
operacdes que coloquem em risddas ou propriedades de terceiros e operacfes para
transporte de pessoas, animais e artigos perigosos ou carga vedada por autoridades
competentes (ANAC, 2017, p. 20).

N&o estdo proibidas as operagdes automatizadas, nas quais o piloto remoto pode

intervir no voo a qualquer tempo (ANAC, 2017, p. 20).

Séo reconhecidos trés modos de operacdo de RPA, denominadas de VLOS, EVLOS e
BVLOS, as quais séo definidas a seguir conforme a RBAC 94, que trata dos requisitos

gerais para aeronaves nao tripuladas dewdo

Operacdo em Linha de Visada Visual (Visual Line of SighVLOS
operation) significa a operacdo em condi¢cdes meteoroldgicas visuais (VMC),
na qual o piloto, sem o auxilio de observadores de RPA, mantém o contato
visual direto (sem auxilio de lentea outros equipamentos) com a aeronave
remotamente pilotada, de modo a conduzir o voo com as responsabilidades
de manter as separacdes previstas com outras aeronaves, bem como de evitar
colisdes com aeronaves e obstaculdslAC, 2017, p. 4).

Operacdo emibha de Visada Visual Estendida (Extended Visual Line of
Sighti EVLOS operation) significa a operagdo em VMC, na qual o piloto
remoto, sem auxilio de lentes ou outros equipamentos, ndo € capaz de
manter o contato visual direto com a RPA, necessitand@a desma do

auxilio de observadores de RPA para conduzir o voo com as
responsabilidades de manter as separacfes previstas com outras aeronaves,
bem como de evitar colisbes com aeronaves e obstaculos, seguindo as
mesmas regras de uma operacao VIL®ISAC, 2017, p. 5).
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Operacao Além da Linha de Visada Visual (Beyond Visual Line of $ight
BVLOS operation) significa a operacdo que ndo atenda as condicbes VLOS
ou EVLOS(ANAC, 2017, p. 4).

2.5 LEGISLACAO VIGENTE
Atualmente para operacdes padrdes, ou com finagleetreativas sao direcionadas por
uma seérie de legislacdes formuladas pela ANAC, ANATEL e DECEA. A seguir sdo citadas

as legislacdes aplicaveis.

1 Como base geral tese o codigo brasileiro de aeronautica, Lei n® 7.565/86;

1 O Regulamento Brasileiro da Aviag Civil Especial RBAC-E n° 94, aprovada em 2
de maio de 2017, de autoria na ANAC. Trata basicamente dos requisitos gerais para a
utilizacdo de RPA de uso civil;

§ Caracteristicas de projeto de RPA sao dadas pelas instru¢des suplementares IS n° 94
001 (Preedimentos para autorizacao de projetos) e IS 024 Requisitos técnicos);

1 Procedimentos para a elaboracdo e utilizacdo de avaliacdo de risco operacional é
regida pela IS n° 9803;

1 O acesso ao espaco aéreo por RPAS, é direcionado pela 1€8:100

1 Os <=rvicos de trafego aéreo, sao regidos pela ICA-3Q0tal documento é
fundamental para compreensédo das operacdes de trafego aéreo e familiarizacdo com
termos técnicos;

f As regras do ar, onde sdo tratadas de diretrizes para operacfes aéreas, € regida pela
ICA 100-12;

1 A AIC n° 17/17 trata de procedimentos e responsabilidades necessarios para o acesso
ao espaco aéreo brasileiro por aeromodelos;

1 A AIC n° 23/17 trata do acesso ao espaco aéreo brasileiro por RPAS, voltados a
interesses de 6rgaos ligados aos gmefederal, estaduais e municipais;

A AIC n° 24/17 trata do acesso ao espacgo aéreo brasileiro por RPAS, & servico de
orgaos de seguranca publica, defesa civil e receita federal;

1 O regulamento para certificacdo e homologacédo de produtos de telecomuné&acdes
regido pela resolucao n° 242/2000 da ANATEL,;

1 O regulamento sobre equipamentos de radiocomunicacéo de radiacao restrita, segue a
resolucao n° 506/2008 da ANATEL,

1 A resolucdo n°® 635/2014 da ANATEL, regulamenta a autorizacdo de uso temporario

de radiofregéncias.
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As aeronaves remotamente pilotadas com a finalidade de recreacdo sédo denominadas
de aeromodelos seguem regras distintas das RPASrtanto, ndo sao autorizados voos néao
recreativos, utilizando as regras especificas para aeromodelSMISTERIO DA
DEFESA 2017).

Na Figural apresentae um resumo da@gulamentacdo da ANAC, de acordo com as

classes dos equipamentos, finalidades e modos de operagao.

Resumo da Regulamentacao da ANAC

e |RPACIasse3 Aeromodelos
Registro da aeronave? | 5im 5im 535255?;1"'1 S5im!
pisrmbrell ORI U teror vl
tlgl::ggs?ldade para Sim Sim Sim Nao
Certificado médico? Sim 5im Nao Nao
Licenca e habilitacao? | Sim Sim ?f?;sn:;r?’::rzziﬁ;: b ?S?:;zzgﬁnszsra;ﬁes

A distancia da aeronave nao tripulada NAO podera ser inferior a 30
metros horizontais de pessoas nao envolvidas e nao anuentes com a
operacao. O limite de 30 metros nao precisa ser observado caso haja
uma barreira mecanica suficientemente forte para isolar e proteger as
Local de operacao pessoas nao envolvidas e nao anuentes. Esse limite nao & aplicavel para
operacdes por 6rgdo de seguranca publica, de policia, de fiscalizacao
tributaria e aduaneira, de combate a vetores de transmissao de doengas,
de defesa civil e/ou do corpo de bombeiros, ou operador a servigo de
um destes.

Figura 2- Resumo da Regulamentagcédo da ANAC.
Fonte: ANAC (2017).
2.6 ACESSO AO ESPACO AEREO
Sendo a RPAS uma aeronaweacesso ao espaco aéreo brasileiro estard sujeito as
regulamentacdes do DECEA e a autorizagcdes emitidas pelo orgdo r€itNiBTERIO
DA DEFESA 2017, p.18).

Os orgaos regionais do DECEA sdo os CINDACTA |, II, lll, e IV e 0o S
(MINISTERIO DA DEFESA, 2017, p. 18), jurisdi¢ces de acordo com a figura
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FIR Recife

CINDACTA Il

Figura 3 - Orgéos regionais do DECEA.
Fonte: Ministério da Defesa (201Y.

Atualmente existe uma plataforma online (SARPAS) na qual sédo solicitadas as autorizacfes
para acesso ao espaco aéreo.
Depois de cumpridas todas etapas de certificagcdo e habilitacdo ou emisséo
da respectiva documentacao, por parte das demais autoridades reguladoras, a
solicitacdo para o acesso ao espaco aereo devera ser feita por intermédio do
Sistema de Autorizacdo para acesso ao espaco ar@&PAS (SARPAS)
pelo requerente, seja explorador/operador ao 6rgdo regional do DECEA

responsavel pela area na qual a operacdo pretendida ocorrera
majoritariament¢MINISTERIO DA DEFESA 2017, p. 34).

Para que seja possivel a utilizacdo do SARPAS, sexd@ssarios o cadastro do usuario,
0 cadastro do equipamento (com as devidas certificagdes/autorizagbes da ANAC e
ANATEL), bem como o preenchimento do formulario de solicitacdo de acesso ao espaco
aéreo por RPASMINISTERIO DA DEFESA 2017, p.34)Para compeensdo dos processos
de acesso ao espago aéreo, os fluxogramas de solicitagdo de acesso ao espago aéreo e 0 (

andlise para emissdo das autorizagbes podem ser consultadas na-4DA 100

2.7 DOCUMENTACAO E RESPONSABILIDADES DO OPERADOR DE RPAS

No instané das operagcdes com RPAS, o operador deve estar sob posse documentos
essenciais para as operacoes, dentre eles a autorizacdo de acesso ao espaco aéreo emitida pe
DECEA, certificado de homologacdo do sistema de comunicacdo frente a ANATEL e a

documentacéexigida pela ANAC.
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Somente é permitido operar uma RPA de peso maximo de decolagem acima
de 250 gramas se, durante toda a operacdo, estiverem disponiveis na RPS os

seguintes documentos:

(a) a Certiddo de Cadastro, o Certificado de Matricula ou o Certfidad
Marca Experimental, conforme aplicavel, todos validos;
(b) o certificado de aeronavegabilidade valido, se aplicavel;
(©) 0 manual de VOo;

(d) a apdlice de seguro ou o certificado de seguro com comprovante de
pagamento, dentro da validade, se aplicave

(e) documento que contém a avaliacdo de risco a que se referem os
paragrafos E94.103(f)(2) e E94.103(g)(2) deste Regulamento Especial; e
(f) licenca, habilitagcdo e extrato do CMA, validos e conforme aplicaveis
segundo este Regulamento Especial (ANAQ,2@. 7).

s

O piloto remoto em comando de uma aeronave nao tripulada é diretamente
responsavel pela conducdo segura da aeronave, pelas consequéncias advindas, e tem

autoridade final por sua operagéo (ANAC, 2017, p.6).

O Cadigo Brasileiro de Aeron&utie& BA orienta a apuracao e a aplicacdo das sancdes
administrativas através de varias penalidades previstas em seu artigo 289, inclusive multa,
para quando o piloto de RPA infringir quaisquer orienta¢dslISTERIO DA DEFESA
2017, p. 44).

De acordo com #CA 10040, sédo consideradas infracdes:

a) Acessar o espaco aéreo sem autorizagao para tal;

b) Acessar o espaco aéreo proximo a aerdodromos, rotas de navegacdo aérea
ou de aeronaves tripuladas;

c) Sobrevoar aerd6dromos, areas de seguranca ou infraestastticas sem
autorizacao para tal,

d) Interferir na navegacéao aérea;

e) Interferir nas frequéncias do Servico Mével Aeronautico (SMA) ou do
Servigo Fixo Aeronautico (SFA);

f) Utilizar de informacdes falsas para obtengédo de autorizagdo de acesso ao

espaco ereo;
g) Inobservancia daprescricdesestabelecidas na ICA 14402 fA Regr as
Ar 0, I-CA A8Orvi-os de Tr 8feedidrAa®remd @ i

Tr8fego A®reoo;

h) Voar préximo ou sobrevoar aglomeracdo de pessoas ou patrimdénios que
ndo sejam anuentesm a operacao;

i) Descumprimento de qualquer regra ou requisito previsto na presente
instrucéo (ICA 10640);

j) Deixar de cumprir as demais Normas e Instru¢cdes emitidas pelo DECEA; e
k) Descumprimento das demais normas constantes do Cdédigo Brasileiro de
Aeronautica e da legislacdo complemer(fdiNISTERIO DA DEFESA

2017, p. 44).

Além do citado pela ICA 1080, o operador deve observar as demais legislacdes

nacionais, estando sujeito a sancdes civis e/ou penais, cabendo destacar, dentre outras:
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a) Art. 33 do Decreto Lei n° 3.688 (Lei das Contravencdes Pen8isjgir
aeronave sem estar devidamente licenciado;

b) Art. 35 do Decreto Lei n° 3.68&ntregarse na pratica da aviacdo fora da
zona em que a lei permite, ou fazer descer a aeronave fora dossluga
destinados a esse fim;

c) Art. 132 do Decreto Lei n® 2.848 (Cddigo Pendtxpor a vida ou a saude
de outrem a perigo direto e iminente; e

d) Art. 261 do Decreto Lei n° 2848 (Codigo Pen&lxpor a perigo aeronave,
prépria ou alheia, ou praticar qgakr ato tendente a impedir ou dificultar
navegacao aéréMINISTERIO DA DEFESA 2017, p. 44).

2.8 NOTAM
Para alguns modos de operacdo combinado com a altura de voo, que condicionem

operacdo considerada perigosa, € necessario a emissdo de NQd#dd © Airmem- Aviso

aos aviadores). Um NOTAM tem por finalidade divulgar antecipadamente a informagao
aeronautica de interesse direto e imediato para a seguranca e regularidade da navegacéao aére
(MINISTERIO DA DEFESA 2017, p.37).

2.9 SEGURANCA OPERACIONAL

Além de toda a legislacdo que regem as operacdes aeronauticas, o operador deve manter
no local da operacdo uma avaliacdo de risco operacional, seguindo a 0P, @4qual
estabelece os procedimentos para a elaboracdo e utilizacdo da avaliagdo demsco,
obrigatério para aeronaves com peso maximo de decolagem acima de 250 gramas.

E obrigatério o porte da avaliacdo de risco operacional confeccionada de
acordo com esta IS pelo piletemoto da aeronave. E admitido o porte do
documento em formato digifanas se a assinatura for a tinta, a cépia devera
estar digitalizada e com a assinatura e rubricas visiveis. O operador deve

manter o documento fisico original para referéncia e aprekergara
fiscalizagdo sempre que solicitado (ANAC, 2017, p. 7).

A ANAC néao recebera nem aprovara as avaliacdes de risco operacional, e elas podem

ser utilizadas assim que forem impressas e assinadas por um responsavel (ANAC, 2017, p.7).

De acordo com a IS n® D3, os responsaveis sdo alternados de acordo com o risco

assimido pelas operagcbes. Como apresentado a seguir:

1 Risco extremo, o responsavel € o presidente da empresa,
1 Riscos alto, moderado e baixo, o responsavel é a chefia imediata do operador de
RPAS;
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f Riscos muito baixos, o préprio operador pode ser o responsdeehyaliacdo de
risco.

De acordo com a IS n® 9@D3, perigo significa condi¢cdo, objeto ou atividade que
potencialmente pode causar lesbes as pessoas, danos a bens (equipamentos ou estruturas
perda de pessoal ou reducdo da habilidade para desemperdnaiungfio determinada
(ANAC, 2017, p. 2).

Em consequéncia a definicdo de risco pela IS ROCB4 significa a avaliacdo das
consequéncias de um perigo, expressa em termos de probabilidade e severidade, tomando
como referéncia a pior condi¢do possivel (ANRG17, p. 2).

Probabilidade e severidade tem as seguintes defini¢des:

Probabilidade significa a frequéncia com que um evento, como consequéncia
de um perigo existente, possa ocorrer. A divisdo dos niveis de probabilidade
fica a critério do operador, masmo orientacdo ela pode ser dividida em 5
niveis:

Nivel 5 (frequente): é provavel que ocorra muitas vezes, ou historicamente
tem ocorrido frequentemente;

Nivel 4 (ocasional): é provavel que ocorra algumas vezes, ou historicamente
tem ocorrido com poucadquéncia;

Nivel 3 (remoto): € improvavel, mas é possivel que venha a ocorrer, ou ocorre
raramente;

Nivel 2 (improvavel): é bastante improvavel que ocorra e ndo se tem noticia
de que tenha alguma vez ocorrido; e

Nivel 1 (muito improvavel): é quase impossigae o evento ocorra (ANAC,
2017, p. 2).

Severidade significa o grau da consequéncia de um evento, como decorréncia
de um perigo existente ou de uma situacdo insegura, tomando como
referéncia a pior condigéo possivel. A divisdo dos niveis de severidade fi
critério do operador, mas como orientacdo ela pode ser dividida em 5 niveis;
Nivel A (catastrofico): morte de multiplas pessoas;

Nivel B (critico): morte de pessoa, lesbes gravissimas, capazes de deixar
sequelas significativas e/ou incapacitantess @mo cegueira, paralisia,
amputacdes, etc.;

Nivel C (significativo): lesBes sérias a pessoas, mas ndo incapacitantes nem
com sequelas significativas;

Nivel D (pequeno): incidentes menores, danos a objetos, animais ou
vegetacgao no solo, lesbes leves;

Nivel E (insignificante): somente danos ao equipamento (ANAC, 2017, p. 2).

Tolerabilidade significa o grau de aceitabilidade em raz&o do resultado da avaliacao de
risco. A tolerabilidade deve ser estabelecida pelo operador e a seu critério (ANAC, 2017, p.
2).
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Como base a tolerabilidade pode seguir o proposto i&la® 94003, para a

classificag@o dos riscos operacionais através da noatrfarme a figura 3

Severidade
Catastrofico | Critico | Significativo | Pequeno | Insignificante
A B C D E
Frequente 5 5A 5B 5C 5D 5E
§ Ocasional 4 4A 4B AC 4D
% Remoto 3 3A 3B 3C
E Improvavel 2 2A 2B 2E
Muito improvavel 1 1A 1D 1E

Figura 4 - Matriz proposta para classificacdo de riscos.
Fonte: ANAC (2017).

Podendo ser interpretada e enquadradaieoo classes, conforme descritas a seguir:

Risco extremo (classificacdes 4A, 5A e 5B): a operagdo ndo deve ocorrer e,
caso esteja ocorrendo, deve cessar imediatamente, enquanto persistir a
condi¢cdo ou até que medidas mitigadoras suficientes reduzam parscom

nivel aceitavel pelo operador. Caso ainda se decida prosseguir com a
operagdo, controles preventivos para mitigacdo do risco devem ser
estabelecidos, devem estar em vigor e a aprovacao da hierarquia mais alta da
empresa (presidente) deve ser reigiae(ANAC, 2017, p. 3).

Alto risco (classificacbes 3A, 4B e 5C): a operagdo ndo deveria ocorrer e,
caso esteja ocorrendo, deveria cessar imediatamente, enquanto persistir a
condi¢do ou até que medidas mitigadoras suficientes reduzam o risco para um
nivel aceitavel pelo operador. Caso ainda se decida prosseguir com a
operacdo, controles preventivos para mitigagdo do risco devem ser
estabelecidos, devem estar em vigor e a aprovacgéo da hierarquia de gestao da
empresa (gerente ou diretor) deve ser requeANAC, 2017, p. 3).

Risco moderado (classificagdes 1A, 2A, 2B, 3B, 3C, 4C, 4D, 5D, 5E): a
operagdo pode ocorrer com controles preventivos para mitigacdo do risco
estabelecidos e que devem estar em vigor, conforme necessarios. Operacdes
neste nivel de riscodeveriam ser aprovadas por nivel hierarquico
imediatamente superior (chefia imediata) (ANAC, 2017, p. 3).

Baixo risco (classificacdes 1B, 1C, 2C, 2D, 3D, 3E, 4E): a operacdo pode
ocorrer e controles preventivos para mitigagdo de risco e aprovagao por nivel
hierarquico imediatamente superior (chefia imediata) sdo opcionais (ANAC,
2017, p. 3).

Risco muito baixo (classificagbes 1D, 1E e 2E): a operacao € aceitavel como
concebida, e nenhum controle preventivo para mitigacéo de risco e aprovagéo
é requerida parque ela ocorra (ANAC, 2017, p. 3).
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De acordo com a ANAC, pelo menos trés tipos de situacdes deveriam ser considerados

na avaliacdo em cada cenario (dentre outros que o operador conseguir identificar):

1 Perda do link;
1 Existéncia de trafego aéreo local; e

1 Presenca de pessoas ndo anuentes.

2.10 PLANEJAMENTO DE VOO
Para a solicitacdo ao espaco aéreo, qual € realizado pela plataforma SARPAS, é
necessario um planejamento minimo da operagao a ser executada, assim como a necessidads

de documentos especificoslerp conhecimento de como decorrera o voo.

1 Escolha da aeronave (A mesma deve ser previamente cadastrada na plataforma
SISANT);
1 A finalidade da operacéao;
o Padrao;
o Recreativo;
o Principioda Sombra;
o Aerolevantamento;
1 Localizacdo da operacédo (Home Point):
o Latitude (Graus decimais);
o Longitude (Graus decimais);
1 Detalhes da operacéao:
o Tipo de operacéo;
o Regra de voo aplicavel;
o Janela de operacéo:
A Data (nicio e fim);
A Horario referenciado ao UTFZulu (inicio e fim);
o Ponto de decolagem e destino (quando aplicavel);
o Espeificacdes do trajeto;
o Altura de voo;
o Documentacgao requerida,

o Meios de comunicacao (Servico de Trafego Aéreo ou Observador RPA) ;
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O piloto em comando da aeronave € responsavel pela ciéncia de todas as informacgdes
necessarias ao planejamento do (MtNISTERIO DA DEFESA 2017, p. 12).

2.11 CRESCIMENTO DO MERCADO DE RPAS

De acordo com o ultimo estudo de mercado publicado pelo Teal Group em agosto de
2015, que fornece previsdes de dez anos, os RPAS continuam como o mais dinadmico setor de
crescimento do mundmeroespacial (BRASIL, 2016, p. 59).

Os custos dos RPAS variam consideravelmente, dependendo das especificagcdes do
produto e como a aeronave sera utilizada. O mercado e as faixas de preco de RPAS militares e

comerciais séo, logicamente, muito diferentesABR., 2016, p. 61).

O Relatorio sobre Drones da Bl Intelligence, emitido em marco de 2016, prevé, US$ 12
bilhdes de receita esperada da venda de drones em 2021 (BRASIL, 2016, p. 59).

No més de fevereiro de 2018, 33675 aeronaves nao tripuladas estaestnadad na
ANAC, sendo 63,85% cadastradas como uso recreativo e 36,15% de uso profissional (ANAC,
2018), a figurad apresenta a evolucdo de RPAS e aeronaves recreativas cadastradas junto a
ANAC.

Evolucdo de RPAS cadastradas
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Numero de RPAS cadastradas no Brasil

jul/17 ago/17 set/17 out/17 nov/17 dez/17 jan/18 fev/18

e (Quantidade Total — ess==Jso Profissional Uso Recreativo

Figura 5 - Evolugéo de RPAS cadd#radas.
Fonte: ANAC (2018).
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2.12 ACIDENTES, INCIDENTES E OCORRENCIAS COM RPAS
Com o mercado em ascensdo, a probabilidade de pessoas ndo capacitadas ou cientes do:
perigos das operacfes com RPAS, estdo torrsedivequentes noticias de incidentes,

acidertes ou situagdes adversas provocadas por RPAS.

A presencga de um drone causou o fechamento do aeroporto de Congonhas, em Séo
Paulo, para pousos e decolagens na noite de 12 de novembro dBRDEIM, 2017).

Um avido Boeing 73700 entrouem colisiocom um droneenquanto entrava em terra
no aeroporto de Mogambiqué aeronave pertencente a Linhas Aéreas de Mogambique
(LAM), estava se aproximando da capital da Tete com 80 passageiros a bordo quando ocorreu
o incidente JONES 2017).

Em 2 de julho de 2016, aeroporto de Gatwick no Reino Unido foi forcado a suspender
suas pistas durante um total de 14 minutos porque um drone foi visto em espaco aéreo restrito
(NICHOLLS, 2017).

Um avido que se preparava para aterrissar no aeroporto do Porto, quaseamulidia ¢
dronea 450 metros de altitude, obrigando a tripulacdo a realizar varias marRBBISCO,
2017)

Seis pessoas ficaram feridas depois que um drone ficou fora de controle e caiu do céu
no JapaoEDUARDO, 2017).

Um drone que fazia imagens da manifedtaga Avenida Paulista a favor da Operacéao
Lava Jato caiu perto do Museu de Arte de S&o Paulo (Masp) e atingiu a cabeca de uma mulher

gue estava junto a um grupo de pessoas (G1, 2017).

O pequeno Oscar Webb, de apenas 16 meses, brincava préximo a Simangdgan
operava seu drone descuidadamente. Evans entdo perdeu o controle do aparelho, que atingiu c

garotinho no rosto e danificou seriamente um de seus globos ocEHARIBIACCIO, 2015).

2.13 GERENCIAMENTO DE RISCOS

De acordo com o dicionario Michaeligsco € a possibilidade de perigo, que ameaca as
pessoas ou 0 meio ambiente e ainda a probabilidade de prejuizo ou de insucesso em
determinado empreendimento, projeto, coisa etc. em razacotdecimentoscertcs, que

independe da vontade dos envolvidos.
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Risco é a possibilidade de ocorréncia de um evento que venha a ter impacto no
cumprimento dos objetivos. O risco é medido em termos de probabilidade e de impacto
(MINISTERIO DA DEFESA, 2017p. 4).

Probabilidade é a quantificacdo da possibilidade de @&utier do evente impactoa
consequéncia resultante da ocorréncia do evento sobre os ObjAMIMISTERIO DA
DEFESA 2017, p. 5).

Na prevencdo de acidentes pa#edizer que a analise de riscos consiste no estudo
detalhado de um objeto, com a finalida#eidentificar perigos e avaliar os riscos associados
(CAPONI, 2004, p. 33).

O gerenciamento de risco, consiste no processo de controle de riscos compreendendo a
formulacdo e a implantacdo de medidas e procedimentos técnicos e administrativos que tém
por objetivo prevenir, reduzir e controlar os riscos, bem como manter uma instalacédo
operando dentro de padrdes de seguranca considerados toleraveis ao longo de sua vida util
(Reis, 2006, p. 12).

O Gerenciamento de Riscos pode ser definido como o conjuntockdpnentos que
visa controlar, monitorar e hierarquizar os rise&OCIADOS (KLEMANN 2014, p. 16).

Ja a avaliacdo de riscos € o processo de utilizacdo dos resultados da analise de riscos
para a tomada de decisdo, através de critérios comparativoscds, fpara definicdo da
estratégia de gerenciamento dos riscos e aprovacao do licenciamento de um empreendimento
(REIS, 2006, p. 7).

A andlise de riscos, uma das principais linhas deste trabalho, é baseadaliacao
qualitativa ou quantitativa dos risc@presentados por uma instalacado ou atividade, baseada
em técnicas de identificacdo de perigos, estimativa de frequéncias e consequéncias, analise de
vulnerabilidade e na estimativa B4SCO (REIS2006, p. 7).

Existem diferentes métodos de gerenciameletgiscos, dentre eles alguns vantajosos
outros nao, de acordo com o0s processos envolvidos, muitas vezes a combinacado de

metodologias de gerenciamento fazeemnecessarias.

Dentre as metodologias de gerenciamento de riscos podem ser citadas as seguintes:
APR, Arvore de falhasChecklist,Diagrama de Ishikawa, FMEA, HAZOP, Matriz de risco,
PMBOK, What ifentre outras.
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A metodologia proposta pela IS n°-0@3, enquadrge em uma matriz de risco, sendo
usual de operadores de RPAS o empregthéeklistaanis, durante e ao fim das operacoes.
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3 METODOLOGIA

3.1 DEFINIC}AO DAS VARIAVEIS DE USO DO SOLO
Visando o maior detalhamento possieegtapa preliminar do estudo foi o levantamento
da base cartografica da area de estudo de diversas fontes, onde asléeigpfEesse foram

definidas com base na legislacéo vigente, literaturas, noticias e conhecimento pratico.

De acordo com a ICA 1600, devem ser preservadas distancias seguras de
patrimdnios em geral e pessoas ndo anuentes, essa distancia considerada gl ou
maior que 30 metros, ja para aerédromos a distancia esta entre 5 quildmetros para alturas de
voo até 30 metros e 9 quildmetros para alturas de voo superiores a 30 metros.

Portanto as distancias pdéterminadas de aerédromos cadastradosnvisanter a
seguranca da aviacao tripulada, sendo considerada assim areas criticas para operacdes con
RPAS.

Com relacédo a densidade populacional, o risco foi classificado utilizando como base
uma area circular de raio igual a 30 metros e o nUmero de pesspasuentes nesta area.
Para que a operacdo em eventos com a presenca de pessoas possa ser executada todos
presentes devem concordar com tal operacdo assim como estarem informados dos riscos

inerentes.

As refinarias e postos de combustiveis foramnitidis afastamentos minimos de 30
metros, para além da preservacdo do patrimonio de terceiros, as RPAS ndo venham a

ocasionar explos6es em contato ou queda em areas com suspensao de gases combustiveis.

Os corpos hidricos, em alguns sensores embarcados meni@snos e em baixas
altitudes de voo, os sensores podem sofrer interferéncia da diferenca de presséo atmosférica,
acabando por cair na 4gua.

Demais elementos, considerados como patriménios publicos ou privados, foram
respeitadas as distancias minimasr@iros) exigidas na legislacéo vigente, definidos como
elementos de interesse, os estabelecimentos de ensino onde ocorre elevada concentragéo d
pessoas em intervalos de tempo bem definidos, os estabelecimentos penais além da
concentracdo de pessoas assydes relacionadas a seguranca publica, os estabelecimentos de
saude também é observado a concentragdo de pessoas e ainda o ruido emitido pelas RPAS, a

rodovias e ferrovias séo levadas em consideracéo devido ao fluxo de veiculos ou locomotivas
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possiveisprejuizos e transtornos aos usuarios em caso de ocorréncias adversas, linhas de
transmissdo podem oferecer interferéncias no sistema de navegacdo ou comunicacdo, a
proximidade de torres de comunicacéao principalmente as que trabalham na mesma frequéncia
sadorelatadas perdas de comunicacdo constantes e por fim as hidrelétricas que alteragdes no

ciclo normal de trabalho, podera prejudicar um grande nimero de pessoas.

Resumindo o raciocinio anterior, as feicbes que podem afetar as operagcdes com RPAS,
ou emdecorréncia de acidentes com RPAS, sdo consideraveis ou até catastroficas, sdo as

seguintes:

Aerédromos cadastrados;
Densidade Populacional,
Estabelecimentos de ensino;
Estabelecimentos penais;
Estabelecimentos de saude;
Ferrovias;

Hidrelétricas;

Hidrogrdia;

Linhas de transmissao;
Postos de combustiveis;
Refinarias;

Rodovias;

= = =4 -4 A -4 -a A -4 _a -8 -2 -9

Torres de telecomunicacéo.

3.2 DEFINICAO DAS VARIAVEIS CLIMATICAS

Condi¢bes climaticas, também influenciam na seguranca operacionalsedseguir
sempre as especificacdes do rfednte do equipamento. Normalmente € indicado para
preservar a seguranca, nao realizar voos em periodos com chuva ou neve, somente durante C
dia, temperaturas extremas sdo definidas pelos fabricantes, com ventos inferiores a 10 m/s,
visibilidade minima de5 quilometros, indice de atividade solar menor quK(b -
Planetarische Kennziffefindice planetariogste influencia na recepcéo de sinais de satélite
que auxiam no posicionamento das RPA® no minimo 9 satélites da constelacéo
GPS/GLONASS. Paramesastes definidos como ideais pela plataforma UAV Forecast, os

fabricantes de RPAS podem propor valores diferentes.
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3.3 FERRAMENTAS MOBILE

Com a popularidade dos dispositivos moveis, aplicativos de suporte as operacdes de
RPAS séo cada vez mais usuaiatadm desde a pilotagem, trafego aéreo em tempo real e
condicbes climaticas ideais as operagfes. A talielapresenta os aplicativos para

dispositivos moveis mais populares.

Tabelal- Ferramentas Mobile.

Aplicativo Proposta princigl
UAV forecast Condicbes climéticas
Hover Condicdes climaticas
Flighradar24 Trafego aéreo
Litchi Pilotagem
Google Earth Planejamento
Airmap Planejamento
B4UFly Planejamento
DroneDeploy Captura
Pix4D Capture Captura
Kittyhawk | Gerenciamento el&ejamento
Verifly Seguro sob demanda

Fonte: O Autor (2018).
Alguns dos aplicativos citados, ndo sao funcionais no Brasil em decorréncia da base de

dados que o aplicativo faz uso ndo englobando o Brasil ou ndo atende a legislacao vigente,

por exemplo @4UFly e o Verifly.

A aplicacdo Kittyhawk, reane uma série de funcionalidades como as condi¢des
climaticas, uso do espaco aéreo em tempo e¢batklist de verificacéo, criacdo de planos de
voo, condicdbes dos sensores, baterias e componentes, geesnociade aeronaves,
gerenciamento de missbes entre outras funcionalidades. E considerada pelos usuarios umas
das ferramentas mais completas para plataformas mobile para o gerenciamento de operacdes
com RPAs.

3.4 CLASSIFICACAO DOS RISCOS OPERACIONAIS

A classificagéo dos riscos, aconteceu para dois cenarios, com voos até 30 metros de
altura e para voos com altura de voo maior que 30 metros a 120 metros de altura. Seguindo a
area de influéncia de cada feicdo de acordo com a ICAQGH indices de probabilidad
severidade e clasgmiacao do risco da IS n°@D3, com aplicacdo da matriz de classificacao,

ja apresentada na figura 3.
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Algumas feicdes do uso de solo se sobrepde, por consequéncia 0S Seus riscos
classificados, nestes casos prevaleceu o maior riaseifccado. Visto que as andlises tém

como objetivo avaliar o pior cenario possivel.

3.5 LEVANTAMENTO DE DADOS ESPACIAIS

O mapeamento de risco demanda de dados geoespaciais, onde cada feicdo possui uma
ou um conjunto de coordenadas associadas, possitiditanalises baseadas na disposicéo
espacial. De acordo com a classificacdo dos riscos foi necessario a coleta de dados
geoespaciais para a composi¢cdo de um banco de dados geogréafico, dados estes referentes
feicbes que apresentam influéncia na segurantcaperacdes com RPAS, sendo os seguintes

com respectivas fontes:

Limites do estado do Parana (IBGE).
Aerédromos cadastrados (ANAC);
Refinarias (OSM);

Estabelecimentos de ensino (GOOGLE);
Estabelecimentos penais (GOOGLE);
Estabelecimentos de saude (GOOGLE)
Rodovias (DNIT);

Ferrovias (ANTAQ);

Hidrografia (ANA, OSM);

Hidrelétricas (IBGE);

Linhas de transmisséo (OSM);

Torres de comunicacao (ANATEL);
Postos de combustivel (GOOGLE, OSM);
Densidade Populacional (ONU).

= = =4 -4 -4 -4 -8 - -8 _Aa -5 -2 A -2

3.6 GEOPROCESSAMENTO

Com o banco de dadopréestabelecido, areas de influéncia de cada feicdo e
classificag@o dos riscos, foram compiladas todas as informac¢des em uma Unica camada, onde
€ possivel analisar a feicdo de origem do risco, severidade, probabilidade e o risco
operacional. Para consta@; da camada de risco segaelo fluxograma a seguiFigura 5)
com o emprego de software de Sistema de Informacéo Geografica (SIG)
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Aplicagdo da
Levantamento de classificagdo dos
Dados Espaciais riscos
Validagao de Hierarquizagao
Dados Espaciais dos riscos
Definicdo da drea Unido de
de influéncia das Camadas
feigbes
B_ufre( - area de | Representagdo
influéncia das Cartografica
feigoes

Figura 6 - Fluxograma simplificado da etapa de geoprocessamento.
Fonte: O Autor (2018).

3.6 CONTROLE DE RISCOS PRE&OO
Para operacdes com RPAS seguras, o piloto ou observador deve seguir todas as

diretrizes regidas pela legislagéo vigente.

Previamente as operacfes deve inspecionar a aeronave com a finalidade de verificar a

integridade da mesmgperfeito funcionamento dos componentes embarcados.

Verificar as condi¢Bes climéticas citadas anteriormente e analisar se as mesmas nao

acarretam riscos a operagao.

Observar a existéncia de concentracdo de pessoas, passaros voando nas proximidades
da RPAS enxame de insetos, dentre outras variaveis esporadicas que possam vir a causar a

elevacédo do risco operacional.

Ainda ter bem definido quais serdo as acdes, que o piloto devera tomar em casos de

emergéncia. A fim de evitar principalmente danos a teseu patriménios de terceiros.

Para delinear estas questfes\ywe, é de suma importancia a analise e verificacdo de
todas as variaveis citadas anteriormente, com o empregtedklists antes, durante e depois
do voo.
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4 RESULTADOS

4.1 CLASSIFICACAO DG RISCOS
Utilizando como base a ICA 16D, que trata de sistemas de aeronaves remotamente
pilotadas e 0 acesso ao espaco aéreo brasileiro, foram compiladas informacgdes a respeito de

feicbes de interesse, distancias minimas a serem respeitadas, e goadi@®es quando as

distancias minimas ndo sao respeitadas, tais sdo apresentadas na tabela a seguir.

Tabela2 - Areas deinfluéncia.

Descricao Afastamento Autorizacéo
Edificacdes > 30m Proprietario
Estruturas >30m Proprietario
Patrimbnios > 30m Proprietario / responsavel
Animais > 30m Proprietario / responsavel
Pessoas ndo anuente >30m N&o realizar a operacéo
Helipontos Alt. Voo < 30m > 5,6 km DECEA e demais atingidos
Aerédromogadastrados Alt. Voo < 30 > 5,6 km DECEA e demais atingidos
Rotas conhecidas de aeronavesit. Voo < 301, > 5,6 km DECEA e demais atingidos
Aerbédromogadastrados Alt. Voo > 30m e < 120 > 9,3 km DECEA e demais atingidos
Helipontos Alt. Voo > 30m e < 120i > 9,3 km DECEA e demaistangidos
Rotas conhecidas de aeronavest. Voo > 30m e < 1201 > 9,3 km DECEA e demais atingidos
Refinarias > 30m Autoridades responsaveis
Plataformas de exploracéo de petrdl > 30m Autoridades responséaveis
Depositos de combustiv > 30m Autoridades responsaveis
Estabelecimentos pena > 30m Autoridades responséaveis
Areas militares > 30m Autoridades responsaveis
Redes elétrica; > 30m Proprietario / concessionari
Usinas hidroelétrica > 30m Proprietario / concessionari
Usinas termelétrica > 30m Proprietario / concessionari
Usinas nucleare > 30m Proprietario / concessionari
Redes de abastecimento de &g > 30m Proprietario / concessionari
Redes de abastecimento de ¢ >30m Proprietario / concessionari
Barragens ou represe > 30m Propiietario / concessionarii
Redes de comunicagé > 30m Proprietéario / concessionari
Redes de vigilancia de navegacéo a¢ > 30m Proprietario / concessionari
Eventos com concentracdo de pess > 30m Anuéncia dos presentes
Hospitais > 30m Proprietario responsavel
Escolas > 30m Proprietario / responsavel

Fonte: O Autor (2018).
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Definidas as feicdes de interesse e respectivas areas de influéncia, considerando as
ocorréncias mais significativas, os riscos foram classificados para voos até 30 metros de

altitude, apresentados na tab&la

Tabela3 - Classificacao de risco operacional para voos menores que 30 metros de altitude.

Risco operacional RPAS E9403 < 30 metros
FeicOes Area de Probabilidade Severidade Risco
Aerédromogadastrados 5,6 km 3 A Alto

Aerédromogadastrados 9,3 km 2 A Moderado
Aerédromogadastrados 2,8 km 5 A Extremo
Helipontos 5,6 km 3 A Alto
Helipontos 9,3 km 2 A Moderado
Helipontos 2,8 km 5 A Extremo
Densidade Populacional: >| Raio30m 4 B Alto
Densidade Populacional: 485 | Raio 30m 3 B Moderado
Densidade Populacional: 115 | Raio 30m 2 B Moderado
Densidade Populacional: 20 | Raio 30m 1 B Baixo
Densidade Populacional: @ | Raio 30m 1 E Muito Baixo
Linhas de transmissé 30m 3 D Baixo
Torres de comunicacé 30m 3 D Baixo
CorpodHidricos Local 4 E Baixo
Rodovias 30m 3 C Moderado
Ferrovias 30m 3 D Baixo
Refinarias 30m 3 A Alto
Depdsitos de combustiv 30m 3 B Moderado
Estabelecimentos pena 30m 3 D Baixo
Usinagde energia 30m 3 B Moderado
Hospitais 30m 3 D Baixo
Escolas 30m 3 B Moderado

Fonte: O Autor (2018).

Com os mesmos parametros de uso do solo, foram classificados o0s dascos

operacdes com RPAS, para voos com altitude maior que 30 metros, contabelaé

Considerando situacfes criticas de cada cenario para a operacdo de RPAS, as
variaveis aerodromos e helipont¢dPENDICE Ai Mapa de aerédromos cadastrgdosam
classificadas considerando uma colisdo de RPAS com uma aeronave tripulada, aoumort
danos graves a multiplas pessoas, considerando ainda a probabilidade maior na metade (2,8
km) do raio definida pela ICA 1640.

Para areas com presenca de pess@RENDICE | i Mapa de densidade
populaciondl foi considerado a queda ou a colisdo dalRPAS, atingindo uma ou diversas

pessoas, acarretando em danos graves a saude ou a vida do mesmao.
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Tabela4 - Classificacdo de risco operacional para voos maiores que 30 metros de altitude.
Risco operacional RBPAS E94903 > 30metros

Feicdes Areade  Probabilidade Severidade Risco
Aerédromogadastrados 5,6 km 4 A Extremo
Aerdédromosadastrados 9,3 km 3 A Alto
Aerdédromosadastrados 2,8 km 5 A Extremo

Helipontos| 5,6 km 4 A Extremo
Helipontos| 9,3 km 3 A Alto
Helpontos| 2,8 km 5 A Extremo
Densidade Populacional: >| Raio30m 4 B Alto
Densidade Populacional: 485 | Raio30m 3 B Moderado
Densidade Populacional: 415 | Raio 30m 2 B Moderado
Densidade Populacional: 40 | Raio 30m 1 B Baixo
Densidade Populaciah0-1 | Raio 30m 1 E Muito Baixo
Linhas de transmiss3 30m 2 D Baixo
Torres de comunicagd 30 m 2 D Baixo
CorpodHidricos Local 3 E Baixo
Rodovias 30m 3 C Moderado
Ferrovias 30m 3 D Baixo
Refinarias 30m 3 A Alto
Depositos de combustiv 30m 3 B Moderado
Estabelecimentos pena 30 m 3 D Baixo
Usinas de energii 30m 3 B Moderado
Hospitais 30m 3 D Baixo
Escolas 30m 3 B Moderado

Fonte: O Autor (2018).

Na ocorréncia de linhas de transmisS@®®ENDICE H i Mapa de linhas de
transmissdo de erga elétrica) foi considerada a colisdo da RPAS com as linhas de alta
tensdo ou com as torres, onde as consequéncias sao perda da RPAS devido a colisao,
necessidade de reparos na linha de transmissao e danos ambientais (fogo, contaminacao dc

solo).

As tares de comunicaciAPENDICE M i Mapa de torres de comunicaca)i
considerado a interferéncia no sistema de comunicacdo da RPAS, colisdo com a propria torre
ou elementos vizinhos, acarretando em danos a RPAS, danos a patrimbnios de terceiros e

danos arhientais.

Em areas de corpos hidricgSPENDICE Gi Mapa de hi drogrn,afia,
fator agravante foi a mudanca da interpretacdo da presséo pelo barémetro, instrumento que
auxilia a manter a altura de voo, considerando assim a perda da RPASs autdentais,

como a contaminacgao do corpo hidrico por componentes da bateria.
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Nas rodoviaAPENDICE Li Mapa de rodovias federais e estadyaiensiderotse
a colisdo com veiculos em deslocamento, consequente danos a RPAS, danos aos veiculos
atingidos,a ocorréncia acidentes envolvendo outros veiculos ou pessoas, a distracdo do
motorista quando percebida a presenca de uma RPAS nas proximidades da rodovia e danos

ambientais.

Para as ferrovia$APENDICE Ei Mapa de ferrovigs considerotse a queda ou
colisdo da RPAS com elementos da ferrovia ou locomotivas, acarretando em danos a RPAS,

danos a componentes da ferrovia e danos ambientais.

Em diferentes proporcdesprém com riscos semelhantes as refindAENDICE K
i Mapa de refinarigse depésitos de oabustiveis(APENDICE Ji Mapa de postos e
depodsitos de combustiviiem decorréncia da queda ou colisdo da RPAS com a estrutura,
acarretard danos a RPAS, danos a equipamentos, vazamento de gases, liquidos inflaméaveis oL
demais oriundos de processos edjmxd, adentrando em atmosfera explosiva os motores
geralmente elétricos podem provocar incéndios ou explosdes, danos ao patrimbénio de

terceiros ao redor e danos ambientais graves.

As usinas de energ{& PENDICE Fi Mapa de hidrelétricadsem caso de cob® com
elementos expostos da mesma, acarretara em perda da RPAS, danos ambientais (incéndios
contaminacdo do lago), dan@® patrimbnio de terceiros e possiveis interrupcdes de

distribuicdo e geracéo de energia.

Em operacbes proximas a estabelecimentosalele(APENDICE D i Mapa de
estabelecimentos de salide instituicbes de educaciAPENDICE B i Mapa de
estabelecimentos de ensjnem caso de acidentes considerando quedas, colisbes ou a simples
operacdo RPAS nas proximidades, acarretara na poluicarastevido aos rotores da RPAS,
danos ambientais (incéndios), damaspatrimonio de terceiros e colisdo com uma ou mais

pessoas danos estes classificados de leves a graves a salde dos atingidos.

Em estabelecimentos pendSPENDICE Ci Mapa de estabelecentos pena)s o
sobrevoo nas proximidades pode acarretar risco a seguranca publica, onde a aeronave pode vir

a ser abatida, levando ao 6nus do proprietario em perda da RPAS e danos ambientais.
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4.2 MAPEAMENTO DOS RISCOS

O mapeamento de riscos, decorseem funcdo das variaveis consideradas influentes a
seguranca operacional de RPAS, onde aerddromos, refinarias, estabelecimentos de ensino,
estabelecimentos penais, estabelecimentos de salde, rodovias, ferrovias, corpos d'agua,
hidrelétricas, linhas de tramissdo, torres de comunicacdo, depdsitos de combustiveis e

densidade populacional sdo apresentados em mapas tematicos no item apéndice.

Outra variavel mapeada, apresentada no item apéndice, foram as areas especiais
(APENDICE Ni Mapa de area especigiara a avia¢do ciVil na qual se enquadram as areas
perigosas, proibidas e as restritas. Areas estas que demandam atenc&o especial para manter

seguranca na aviacao civil, mas que devem ser observadas também nas opera¢des com RPAS

Utilizando os limitesdo estado do Paran& disponibilizados pelo IBGE, e uma proje¢cao
cilindrica equivalente, calculese a area total do estado, atingindo 199.307,34 kmz2, as

analises a seguir sdo baseadas no percentual de area do estado.

Seguindo a metodologia e a classificaghe riscos definida, foi possivel construir
mapas de risco, para os dois cenarios analisados. Para voos até 30 metros 0S riscoSs Sac
apresentados na figuéee no @éndice OF Mapa de risco operacional para voos com até 30
metros de altitude
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Figura 7 - Mapa de riscos paraoos até 30 metros de altitude.
Fonte: O autor (2018).
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E para voos acima de 30 metros de altura, seguindo as diretrizes regidas pela legislacao
vigente, com altitude maxima de 120 metros. Os riscos para este cenario sdo apresentados na
figura 7 e no @éndce Pi Mapa de risco operacional para voos acima de 30 metros de

altitude.
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Figura 8 - Mapa de riscos para voos acima de 30 metros de altitude.
Fonte: O Autor (2018).

Na figura8, sdo apresentados riscos em percentuale area para voos até 30 metros
de altitude, ondéareas com risco considerado muito baixo sor88)86%, risco baixo 2.94%,
risco moderado 9,58%, risco alto 4,71% e risco extremo 1,91% da éarea total do estado do

Parana.

Do mesmo modo na figurg, sdo apresentados os riscos em percentual de area no
estado pra voos acima de 30 metros até 120 metros de altitude em relagdo ao solo, as areas
classificadas com riscos muito baixo e baixo ndo sofreram alteragdes, ja para os demais foram
observadas variagOes significativas onde o risco classificado como moderado ag
corresponde a apenas 0,51% da éarea total do estado, risco alto 9,07% e 0 risco extremo
6,63%.

Efetuando a intersecéo dos dados de risco operacional com a area dos municipios, foi

possivel determinar quais municipios tem maior extensdo de area cafesideti@a para a
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operacdo de RPAS. Para tal foi considerado somente as parcelas detresoo excidente

NOS Municipios.

Riscos para voos até 30m de altitude
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Classificagdo do risco operacional
Figura 9 - Percentual de riscos no estado para voos até 30 metros de altitude.
Fonte: O Autor (2018).
Riscos para voos de 30 m até 120 m de altitude
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Figura 10- Percentual de riscos no estado para voos acima de 30 metros de altitude.

Fonte: O Autor (2018).
No cenério com voos até 30 metros de altitude em relagdo ao solo, dpmoumais

critico é Curitiba com 49,9% da aredaloclassificada como risco extremo para as operacdes
de RPAS,
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O gréfico a seguiffigura 10)mostra os 10 municipios com maior percentual de risco
extremo para as operacdes até 30 metros de altitude.

Risco extremo para voos até 30 m de altitude
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Figura 11 - Municipios commaior percentual de risco extremo ewnos até 30 metros.
Fonte: O Autor (2018).

Com o cenario com voos com altitudes acima de 30 metros até 120 metros em relacdo
ao solo, terse 0 municipio de Pinfcom a area total classificada como risco extremo,
Curitiba com 94,7% da area total também classificada como risco extremo. Os 10 municipios

com maior percentual sdo apresentados no gréfico a ¢eqguia 11)

Risco extremo para voos de 30 m a 120 m de altitude
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Figura 12 - Municipios com maior percentual de risco extreramvoos aana de 30 metras
Fonte: O Autor (2018).

O tempo de aprovacédo das solicitacfes de uso do espaco aéreo na plataforma sarpas €
baseado em apenas duas variaveis (os aerddromos e as rotas de aeronaves tripuladas) a
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demais ficam a cargo do operador analisarea @le estudo, seguir a legislagdo vigente e
tomar as medidas de mitigacdo de ristdCA 10040 apresenta um resumo das regras para

acesso ao espaco aéreo (Figura 12)

PMD < 25 KG PMD =25 KG
REGRAS PARA

ACESS0 AQ VOO ACIMA
ESPACO AERED VOO ATE 100 FT AGL VOO ENTRE 100 E 400 FT AGL DE 400FT -
AGL

TIFO DE . . . BYLOS . . . BYLOS ap— .
OPERACAD VLOS VLOS (FPV) LOS VLOS (FPV) VLOS/BYLOS

GRDU;:I;NSPEED AKTS AKTS 30 KTS W KTS all KTS ol KTS - -

DISTANCIA DE

AERODROMOS =03 NM <03 NM - =05 NM =05 NM - - -

AFASTAMENTO*
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Figura 13- Resumo de regras para acesso ao espago aéreo.
Fonte: Ministério da Defesg2017).

Para voos com até 30 metros de altitude, o tempo de aprofsR&NDICE Qi
Mapa do tempo de aprovacdo para acesso ao espaco aereo para voos com abt& 8@ metr
altitude e operacdes VLO®Ppde ser de até 2 dias, no estad Parana correspondé &%
da area total, o restarn®8,4% as autorizaces de uso do espaco aéreo sdo concedidas em até

45 minutos, como € ilustrado no grafico a seffigura 13)

Em voos com altitude apartir de 30 metros até 120 metros de a{ftB&NDICE Ri
Mapa do tempo de aprovacao para acesso ao espaco aereo para voos acima de 30 metros at

120 metros de altitude e operacdes VLO&s autorizacdo ndo sao analisadas em 45 minutos



42

conforme no cenario anterior, pa4,3%levam até dois dias paemissédo da autorizacdo ou
em 15,7% destado chega a levar 18 dias (Figura 14).

Tempo de aprovacdo para voos até 30m (VLOS)
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&
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g 60
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% 50
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S 40
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g 30
~0
€ 20
= 10
0 —
45 minutos 2 dias 18 dias
Tempo de aprovacdo
Figura 14 - Tempo de aprovagédo para voos até 30 metros de altitude.
Fonte: O Autor (2018).
Tempo de aprovacéo para voos de 30m até 120m (VLOS)
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Figura 15- Tempo de aprovagéipara voos acima de 30 metros de altitude.
Fonte: O Autor (2018).

Quando a operacéo for caracterizada como BVLOS (distancia do operador maior de 500
metros), altitude acima do nivel do solo maior que 400 pés (120 metros) ou ainda com peso
méximo de decalgem maior que 25 quilogramas, o tempo de autorizacdo de uso do espaco
aéreo pode levar até 18 di@PENDICE Si Mapa do tempo de aprovacéo para acesso ao
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espaco aéreo para voos acineal®0 metros ou operacdes BVLOSjsto estas situacdes, o
préplanejanento das operacdes se torna essencial para que as condicfes de seguranca sejan
mantidas e o operador esteja seguindo a legislacéo vigente.

4.3 FERRAMENTA DE ANALISE GEOESPACIAL
Foi desenvolvida uma plataforma online para consulta do risco operacional nas
atividades com RPAS, baseado em uma estrutura de WERBS$€guir sdo apresentados o

diagrama de casos de uso e o diagrama de classes

O Diagrama de Casos de Uso nos permite distinguir o papel de cada o personagem
envolvido em um sistema, desconsideramdocomportamento interno do sistema ou seja
representa a interatividade do sistema.

Através do Diagrama de Casos de Uso, podemos fazer relacdes entre o usuario que
exerce o papel de ator, tipo de ligagdo que exerce o papel de relacionamento de comunicacao
e uma acao que tem o papel de caso de uso, na figé@rapresentado o diagrama de casos de

USO com respectivos UsSuarios e suas possiveis operacdes no sistema

Acessar
Sistema

-
P

"
- g
= Informar area

. de estudo

Consultar
Risco
operacional

Figura 16 - Diagrama de casos de uso.
Fonte: O Autor (2018).

As classes utilizadas pelo ONM®G podem ser georrefereiadas ou convencionais. A
classe georreferenciada descreve objetos ou um conjunto de objetos que possuem

representacdo espacial e sdo associados a elementos reais que podem ser encontrados n
superficie terrestre.
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A classe convencional descreve um cotgude objetos com instancia, atributos e
operacdes, a qual pode ter relacionamentos com objetos espaciais porem nao possui

propriedades geograficas.

O diagrama de classes se encarrega da representacdo dos dados manipulados e
armazenados pelos programas atmrdo com 0s conceitos de orientacdo a objetos, no
diagrama de classes onde cada instancia que significa um objeto com propriedades
geograficas ou ndo, dentro do sistema, estes dados representados se dividem em dois grupos
de informacfes que sdo os attits e as operacdes relacionadas ao objeto, na fiGuéa

apresentado o diagrama de classes para o sistema de informacédo geografica.

Operador / Usuario

Area de estudo

- 1d < nt

- login : siring - Latitude - finat
N - Informa "

- 5anha - siring ——————— - Longltude : float

+ acessarSislama) vod | 1 ! -Raio float
EE5ATRS W ! A i 1
S - Altura de voo - float
+informarAreal) o
+ConsularRiscos() | void

Platalorma de gerenciamento \Uso do Solo

- usoloSola int

- Latiude : float
Arga de Estudo : int
- e - Longitude - float
= representarRiscosy) : vold - nscosClassificados30m :int
*r Projegdes( - void - riscosclassificadost 20m - int

= GeratRelatinaf) veld

- Praduz

Mapa de riscos

- RiscosDcorrenies | int
MedidasdeMitigagdo : int

Figura 17 - Diagrama de classes
Fonte: O Autor (2018).

O desenvolvimento da plataforma, fez uso da IDE PyCharm, linguagens de
programacadiTML, CSS, JS e Python, as bibliotecas utilizadas foram Psycopg?2 e Leaflet, o
framework Flask, além das ferramentas GIS Qgis e PostgreSQL.

Resumidamente na plataforma o usuario entra com as coordenadas de seuoidbme
(ponto de decolagem) ou seta o0 mesmo mapa com auxilio de uma ferramenta grafica da
propria plataforma, informa o raio maximo de operagédo entorno deste-ptontea qual a

altura maxima que a aeronave ira operar.
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Em posse das informacgfes inseridas pelo usuario, é criado no banco de dado
temporariamente um buffer entorno do hegpeént com o valor de raio também inserido pelo
usuario, de acordo com a alturaw® buscase o shapefile especifico com a classificacado dos
riscos. E retorna somente o risco da area de interesse do usu&io,raedmo pode verificar
alguns atributos da classificacao de riscos.

Para acessar a plataforma o usuério necessita somente de um navegador em um
computador ou dispositivo movel com acessoternet, e posse das informacfes exigidas
pelo sistema (Coordeadas geograficas decimais no sistema de referéncia-84G&io
maximo de operacdo em metros e altitude de voo em metl@d)gural7 € apresentado a

interface da plataforma.

24 726874870506972 51 36657714843751 Raio de comunicacao(km)

o

Figura 18- Interface da plataforma de consulta de riscos operacionais.
Fonte: O Autor (2018).
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4.4 PROPOSTAS PARA MITIGACAO DOS RISCOS OPERACIONAIS
Sendo os riscos classificados em funcdo do uso do solo, levando em consideragcdo os
piores cenarios possiveis, serdo dispostos cuidados e medidas de mitigacdo dos riscos

classificados na area de influéndecada tipo de feigéo.
Para os aerddromos, helipontos e pistas de pouso:

1 Solicitar autorizacdo para acesso ao espaco aéreo na plataforma SARPAS,
utilizando os parametros corretos e com antecedéncia;

1 Estar atento a movimentacdo de aeronaves tripuladas;

1 Emitir NOTAM sempre que necessario;

1 Definir crashsites para interromper a operacdo em seguranca em caso de
emergéncias;

1 Fazer uso de plataformas online com informacdes do trafego aéreo local em
tempo real,

1 Estabelecer comunicacéo efetiva codrgaoATS;

1 Examinar cartas aeronduticas, com a finalidade de identificar rotas e cones de

aproximagao.
Para as refinarias e postos de combustiveis:

f Manter a distdncia minima recomendada (30 metros) dos limites do
empreendimento;

1 Definir crashsites para interromper aperacdo em seguranca em caso de
emergéncias;

1 Nao realizar operacdes quando houver o manuseio de produtos quimicos ou
inflamaveis na planta (Ex: descarga de combustivel);

1 Evitar ambientes com atmosfera explosiva.
Para rodovias e ferrovias:

1 Manter a distAcia minima recomendada (30 metros) do eixo;
§ Evitar periodos com grande fluxo de veiculos;

1 N&o sobrevoar em baixas altitudes, tomando a aten¢do dos usuarios da via.
Para hidrografia e corpos d'agua:

1 NA&o sobrevoar em baixas altitudes;
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1 Estimar a altura denglas, quando ocorrerem;
§ Evitar transportar substancias contaminantes.

Para usinahkidrelétricas

1 Nao sobrevoar em baixas altitudes, na area do lago;
§ Evitar transportar substancias contaminantes.
1 Manter a distancia segura recomendada (30 metros) do delmaisntos da

usina. (Ex: Areas de geracéo e transmissdo de energia)

Para linhas de transmissao:

1 Manter a distancia minima recomendada (30 metros), dos cabos de alta tenséo
e torres;

T Analisar asinterferénciasprovenientes do campeletromagnéticcsobre o0s
sensores de posicionamento da RPAS,;

1 Verificar a direcdo do vento, para posicionamento quando possivel a jusante da

linha de acordo com a direcéao.
Para as torres de comunicacao:

1 Manter a distancia minima recomendada (30 metros);

§ Estimar a altura das tog@a area de operacao;

1 Operar em pequenas distancias entre a RPAS e o0 RPS, para que a qualidade do
sinal de comunicacao se mantenha;

1 Analisar asinterferénciasprovenientes do campeletromagnéticasobre os
sensores de posicionamento da RPAS,;

1 Analisar asnterferéncias provenientes das frequéncias de comunicacao;
Para estabelecimentos de ensino e pesquisa:

f Manter a distancia minima recomendada (30 metros), dos limites das
instituicoes;

1  Operar em horarios com baixo fluxo de pessoas, evitando horariogadaent
saida e intervalo;

1 N&o operar em baixas altitudes, acarretando distragbes nos ocupantes do

recinto.
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Para estabelecimentos de saude:
f Manter a distancia minima recomendada (30 metros), dos limites das
instituicoes;
1 Na&o operar em baixas altitudes, dlvia perturbacdo sonora emitida pelas
RPAS.

Para estabelecimentos penais:

1 Manter a distancia minima recomendada (30 metros), dos limites das

instituicdes, devido a manutencdo da seguranca publica.
Para concentracao elevada de pessoas:

Manter a distancimninima recomendada (30 metros);
Buscar anuéncia dos envolvidos;

Isolar a &rea de pouso e decolagem;

= =4 =4 -4

Definir crashsites para interromper a operagdo em segurangca em caso de

emergéncias.

4.5 OUTRAS VARIAVEIS A SEREM CONSIDERADAS

Vale ressaltar que além dsado solo, as demais varidveis que exercem influéncias
sobre a operacdo de RPAS devem ser levadas em consideracdo, dentre elas as variaveis
climaticas: vento, temperatura de operacdo, probabilidade de precipitacdo, distancia de
visibilidade, indice kp. Asariaveis de posicionamento como: A mascara de elevacdo GNSS,
com a finalidade de mitigar a ocorréncia de multicaminhamento, utilizar o maior nimero de
satélites saudaveis quando o dispositivo permite selecionar constelacfes diversas (Ex: GPS +
GLONASYS), verificacdo e calibracdo quando necessario dos sensores inerciais e demais
sensores internos. Observacgao criteriosa de variaveis esporadicas como a presenca de pessoa:
presenca de aves, voos de outros RPAS, voos de aeronaves tripuladas que estaodsobrevoan
a area em carater de emergéncia dentre outras que possam acarretar em acidentes em virtuds

das operacoes.
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5 CONCLUSAO

O mapeamento do risco operacional para o estado do Pgrasgipilitou a
distribuicdo espacial das classes de risco, servindosgepaaa construcdo da analise de risco
para atender ¥ N° E94003 possibilitando a identificacdo de areas e municipios criticos a
operacdo de RPAS no estadiodicando o tempo méaximo para a aprovacdo de acesso ao
espacoaéreo, assim como uma diretrizesspeito dos fatores que influenciam na seguranca

operacional de RPAS seguido da proposta de medidas de mitigacdo dos mesmos.

A legislacdo atual, além de apresentar as diretrizes a serem seguidas em operacdes
com RPAS, direcionam o usuario a analisar @me qual ira operar construindo uma analise
critica principalmente em relacdo a operacao segura. Podem ser identificadas na legislacéo
vigente as situacdes e locais que apresentam riscos as atividades desenvolvidas com RPAS,
no que diz respeito a segucande aeronaves tripuladas, pessoas e patrimonio de terceiros. E
ainda valido, mesmo que a legislacdo ndo destaque considerar danos ambientais e danos ac
préprio equipamento. Pois seguindo o raciocinio que o operador ndo quer em hipétese alguma
ter prejuins por menor que seja com seus equipamentos as demais variaveis também estardo

protegidas.

A classificacao de riscos e posterior mapeamento possibilita uma nova perspectiva no
guesito seguranca a respeito das operacdes RPAS, onde ainda muitas pessoasispera
equipamentos sem 0 preparo necessasergconsciéncia das possiveis consequéncias de
operacdes em desacordo com a legislacdo podem vir a cauSaNAE94003 da ANAC
apresentase de fundamental importancia para inicio das analises de ris@m,aonsma
sugere que os operadores a otimizem de acordo com demandas especificas, no caso deste
trabalho onde foram adicionadas classificadasnovas varidveis a analise inicialmente

proposta

A implementacdo de uma ferramenta deanélise de risco opasi@nal, baseado em
sistemas de informacdo geografica para plataformas web, vem a facilitar as atividades de
gestores e operadores de RPA, para a determinacao da classe de risco de acordo com a area ¢
estudo determinadaalém de minimizar a tendenciosidadas analises de risco, visto a

negligénciaaos riscos expostos ou a elevada autoconfianca de operadores experientes
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APENDICES
APENDICE AT Mapa de aer6dromos cadastrados (aeroportos, helipontos e pistas de pouso).
APENDICE Bi Mapa de estabelecimestde ensino.
APENDICE Ci Mapa de estabelecimentos penais.
APENDICE Di Mapa de estabelecimentos de salde.
APENDICE Ei Mapa de ferrovias.
APENDICE Fi Mapa de hidrelétricas.
APENDICEGi Mapa de hidrografia, corpos dbé§gua.
APENDICE Hi Mapa de linhas dansmiss&o de energia elétrica.
APENDICE |i Mapa de densidade populacional.
APENDICE Ji Mapa de postos e depdsitos de combustiveis.
APENDICE Ki Mapa de refinarias.
APENDICE L7 Mapa de rodovias federais e estaduais.
APENDICE Mi Mapa de torres de comicacao.
APENDICE Ni Mapa de area especiais para a aviacao civil.
APENDICE Oi Mapa de risco operacional para voos com até 30 metros de altitude.
APENDICE Pi Mapa de risco operacional para voos acima de 30 metros de altitude.

APENDICE Qi Mapa do tempo daprovaio paraacesso ao espaco aéreo para voos cém at

30 metros de altitude e operacdes VLOS.

APENDICE Ri Mapado tempo de aprovagdo para acesso ao espacgo aéreo para voos acima
de 30 metros até 120 metros de altitude e operac¢des VLOS.

APENDICE Si Mapado tempo de aprovacdo para acesso ao espaco aéreo para voos acima

de 120 metros ou operac¢des BVLOS.
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