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MODULO 1 - INTRODUCAO

1.1 INTRODUCAO

Este e-book foi desenvolvido como material de apoio ao curso de Mapeamento com
Drones. O objetivo ¢ oferecer uma formagdo abrangente e de alta qualidade para aqueles
que desejam se destacar na operacdo de drones. O conteudo sera abordado de maneira
detalhada e objetiva, garantindo que os leitores adquiram o conhecimento necessario de
forma eficiente. Além disso, a metodologia foi cuidadosamente desenvolvida para ser
aplicada de maneira pratica, levando em consideragdo as situagdes reais enfrentadas pelos
pilotos de drones.

Os principais beneficios da obtencdo das imagens com drones contemplam os
baixos custos materiais e operacionais, controle flexivel da resolugao espacial e temporal,
coleta de dados de alta intensidade e auséncia de risco para as tripulagdes. (TANG; SHAO,
2015)

Principais Caracteristicas do e-book:

1. Contetido Abrangente, Enxuto e Consistente: Nosso programa aborda os principais
aspectos da pilotagem de drones, garantindo que os leitores adquiram um
conhecimento completo, sem se perderem em detalhes desnecessarios.

2. Dinamica Voltada a Realidade do leitor: Adotamos uma abordagem pratica, onde
os leitores terdo a oportunidade de aplicar os conceitos aprendidos em situagdes
reais. Isso permite uma aprendizagem mais efetiva e uma melhor preparacao para
os desafios do campo.

3. Tratamento de Questdes Especificas Extracurriculares: Entendemos que a operacao
de drones envolve uma série de questdes especificas, como regulamentagdes locais,
licencas e certificacdes. Abordaremos esses temas para garantir que os leitores
estejam devidamente informados e preparados para lidar com esses aspectos.

4. Enfase a Seguranca e Normas do Setor: A seguranga é um aspecto crucial na
operagdo de drones. Durante a leitura, os leitores aprenderdo as melhores praticas
de seguranga, bem como as regulamentagdes e normas do setor, garantindo uma
operagao responsavel e ética.

5. Foco em "Piloto de Drone" em Detrimento a "Droneiro": Nosso objetivo ¢ formar
profissionais altamente capacitados, preparados para atuar de forma profissional e

ética no mercado de drones. O e-book destaca a importancia de ser um "Piloto de



Drone", assumindo responsabilidades e competéncias além do simples manuseio do

equipamento.

Ao final, os leitores estardo aptos a operar drones de forma segura, eficiente e em
conformidade com as normas estabelecidas, estando prontos para enfrentar os desafios do
mercado de pilotagem de drones. Desejamos a todos uma excelente jornada de aprendizado

€ sucesso na sua carreira como piloto de drone!

1.2 ESCOPO DO E-BOOK
1.2.1 Voos Niao Recreativos

Este e-book abordard voos nao recreativos, especialmente aqueles destinados a
atividades de mapeamento. Ao longo do contetido, os leitores terdo a oportunidade de
compreender os requisitos normativos e as melhores praticas operacionais relacionadas a

esse tipo de operagao.

1.2.2 Equipamentos

O principal equipamento abordado ¢ a aeronave, mais especificamente a Aeronave
Nao Tripulada. Esse tipo de aeronave € projetado para voar sem a presenca de um piloto a
bordo, sendo controlado remotamente por um piloto remoto ou operando de forma
autonoma por meio de sistemas embarcados.

Ao longo do conteudo, também serdo apresentadas praticas de pilotagem
amplamente utilizadas em drones da DJI, incluindo modelos como o DJI Mini, o DJI Mavic
2 e um dos mais populares da categoria, o DJI Phantom 4 Pro V2.0.

Esses modelos foram escolhidos por apresentarem grande presen¢a no mercado e
diferentes niveis de capacidade e recursos, permitindo que o leitor compreenda, de forma
mais pratica, como funcionam as operacdes com drones em diferentes cenarios e

aplicagoes.

1.2.3 Aplicativos

Os aplicativos de missdo utilizados em drones da DJI tém como principal objetivo
planejar, automatizar e controlar voos voltados para atividades especificas, como
mapeamento, inspec¢des e levantamentos técnicos. Por meio dessas ferramentas, o operador
pode configurar previamente diversos parametros do voo, como altitude, rota, velocidade

e area de cobertura, o que contribui para operagdes mais precisas, padronizadas e eficientes.



Entre os aplicativos mais utilizados estdo o DJI GO 4, o DJI Fly e o DJI Pilot. Cada
um deles desempenha um papel importante na configuracao, monitoramento e controle da
aeronave durante as operacoes. Ao longo deste e-book, os leitores terao a oportunidade de
aprender como utilizar essas ferramentas de forma pratica e eficiente, compreendendo
melhor seu funcionamento no planejamento e na execucao das missdes de voo.

Além desses, existem diversos outros softwares que auxiliam no processo de
aquisi¢ao de imagens. A titulo de informacgao, podemos citar: Pix4D, DroneDeploy e Map
Pilot Pro. A principal diferenca entre outros softwares esta relacionada a compatibilidade
com determinados modelos de drones, ser pago ou ndo e funcionabilidade interna do
programa.

Ao compreender e dominar esses topicos, os leitores estardo mais preparados para
operar aeronaves ndo tripuladas com seguranca e eficiéncia, especialmente aquelas
classificadas como Classe 3. Além disso, adquirirdo maior familiaridade com a pilotagem
de drones da linha DIJI, a principal marca do mercado, ampliando sua capacidade de

conduzir operagdes com mais confianga e qualidade.

1.3 HISTORICO

A historia dos drones ¢ marcada por uma evolugdo tecnoldgica continua, que ao
longo do tempo transformou significativamente a forma como essas aeronaves sao
projetadas e utilizadas. Os drones que conhecemos atualmente sao resultado de muitos anos
de desenvolvimento e aperfeicoamento em diferentes areas do conhecimento, como
engenharia aeronautica, eletronica, sistemas de navegagao e tecnologias de comunicacao.
Esse conjunto de avangos possibilitou o surgimento de aecronaves cada vez mais eficientes,
precisas e acessiveis para diversas aplicacoes.

A seguir, serdo apresentados alguns marcos importantes na linha cronolédgica do
desenvolvimento dos drones, desde os primeiros experimentos até as tecnologias utilizadas

nos dias atuais.

1783 — Marco 0, a primeira aeronave no tripulada

O primeiro registro na humanidade de uma aeronave sem piloto a bordo ocorreu na
Franca. Os inventores Joseph-Michel e Jacques-Etienne Montgolfier langaram um baldo
de ar quente nao tripulado, construido em linho e seda, aquecido por um fogao a lenha que

queimava 13 e palha. O baldo subiu aproximadamente 1.800 metros e percorreu mais de 1,6



km em cerca de 10 minutos. Este evento marcou o inicio da exploragdo dos voos nao

tripulados pela humanidade.

Figura 1 - O sonho de voar: No século 18, o balonismo entusiasmou a humanidade, inclusive a suiga.

Fonte: Bibliothéque de 'EPFZ, Zurich

1849 — Primeiro uso militar de UAVs

Menos de um século depois, o uso dos baldes evoluiu para aplicagdes militares.
Durante o cerco de Veneza, o Império Austriaco langou baldes carregados de explosivos
em dire¢do a cidade. Embora rudimentar e de baixa precisao, essa estratégia ¢ considerada
a primeira aplicacdo bélica de veiculos aéreos nao tripulados. No entanto, os baldes
incendiarios foram relatados como amplamente ineficazes ap6s a mudanga de vento ¢ a

maioria errou o alvo.



Figura 2 - Representagao artistica desse primeiro ataque

Fonte: https://www.openculture.com/2021/09/the-first-air-raid-in-history.html

1898 — Primeira aeronave controlada por radio

Nikola Tesla, inventor e engenheiro sérvio-americano, demonstrou a primeira
aeronave controlada por radio com sua inveng¢ao: um barco controlado por radio. O barco
tinha apenas cerca de um metro de comprimento e, enquanto estava na agua, demonstrou
o potencial dos veiculos controlados remotamente. Essa inovagdo langou as bases para o

desenvolvimento de aeronaves controladas remotamente.



Figura 3 - Desenho técnico desse primeiro modelo de projeto

Taw 622,833

SERARLY, SUBRIMANIE

0

Fonte:
https://naturespace.com.br/nikola-tesla-e-seu-pioneiro-barco-controlado-remotamente-sem-fi o-inovador-em-
1898-antes-havia-apenas-controle-com-fio/

Tesla acreditava em um futuro em que tal tecnologia poderia defender um pais,
tornando-o menos suscetivel a ataques e, assim, desencorajando guerras, mas criando uma
protecdo tdo forte que a paz ¢ garantida, tornando a defesa quase impossivel de ser
derrubada. Entretanto, a tecnologia de drones tem uma histéria mais longa, com o uso

militar abundante.

1944 — Segunda Guerra Mundial: Bomba Voadora V-1

Durante a Segunda Guerra Mundial, a Alemanha utilizou a Vergeltungswafte 1 (V-
1), conhecida como "bomba voadora". Esse artefato ¢ considerado um dos precursores dos
drones modernos, pois operava de forma nao tripulada, sendo langado a grandes distancias

para atingir alvos estratégicos.
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Figura 4 - Imagem de uma possivel bomba voadora.

Fonte: https://www.buﬁdésarchiv.deen/

1977 — Abe Karem, “The Drone Father”: Albatross

Em 1977, o engenheiro Abe Karem, conhecido como “O Pai dos Drones”,
desenvolveu o Albatross, considerado um dos primeiros drones modernos. Esse prototipo
se destacou pela eficiéncia e pela autonomia de voo, marcando o inicio da era dos veiculos

aéreos ndo tripulados com caracteristicas semelhantes aos utilizados atualmente.
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Figura 5 - Imagem de Abe Karem, conhecido como "O Pai dos Drones".

Fonte: https://odrones.com.br/historia-dos-drones/

2001 - “Cacada Humana” no Afeganistiao: o Predator Armado

Em 2001, os Estados Unidos inauguraram uma nova era bélica ao utilizarem drones
Predator equipados com misseis Hellfire durante a Guerra ao Terror. Esse marco
representou a transicdo dos drones de plataformas de vigilancia para instrumentos de
ataque letal, inaugurando a pratica da “cagada humana” contra alvos especificos. O evento
¢ considerado um divisor de dguas na histéria militar contemporanea, desencadeando a

expansdo global do uso de drones em multiplos teatros de guerra.
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Figura 6 — O predator.

Fonte: https://airandspace.si.edu/stories/editorial/predator-drone-transformed-military-
combathttps://airandspace.si.edu/stories/editorial/predator-drone-transformed-military-combat.

2013 — Primeiro Drone de Consumo: DJI Phantom

Em 2013, a empresa chinesa DJI revolucionou o mercado ao langar o Phantom,
considerado o primeiro drone de consumo acessivel e de alta qualidade. Esse modelo
popularizou o uso de drones para fotografia e filmagem aérea, tornando a tecnologia
disponivel ndo apenas para fins militares ou cientificos, mas também para o publico em

geral.
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Figura 7 — Drone Phantom, DJI.

1\

Fonte: DJI, 2025.

2016 — Delivery Nao Tripulado: Amazon Prime Air

Em 2016, a Amazon introduziu o conceito de entrega por drones nao tripulados por
meio do programa Prime Air. A iniciativa buscava transformar a logistica de entregas
répidas, utilizando drones para transportar pequenos pacotes diretamente aos clientes em

poucos minutos, marcando um avanc¢o no uso comercial da tecnologia.
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Figura 8 - Imagem de um dos Drones do Programa Prime Air.

Fonte: https://www.cnet.com/tech/tech-industry/amazon-prime-air-delivery-by-drone-just-became-a-
reality/#google vignette

2021 — Coisa de Outro Mundo: NASA Mars 2020 — Ingenuity

Em 2021, a NASA fez historia ao realizar o primeiro voo controlado em outro
planeta com o drone Ingenuity, parte da missdo Mars 2020. Esse feito demonstrou a
viabilidade da exploragdo aérea em Marte, representando um marco cientifico e

tecnoldgico sem precedentes na historia da aviagao e da exploragdo espacial.
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Figura 9 - Drone Ingenuity em Marte, NASA.

Fonte: https://science.nasa.gov/mission/mars-2020-perseverance/ingenuity-mars-helicopter/

1.3.1 Drones como artefatos de guerra

O desenvolvimento histérico dos drones demonstra que sua utilizacdo militar
ocorreu antes da aplicacdo civil. Desde periodos como a Primeira Guerra Mundial e a
Segunda Guerra Mundial, protétipos de aeronaves nao tripuladas comecgaram a ser
utilizados principalmente em missdes de reconhecimento, evoluindo posteriormente para
operagdes com fungdes ofensivas.

Mesmo com a expansdo do uso civil nas ultimas décadas, ¢ importante reconhecer
que os drones ainda desempenham um papel relevante em cenarios de conflito. Conflitos
recentes, como a Guerra Russia-Ucrania e os enfrentamentos recorrentes na Faixa de Gaza,
mostram que essas aeronaves continuam sendo ferramentas estratégicas em operacoes
militares, sendo empregadas tanto para vigilancia e reconhecimento quanto para a¢des de
ataque.

Dessa forma, pode-se dizer que o século XX consolidou os drones como
instrumentos militares, enquanto o século XXI ampliou significativamente suas aplicacoes,

incorporando-os também em atividades civis e comerciais.
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Atualmente, os drones tém grande impacto em areas como mapeamento, agricultura
de precisdao, monitoramento ambiental, inspe¢des técnicas e producao audiovisual,
refletindo sua importancia crescente nos campos tecnologico, econdmico e social.

No cenario geopolitico contemporaneo, o uso cada vez mais frequente de drones em
operagdes militares tem levado paises e blocos internacionais a desenvolverem novas
estratégias de defesa e monitoramento. Um exemplo recente envolve iniciativas da Uniao
Europeia voltadas a criacdo de sistemas e barreiras eletrOnicas para deteccdo e
neutralizagdo de drones em areas sensiveis, evidenciando como essas tecnologias passaram

a ocupar um papel central nas discussodes sobre seguranca e defesa internacional.

1.3.2 Avancos Tecnologicos

O uso civil e comercial dos drones comegou a ganhar maior destaque a partir dos
anos 2000, quando diversos avancos tecnoldgicos tornaram essas aeronaves mais
acessiveis e eficientes. Nesse periodo, houve uma reducgdo significativa nos custos de
producdo, além de melhorias importantes na autonomia de voo e nos sistemas de
controle. Esses avancos possibilitaram que os drones deixassem de ser
utilizados exclusivamente em contextos militares e passassem a ser incorporados
em diversas atividades  profissionais, cientificas e  técnicas, ampliando
consideravelmente suas aplicagdes em diferentes setores da sociedade.

Paralelamente a esse processo, o0s sensores embarcados nas aeronaves
também passaram por um continuo processo de evolugdo. Esses equipamentos sdo
responsaveis por captar e registrar diferentes tipos de informagdes durante o voo, como
imagens, dados de posicionamento, altitude, distancia e caracteristicas do terreno ou do
ambiente analisado.

Com o passar dos anos, esses sensores tornaram-se mais precisos, compactos
e eficientes, ampliando significativamente as possibilidades de aplicagdo dos
drones. Tecnologias como cameras de alta resolu¢ao, sensores multiespectrais, sensores
térmicos e sistemas LiDAR permitiram que essas aeronaves realizassem tarefas cada
vez mais complexas e especializadas.

Como resultado desses avangos, tornou-se possivel coletar dados com maior
qualidade, precisao e confiabilidade, o que ¢ fundamental para diversas areas de atuagao.
Atualmente, os drones sdo amplamente utilizados em mapeamento aéreo, monitoramento
ambiental, inspe¢do de infraestruturas, agricultura de precisdo e pesquisas cientificas.

Dessa forma, a evolugdo dos sensores embarcados desempenha um papel essencial no
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crescimento e na consolidagdo do uso das aeronaves ndo tripuladas em diferentes setores

da sociedade.

Fato curioso: Nao existe um consenso universal sobre o primeiro filme a utilizar drones, mas
007 - Operacao Skyfall (2012) é frequentemente citado como um dos primeiros longas-
metragens de grande sucesso a empregar drones para filmagem aérea.

1.3.3 Tipos de Drones

e Asa Fixa: Possuem asas e operam de forma semelhante a acronaves tradicionais.

Figura 10 - Imagem de uma Drone de Asa Fixa

-
.

Fonte: https://revistapesquisa.fapesp.br/fora-do-campo-de-visao/
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Multirotor: Possuem multiplas hélices, proporcionando uma grande estabilidade e

capacidade de manobra.

Figura 11 - Imagem de aeronave multirotor.

Fonte: DJI, 2025.
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e Hibrido: Combinam caracteristicas de asa fixa e multirotor, oferecendo

versatilidade em diferentes cendrios, como a decolagem e aterrissagem na vertical.

Figura 12 - Imagem de uma aeronave Hibrida.

-

ST A0y

Fonte: htts://droneshowla.com/xmobots—lanca—drone—hib

r—m—olgee—pus—tol o
1.3.4 Nomenclaturas

No cendrio brasileiro, as Aeronaves Nao Tripuladas sdo designadas por diferentes
nomenclaturas, as quais refletem a evolu¢do técnica, conceitual e normativa do setor
aeronautico. De acordo com o DECEA (2025), embora o termo “drone” (do inglés zangao)
seja amplamente difundido pelos meios de comunicagao, e a sigla VANT (Veiculo Aéreo
Nao Tripulado) — derivada do termo Unmanned Aerial Vehicle (UAV) — ainda seja
utilizada, esta ultima vem sendo considerada obsoleta no ambito da comunidade
aeronautica. Nesse contexto, a terminologia técnica oficialmente adotada no Brasil ¢
Aeronave Remotamente Pilotada (ARP), por representar de forma mais precisa a operagao
desses sistemas por um piloto remoto.

Essa diversidade terminoldgica reflete um padrio igualmente observado na
literatura especializada internacional. Conforme destaca PAJARES (2015), na lingua
inglesa sdo empregadas diferentes denominagdes para esses sistemas, como Remotely
Piloted Aircraft (RPA), Remotely Piloted Aircraft Systems (RPAS) e Unmanned Aerial

Vehicles (UAVs), além da ampla difusdo do termo “drones” em contextos mais gerais. Tal
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variedade de termos evidencia ndo apenas diferengas linguisticas, mas também distingdes
conceituais relacionadas ao nivel de autonomia, a estrutura dos sistemas e as abordagens

regulatdrias adotadas em diferentes paises.

1.3.5 Classificacao
Os drones sdo classificados com base no seu Peso Maximo de Decolagem
(PMD/MTOW — Maximum Take-Off Weight):
e Classe 3: PMD >=250 ge <=25 Kg
e C(lasse 2: PMD > 25 Kg e <= 150 Kg
e Classe 1: PMD > 150 Kg

Exemplos:

e Mini 2 —279 g—Classe 3

Figura 13 - Imagem do Drone DJI Mini 2.

Fonte: DJI, 2025.
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Agras T-16 - 42 KG — Classe 2

Figura 14 - Drone DJI Agras T-16.

Fonte: DJI, 202
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e Atoba — 500 KG — Classe 1

Figura 15 - Drone Stella Tecnologia, Atoba ¢ o maior drone brasileiro.

Fonte: https://www.airway.com.br/empresa-do-rio-de-janeiro-lanca-o-primeiro-drone-militar-fabricado-no-
brasil/ (2025)

ATENCAO: O Peso Maximo de Decolagem (PMD) independe de a acronave estar
voando com seu limite maximo ou nao. Por exemplo, o DJI Mini tem um PMD de 249 g,
mas com um protetor de hélices (payload) de 30 g, totalizando 279 g - ainda na Classe 3.

Drones com PMD inferior a 250 g ndo se encaixam em nenhuma categoria especifica e,

portanto, ndo requerem registro na ANAC (SISANT) e DECEA (SARPAS).
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MODULO 2 - REGULAMENTACAO

2.1 0S ORGAOS REGULADORES E SUAS COMPETENCIAS

A Agéncia Nacional de Telecomunica¢does (ANATEL) ¢ o 6rgao responsavel por
regulamentar e fiscalizar a utilizagdo de equipamentos que empregam radiofrequéncia no
Brasil. No contexto das aeronaves nao tripuladas, sua principal atribui¢ao ¢ a homologacao
dos equipamentos responsaveis pelo enlace de comando e controle (Command and
Control — C2), assegurando que a transmissao de radiofrequéncia atenda aos requisitos
técnicos estabelecidos para operagdo no territdrio nacional.

No processo de certificacdo de equipamentos de radiocomunica¢do, a ANATEL
emite diferentes documentos de conformidade, de acordo com a finalidade da
homologacdo. O Certificado de Conformidade ¢ destinado, em regra, aos fabricantes,
importadores ou distribuidores de equipamentos, comprovando que o produto atende aos
requisitos técnicos exigidos pela Agéncia e permanecendo valido enquanto forem mantidas
as condi¢gdes que fundamentaram sua homologacao. Ja a Declaracio de Conformidade
para Uso Proprio destina-se as pessoas fisicas ou juridicas que importam equipamentos
para utilizagdo propria, vinculando-se a unidade especifica homologada e comprovando
sua regularidade perante a ANATEL, conforme os procedimentos previstos na
regulamentacao vigente.

Ao adquirir um drone, ¢ fundamental verificar a situagdo da homologacdo do
equipamento junto a ANATEL. Para isso, deve-se identificar se o drone e o radio controle
(RC) ja possuem homologagdo de fabrica. Dependendo dessa condicdo, poderdao ser
necessarios procedimentos adicionais para regularizagdo. As situagdes mais comuns € as

respectivas providéncias estdo apresentadas a seguir.

Quadro 1 — Cenarios de homologagfo de drones e radios controle na ANATEL

Cenario O que homologar? Quantos registros? Onde fixar a etiqueta?
~ ti t
Drone e RC ndo Ambos (processos ., . Uma etiqueta no drone e
Dois numeros distintos | outra no RC (Cada um com
homologados separados) ,
0 seu numero)
Apenas RC nao (1 , o (1
Somente o Radio Controle Um namero proprio No Rédio Controle
homologado
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Apenas Drone nao
homologado

Somente o Drone Um ntimero préprio No Drone

Fonte: Anatel

Individualidade dos equipamentos: Embora o drone e o radio controle (RC) sejam
frequentemente comercializados em conjunto, ambos possuem modulos de radiofrequéncia
independentes. Em razao disso, cada equipamento deve possuir sua propria homologagao
junto a ANATEL, resultando na emissdo de certificados e nimeros de homologacao
distintos.

Identificacado do equipamento: Apds a homologacao, o equipamento deve ser
identificado por meio de uma etiqueta resistente e legivel, contendo obrigatoriamente o
logotipo da ANATEL e o respectivo nimero de homologacao obtido no Sistema Mosaico.
Essa identificagdo deve permanecer afixada em local de facil visualizacdo durante toda a
vida util do equipamento.

Fiscalizacao: Em eventuais agdes de fiscalizagdo, o operador devera apresentar o
comprovante de homologacdo emitido pela ANATEL, em formato digital ou impresso,
além de garantir que o drone e o radio controle estejam devidamente identificados com

suas respectivas etiquetas de homologagao.

Dica pratica: A homologacdo de equipamentos importados para uso proprio,

realizada por pessoa fisica, € isenta de taxas administrativas da ANATEL. O procedimento
pode ser efetuado gratuitamente por meio dos canais oficiais disponibilizados pela

Agéncia.
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A Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) é o orgiao responsavel por
regulamentar a aviacdo civil brasileira, estabelecendo normas, requisitos e padrdes
voltados a seguranca e a regularidade das operagdes aeronduticas. No contexto das
aeronaves nao tripuladas (UAS), compete a Agéncia definir as regras de operagao,
estabelecer os critérios de certificagdo, cadastro e aeronavegabilidade, além de disciplinar
as responsabilidades dos operadores ¢ pilotos remotos.

Para assegurar o cumprimento desses requisitos, a ANAC emite diferentes
documentos relacionados a regularizacao das aeronaves nao tripuladas, de seus operadores
e das operagdes realizadas. Esses documentos contemplam desde o cadastro da aeronave
até certificagdes e autorizagdes especificas, de acordo com as caracteristicas da aeronave e
o nivel de risco da operacdo. Os principais documentos emitidos pela Agéncia sdo

apresentados a seguir.

Documentacdao Emitida pela ANAC:
e Certificado de Cadastro da Aeronave: Documento emitido apds o cadastro
da aeronave no SISANT.
e CAVE: Certificado de Autorizagao de Voo Experimental
e CAER: Certificado de Aeronavegabilidade Especial para RPA
e (COE: Cadastro de Operador da Categoria Especifica

A Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC) disponibiliza diferentes documentos
destinados a regularizagdo das aeronaves nao tripuladas e de seus operadores, de acordo
com as caracteristicas da aeronave e da operagdo realizada. Esses documentos tém como
finalidade comprovar a conformidade com os requisitos regulamentares, abrangendo desde
o cadastro da aeronave até a autorizagdo para operacdes experimentais, certificagao de
aeronavegabilidade e habilitacdo de operadores para missdes de maior complexidade. A
emissdo de cada documento depende das condi¢des estabelecidas pela regulamentacao

vigente, especialmente pelo RBAC n° 100 e demais normas correlatas.
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Entre os principais documentos emitidos pela ANAC destacam-se o Certificado de
Cadastro da Aeronave, obtido ap6s o registro da aeronave no SISANT, quando aplicavel;
o Certificado de Autorizacio de Voo Experimental (CAVE), destinado as aeronaves
empregadas em atividades experimentais; o Certificado de Aeronavegabilidade Especial
para RPA (CAER), exigido para determinadas operagdes que requerem certificacdo de
aeronavegabilidade; e o Cadastro de Operador da Categoria Especifica (COE),
destinado aos operadores enquadrados na Categoria Especifica do RBAC n° 100, conforme

os critérios estabelecidos pela ANAC.

E importante destacar que existe uma diferenca entre o SISANT ¢ o Certificado de Cadastro da Aeronave. O
SISANT (Sistema de Aeronaves Nao Tripuladas) ¢ a plataforma eletronica da ANAC destinada ao cadastro das
aeronaves ndo tripuladas, enquanto o Certificado de Cadastro ¢ o documento emitido pelo sistema apds a conclusdo
desse processo. No uso cotidiano, ¢ comum que operadores se refiram ao numero constante no certificado como o
"niimero do SISANT", utilizando-o como uma espécie de "CPF da acronave". Embora essa expressdo facilite a
comunicag¢do entre os usuarios, tecnicamente o numero corresponde ao registro de cadastro da acronave emitido
pelo SISANT, e néo ao proprio sistema, que € apenas o meio utilizado para realizar o cadastro e emitir o respectivo
certificado.

Ao entrar no Sistema de Aeronaves Nao Tripuladas (SISANT) precisard ter uma
conta versio Prata do GOV.BR ou fazer um cadastro no proprio sistema. E mais
recomendado a conta Prata do GOV.BR pois, fica mais facil obter todos os seus dados

pessoais que vocé declarou perante ao GOV.BR.

Tipos de Operacao
Entendendo melhor o que sdo os tipos de operacdoes VLOS, BVLOS e EVLOS...

Figura 16 - Imagem retirada do Manual de Orientacdes para usuarios de Drone — ANAC
Tipos de operacao

BVLOS VLOS EVLOS

1)

Fonte: ANAC
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e Observador: Pessoa que, sem o auxilio de equipamentos, auxilia o piloto remoto na
conducdo segura do voo mantendo contato visual direto com a Aeronave
Remotamente Pilotada (RPA - Remotely Piloted Aircraft).

e Operacao BVLOS: Operacdo na qual o piloto ndo consegue manter a RPA dentro
de seu alcance visual, mesmo com a ajuda de um observador.

e Operacao VLOS: Operagao na qual o piloto mantém o contato visual direto com a
RPA (sem auxilio de lentes ou outros equipamentos).

e Operacao EVLOS: Operagao na qual o piloto remoto s6 € capaz de manter contato
visual direto com a RPA com auxilio de lentes ou de outros equipamentos ¢ de

observadores de RPA.

Requisitos para Operacdo de Aeronaves Nao Tripuladas

Embora o RBAC n° 100 tenha substituido a classificacdo das aeronaves por peso,
adotando uma abordagem baseada no risco operacional, ¢ importante compreender a
estrutura estabelecida pelo RBAC-E n°® 94, uma vez que diversos requisitos introduzidos
por esse regulamento permanecem aplicaveis ou serviram de base para a regulamentagao
atual. Aspectos como registro e cadastro das aeronaves, identificagao, seguro obrigatorio e
responsabilidades do operador continuam desempenhando papel fundamental para a
realizacdo de operacdes seguras € em conformidade com a legislagdo vigente. Assim, a
compreensdo das antigas Classes 1, 2 e 3 contribui para entender a evolucdo da
regulamentacdo brasileira e a transi¢do para o modelo atualmente adotado pelo RBAC n°
100.

Classes 1 e Classes 2: Para operar aeronaves ndo tripuladas das Classes 1 e 2, ¢
necessario que a aeronave esteja registrada no Registro Aeronautico Brasileiro (RAB).
Além disso, a operagdo exige que o equipamento possua Certificado de
Aeronavegabilidade valido e, em determinadas situagdes, também ¢é obrigatério que o
operador possua licenca de piloto remoto, conforme as exigéncias da regulamentagao
aeronautica vigente.

Classes 3: Para operar RPA da Classe 3, € necessario atender a alguns requisitos
estabelecidos pela regulamentacdo vigente. Em primeiro lugar, o operador ou observador
deve possuir idade minima de 18 anos para participar da operacdo da aeronave.

Além disso, aeronaves com peso maximo de decolagem superior a 250 g precisam

ser cadastradas na ANAC, por meio do SISANT. Apds o cadastro, o sistema gera um
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numero de identificacdo, que deve ser fixado na aeronave em uma etiqueta confeccionada
em material ndo inflamavel, legivel e facilmente acessivel.

Outro ponto importante ¢ que apenas um sistema de RPA pode ser operado por vez,
medida que contribui para garantir maior controle e seguranca durante o voo. Além disso,
aeronaves com peso maximo de decolagem superior a 250 g devem ser cadastradas na
ANAC por meio do SISANT. Apos a realizacdo do cadastro, o sistema gera um niamero de
identificacdo, que deve ser fixado na aeronave em uma etiqueta confeccionada em material
nao inflamavel, legivel e facilmente acessivel.

Também ¢é obrigatério que aeronaves com peso maximo de decolagem acima de
250 g possuam seguro com cobertura para danos a terceiros, garantindo maior prote¢do em
caso de eventuais incidentes durante a operagdo. Essas exigéncias fazem parte das medidas
voltadas a seguranga operacional e a responsabilidade do operador durante o uso de

aeronaves nao tripuladas.

Para obter o Certificado de Cadastro de
Aeronave Ndo Tripulada é necessdrio acessar o
seguinte endereco eletrénico:
https:/iwww. gov. br/anac/pt-br/sistemas/sisant
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O Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA), organizacao militar
subordinada ao Comando da Aeronautica (COMAER), ¢ o 6rgao central do Sistema de
Controle do Espago Aéreo Brasileiro (SISCEAB), sendo responsavel pelo planejamento,
gerenciamento e controle das atividades relacionadas a utiliza¢ao do espaco aéreo nacional.
Sua atuagdo tem como objetivo garantir que as operagdes aéreas ocorram de forma segura,
ordenada e eficiente, conciliando as necessidades da aviagdo civil e militar por meio de
normas e procedimentos voltados a seguranca da navegacao aérea.

No contexto das aeronaves nao tripuladas, a principal norma editada pelo DECEA
¢ a Instrucdo do Comando da Aeronautica ICA 100-40, considerada o principal instrumento
normativo para o acesso de sistemas de aeronaves nao tripuladas ao Espaco Acéreo
Brasileiro. A instrucado estabelece os procedimentos para solicitagdo de acesso ao espago
aéreo, os critérios operacionais aplicaveis as diferentes categorias de operagdo, as
responsabilidades dos operadores e a integracdo das operagdes com drones ao
gerenciamento do trafego aéreo. Sua aplicagdo € operacionalizada por meio do SARPAS
NG, platatorma oficial utilizada para o planejamento, analise e autorizacao das missoes.

Além da regulamentacdo das operacdes com drones, o DECEA desempenha
diversas atividades essenciais para o funcionamento do Sistema de Controle do Espago
Aéreo Brasileiro, destacando-se o Controle de Trafego Aéreo (ATS), responsavel pelo
gerenciamento do fluxo de aeronaves; os Servigos de Informag¢ao Aeronautica (AIS),
voltados a disponibilizagdo de informagdes indispensaveis ao planejamento e a execucao
dos voos; e os servicos de Vigilancia e Meteorologia Aeronautica, que fornecem
informacgdes sobre o trafego aéreo e as condigdes meteoroldgicas, contribuindo para a

seguranca ¢ eficiéncia das operacdes em todo o territdrio nacional.
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Normatizaciao para Drones (ARP)

No ambito das operacdes com aeronaves remotamente pilotadas (ARP), o
Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA) ¢ o o6rgdo responsavel por
estabelecer os procedimentos para utilizacdo do Espaco Aéreo Brasileiro, assegurando a
integragdo segura entre aeronaves tripuladas e ndo tripuladas. Para isso, o DECEA publica
as Instru¢des do Comando da Aerondutica (ICA), que estabelecem os requisitos e
procedimentos aplicaveis ao planejamento e a realizacao das operagdes. Atualmente, a
principal norma ¢ a ICA 100-40, que define as regras e os procedimentos para o acesso de

sistemas de aeronaves nao tripuladas ao espaco aéreo brasileiro.

SARPAS: Sistema de Solicitacao de Acesso ao Espaco Aéreo

Para viabilizar a aplicagdo desses procedimentos, o DECEA disponibiliza o
SARPAS NG (Sistema de Solicitagdo de Acesso de Aecronaves Nao Tripuladas),
plataforma oficial utilizada para solicitar autorizagdo de acesso ao espago aéreo. Por meio
desse sistema, sdo cadastradas informagdes referentes ao operador, a acronave e as
caracteristicas da missdo, permitindo ao DECEA analisar a operacdo e conceder a
autorizagdo de forma automatizada ou mediante coordenacdo, conforme o nivel de
complexidade do voo.

A utilizagdo do SARPAS constitui etapa fundamental para a realizagdo de operagdes
com drones em conformidade com a regulamentagdo aeronautica. Dessa forma, o DECEA
desempenha papel essencial na gestdo do espago aéreo, conciliando a seguranca da
navegacao aérea com o desenvolvimento das operagdes envolvendo sistemas de aeronaves
nao tripuladas, por meio da aplicacdo das normas vigentes e do gerenciamento das

solicitagdes de acesso ao espago aéreo.

Ao fim desse e-book serd apresentado o tutorial

e um exemplo de solicitacdo de voo no Sistema
SARPAS / DECEA. ( APENDICE A)
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No contexto das Aeronaves Nao Tripuladas, o Ministério da Defesa (MD) atua
como o pilar estratégico que define as diretrizes para o emprego desses sistemas na defesa
e na seguranga nacional. Sua missao ¢ garantir que a utilizagdo de drones ocorra de forma
integrada e alinhada aos interesses da soberania brasileira, coordenando as operagdes da
Marinha, Exército e Aeronautica em missdes criticas de vigilancia, reconhecimento e
monitoramento territorial.

A atuagdo do MD vai além da esfera militar; o 6rgao ¢ peca-chave na formulagdo
de politicas que orientam o desenvolvimento e a aquisi¢do de novas tecnologias. Para isso,
articula-se com agéncias reguladoras como DECEA, ANAC e ANATEL, assegurando que
o ecossistema de drones no Brasil opere sob rigorosos requisitos de seguranca e

conformidade técnica.

O Papel no Aerolevantamento e Mapeamento

Para o profissional de mapeamento aéreo, a interface com o Ministério da Defesa ¢
obrigatdria e de natureza legal. O MD ¢ a autoridade responsavel por regular e fiscalizar o
Aerolevantamento no territorio nacional, conforme estabelecido pelo Decreto-Lei n°
1.177/1971.

Controle e Registro: Toda entidade (publica ou privada) que utilize drones para fins
de mapeamento, levantamento topografico ou captagdo de dados georreferenciados deve
estar devidamente inscrita no Ministério da Defesa.

Seguranca Nacional: Esse controle existe para evitar que o mapeamento de areas
sensiveis ou estratégicas comprometa a seguranca do pais. O MD emite as autorizagdes
necessarias para que os produtos do aerolevantamento sejam legalmente validos e
comercializaveis.

Categorias: Para que uma empresa ou instituicdo possa realizar aerolevantamentos

legalmente no Brasil, ela deve estar inscrita em uma das trés categorias definidas pelo
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Ministério da Defesa. Essa classificagdo depende da finalidade do trabalho e da estrutura
da entidade:

Categoria A (Executante): Destinada a empresas especializadas que possuem
capacidade técnica e equipamentos para realizar todas as etapas do aerolevantamento __
desde a coleta de dados em voo até o processamento e a geracdo do produto cartografico
final. Entidades nesta categoria estdo autorizadas a prestar servigos para terceiros e
comercializar os produtos gerados.

Categoria B (Uso Proprio): Aplica-se a 6érgaos publicos ou empresas privadas que
realizam o aerolevantamento para uso exclusivo e interno. Nesta categoria, a entidade pode
operar seus proprios drones e processar os dados, mas ¢ terminantemente proibido
comercializar ou fornecer os produtos do levantamento para terceiros.

Categoria C (Pos-processamento): Reune as empresas que nao realizam a fase de
voo (fase aero), mas sdo especializadas no processamento e analise dos dados coletados
por outras entidades. Elas transformam as imagens brutas em mapas, ortomosaicos e
modelos digitais, atuando como uma etapa técnica fundamental da cadeia produtiva.

Nesse cenario, o Ministério da Defesa ndo apenas protege o territdrio, mas também
atua como um agente de padronizagdo. Ao exigir o registro das empresas de
aerolevantamento, ele garante a consolidagdo de capacidades tecnologicas sérias,
promovendo o avango estratégico do setor aerondutico e garantindo que os dados

geoespaciais produzidos no Brasil sigam padrdes de confianga e seguranga juridica.

“Para realizar aerolevantamentos uma empresa precisa estar inscrita no Ministério
da Defesa. Também precisa estar inscrita no CREA e ter um responsavel técnico
habilitado para realizar aerolevantamento.

Os profissionais habilitados pelo CREA para realizar acrolevantamentos sdo os
Engenheiros Cartografos e Engenheiros Agrimensores. Gedgrafos, dependendo
do curso que foi feito, também estdo habilitados para realizar aerolevantamentos.
Nem todo curso de Gedgrafo abrange as matérias de aerolevantamento”
(MundoGEO, 2021)
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2.2 A LEGISLACAO VIGENTE

O crescimento das aplicacdes de aeronaves nao tripuladas no Brasil, aliado aos
avancos tecnologicos do setor, impulsionou a evolugao da regulamentagdo da Agéncia
Nacional de Aviacao Civil (ANAC). Publicado em 2017, o RBAC-E n° 94 (Regulamento
Brasileiro de Aviagdo Civil) estabeleceu os primeiros requisitos especificos para a
operagdo civil de aeronaves remotamente pilotadas (RPA), disciplinando aspectos
relacionados a classificacao das aeronaves, cadastro, certificagao e condigdes operacionais,
tendo como principal critério o peso maximo de decolagem.

Com a diversificagdo das operagdes e a necessidade de uma regulamentagao mais
compativel com a complexidade das missdes, a ANAC publicou o RBAC n° 100,
substituindo o RBAC-E n° 94 e adotando uma abordagem baseada no risco operacional.
Essa mudanga deslocou o foco da regulamentagao das caracteristicas da aeronave para as
condi¢des em que a operagao € realizada, estabelecendo requisitos proporcionais ao nivel
de risco envolvido. O Quadro 02 apresenta as principais diferengas entre os dois

regulamentos, evidenciando a evolu¢do da regulamentagdo brasileira para aeronaves nao

tripuladas.
Quadro 2 - Comparacéo entre 0 RBAC-E n° 94 (2017) e 0 RBAC n° 100 (2026)
Aspecto RBAC-E n° 94 (2017) RBAC n° 100 (2026)
Regulamentar as operagoes de
Regulamentar o uso civil de aeronaves ndo tripuladas por meio
aeronaves remotamente pilotadas, de uma abordagem baseada no
estabelecendo requisitos técnicos e risco operacional, assegurando
Objetivo operacionais para garantir a niveis adequados de segurancga e
seguranca das operagoes. integragdo ao Sistema de Aviagdo
Civil.
Estabelecer requisitos
Garantir a utilizagdo segura de proporcionais ao risco da
drones, protegendo pessoas, bens e a | operagdo, promovendo seguranga
Finalidade aviagdo tripulada, por meio de regras operacional, desenvolvimento
de registro, certificagdo e operagdo. | tecnologico e maior flexibilidade
regulatoria.
Regulamentar a classificacdo das Regulamentar as operagoes de
.. UAS, definindo categorias
aeronaves por peso, os requisitos de L o
. S operacionais, responsabilidades do
cadastro, certificagdo, licengas e . ..
. .2 A operador e do piloto, requisitos de
Objeto condigoes para realizagdo das o -
~ aeronavegabilidade, avaliacdo de
operagdes. . . ~
risco e certificacdo.
. . ~ Aplica-se as aeronaves nao
Aplica-se as aeronaves nao . L .
. .. tripuladas civis (UA), excluindo
tripuladas civis (RPA), ,
diferenciando operagdes recreativas acromodelos ¢ acronaves de até
Aplicabilidade perag . 250 g operadas em VLOS/EVLOS
(aeromodelos) e ndo recreativas. .
até 120 m.
Classes 1 (>150 kg), 2 (25-150 kg) e| Categorias Aberta, Especifica e
Classes/Categorias 3 (<25 kg), definidas pelo Peso Certificada, definidas pelo nivel de
g Méximo de Decolagem (PMD). risco da operagdo.
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Baseado no risco da operagao,
Critério de Baseado exclusivamente no peso da con s1deranf10 enario op gacwnal,
enquadramento aeronave (PMD). tlpo. de missao, proximidade .de
terceiros, altura de voo e medidas
mitigadoras.
Fonte: ANAC

Esse quadro evidencia a principal mudanc¢a promovida pela ANAC: A RBAC-E n°
94 utilizava uma abordagem centrada na aeronave, classificando-a conforme o peso
maximo de decolagem, enquanto o RBAC n° 100 adota uma abordagem centrada na
operacdo, estabelecendo requisitos proporcionais ao nivel de risco envolvido em cada
missdo. Essa mudanga representa a transicdo de um modelo prescritivo para um modelo
regulatério baseado em risco, alinhado as praticas internacionais de gerenciamento de

operagdes com aeronaves nao tripuladas.

2.2.1 Categorias

Embora o peso em voo continue sendo um parametro importante na regulamentacao
brasileira, ele deixou de ser o Unico critério para definir os requisitos aplicaveis as
operagdes com aeronaves nao tripuladas. No antigo RBAC-E n° 94, as aeronaves eram
enquadradas nas Classes 1, 2 e 3, definidas essencialmente pelo peso, o que determinava
aspectos como registro, certificacdo e exigéncias operacionais. Com a publicacdo do
RBAC n° 100, a ANAC passou a adotar uma abordagem baseada no risco da operagao,
reconhecendo que aeronaves com o0 mesmo peso podem apresentar niveis de perigo
completamente diferentes, dependendo do ambiente e das caracteristicas da missdo. Dessa
forma, o novo regulamento mantém o peso da aeronave como um dos fatores considerados,
mas passa a analisar o cenario de forma integrada, avaliando elementos como a visibilidade
do piloto (VLOS/EVLOS), a altitude do voo, a proximidade de pessoas nao envolvidas e a
criticidade da carga transportada. A partir dessa filosofia, as operacdes civis passaram a ser
classificadas em trés categorias Aberta, Especifica e Certificada, cada uma com
requisitos proporcionais ao nivel de risco envolvido. Essa estrutura busca equilibrar a
simplificagdo das operagdes de baixo risco com o rigor necessario para atividades mais
complexas, tornando a regulamentacdo mais flexivel, eficiente e alinhada as melhores

praticas internacionais.
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I - Categoria Aberta

A Categoria Aberta contempla operagdes consideradas de baixo risco operacional.
De forma geral, enquadram-se nessa categoria as operagoes realizadas com aeronaves de
até 25 kg, em alturas de até 120 metros acima do nivel do terreno (AGL), mantendo contato
visual direto com a aeronave (VLOS) ou contato visual estendido (EVLOS), e sempre
ocorrendo em 4areas distantes de terceiros. Grande parte das atividades de inspecao,
monitoramento, mapeamento aéreo € apoio topografico realizadas atualmente no Brasil
estd inserida nesta categoria. Nessas situagdes, embora o operador esteja dispensado de
solicitar uma autorizagdo operacional prévia junto a ANAC, isso n3o anula a
obrigatoriedade de obter as devidas autorizacdes de acesso ao espago aéreo junto aos

orgaos competentes antes de cada voo.

IT - Categoria Especifica

A Categoria Especifica engloba operagdes classificadas como de risco moderado,
aplicando-se sempre que um dos critérios da categoria aberta ndo for atendido. Nesses
casos, as caracteristicas da missdo exigem uma analise mais aprofundada, bem como a
adocao de medidas mitigadoras apropriadas. Entre os exemplos praticos estao os voos além
da linha de visada visual (BVLOS), operagdes com aeronaves acima de 25 kg ou missoes
realizadas com maior proximidade de terceiros. Para viabilizar essas operagdes, o
regulamento estabelece que o voo ocorra em conformidade com cendrios padrdo
publicados pela ANAC ou mediante autorizagdo operacional, fundamentada em
metodologias estruturadas de gerenciamento de risco (como o SORA) aceitas pela
Agéncia. Além disso, a depender da complexidade do cenario ou do risco envolvido,
podera ser exigido o registro do operador por meio do Cadastro de Operador na Categoria

Especifica (COE).

IT a - Cadastro de Operador da Categoria Especifica (COE)

Entre as novidades da regulamentagdo, destaca-se a criacdo do Cadastro de
Operador da Categoria Especifica (COE). Esse documento tem como finalidade comprovar
que o operador cumpre os requisitos regulamentares estabelecidos e foi submetido com
sucesso ao processo de cadastramento da agéncia para realizar determinadas missdes na
categoria especifica. Aplicavel a operagdes que envolvam cenérios padrdo especificos ou

maior complexidade técnica, o COE passa a representar um importante instrumento de
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controle e supervisdo por parte da ANAC sobre atividades que extrapolam as condi¢des

previstas para a Categoria Aberta.

III - Categoria Certificada

A Categoria Certificada ¢ destinada as operacdes consideradas de alto risco
operacional. Nessa categoria, o nivel de exigéncia atinge o patamar da aviagdo tripulada
tradicional, exigindo obrigatoriamente a certificacdo de tipo para o sistema (UAS)
conforme o RBAC n° 21, além do cumprimento rigoroso dos regulamentos operacionais,
de manutengao e de pessoal aplicaveis da ANAC. Esse enquadramento ¢ mandatério para
missdes que envolvam o transporte de artigos perigosos com alto risco para terceiros, ou
quando a agéncia determinar que o risco da atividade ndo pode ser mitigado na categoria
especifica. Na pratica, ela se direciona a atividades de elevado potencial de impacto ¢ a

aplicagdes complexas, como a mobilidade aérea avangada.

2.2.2 Avaliacao Teorica

Alinhado as novas exigéncias de seguranga, o RBAC n° 100 estabelece como regra
geral que todo piloto remoto de aeronave ndo tripulada deve ser aprovado em exame de
conhecimento tedrico da ANAC. Essa avaliacdo tem por objetivo garantir que o operador
possua os conhecimentos fundamentais para a condugdo segura do voo e a preservagao do
espaco aéreo.

Para as operagdes na Categoria Especifica, requisitos de proficiéncia adicionais
(como licengas ou cumprimento de cendrios padrao) podem ser exigidos ou dispensados a
depender do risco operacional da missdao. Por fim, vale ressaltar que essa e as demais
exigéncias deste regulamento ndo se aplicam as operagdes com aeronaves de até 250 g
(desde que operadas em VLOS ou EVLOS até 120 metros AGL), aos baldes livres ndo
tripulados e as atividades puramente recreativas (aecromodelos) dentro dos limites

regulamentares.

2.3 ICA 100-40 (2026)

A publicagao da ICA 100-40 representou um importante avango na regulamentacao
do acesso de aeronaves nao tripuladas ao Espaco Aéreo Brasileiro, estabelecendo
procedimentos e requisitos para que essas operacdes fossem realizadas de forma segura e
coordenada pelo Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA). Entretanto, o

crescimento do setor, a evolugao tecnoldgica dos sistemas de aeronaves nao tripuladas
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(UAS) e a atualizagdo da regulamentacdo da ANAC evidenciaram a necessidade de
modernizar essa instrucdo, tornando a mais compativel com a realidade operacional atual.

Nesse contexto, a ICA 100-40 (2026) substituiu a versao publicada em 2023,
promovendo alteragdes significativas na organizagdo da norma e alinhando seus
procedimentos ao modelo de gerenciamento baseado no risco adotado pelo RBAC n° 100.
Além de consolidar diretrizes anteriormente distribuidas em outros documentos, a nova
edicao harmoniza a classificacdo das operagdes, aperfeicoa os procedimentos para
utilizagao do espago aéreo e reforca a integragao entre 0 DECEA e a ANAC. O Quadro 03
apresenta as principais diferencgas entre as edigdes de 2023 e 2026, evidenciando a evolugcao

da regulamentacao brasileira para o acesso de aeronaves nao tripuladas ao espago aéreo.

Quadro 3 — ICA 100-40 (2023) X ICA 100-40 (2026)

Aspecto ICA 100-40 (2023) ICA 100-40 (2026)
Estabelecer os procedimentos para o| Manter os procedimentos para o
acesso seguro de aeronaves ndo acesso seguro ao Espaco Aéreo
Objetivo tripuladas ao Espago Aéreo Brasileiro, incorporando uma
Brasileiro, disciplinando as estrutura regulatoria alinhada ao
autorizagoes de voo e a utilizagdo RBAC n° 100 e consolidando
do SARPAS. normas anteriormente distribuidas
em diferentes documentos.
Garantir a seguranga da navegagdo | Ampliar a seguranga operacional e
aérea por meio do controle e da padronizar o acesso ao espago
Finalidade coordenagdo das operagdes com aéreo, utilizando critérios
aeronaves nao tripuladas no espago | proporcionais ao risco da operagao
aéreo brasileiro. e promovendo maior integragao
entre DECEA e ANAC.
Aplica-se as operagdes de aeronaves Aplica-se as operagdes de
ndo tripuladas, mantendo regras aeronaves ndo tripuladas,
Aplicabilidade distintas para aeromodelos e unificando regras
operagoes especiais, anteriormente distribuidas na ICA
complementadas pelos MCA 56-2 ¢ | 10040, MCA 56-2 ¢ MCA 56-5 em
MCA 56-5. um unico documento.
Regulamentagdo baseada na Passa a adotar a mesma logica do
classificag@o operacional vigente, RBAC n° 100, estruturando as
Categorias sem adotar formalmente as operagdes nas categorias Aberta,
categorias Aberta, Especifica e Especifica e
Certificada. Certificada.
Prazos definidos conforme o tipo de Mantém o uso do SARPAS,
operagdo, com autorizagdes reorganizando e padronizando os
Prazos automaticas e solicitacdes prazos conforme a categoria
antecipadas para operagdes mais operacional, o tipo de espago aéreo
complexas. e a complexidade da missdo.

Fonte: DECEA

Como evidenciado no quadro comparativo, a ICA 100-40 (2026) promoveu
importantes atualizagcdes em relacdo a versao de 2023, alinhando seus procedimentos ao

modelo regulatdrio baseado no risco adotado pelo RBAC n° 100. Além da reorganizagao
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da norma e da adogao das categorias operacionais Aberta, Especifica e Certificada, a nova
edi¢cdo incorporou conceitos voltados a modernizagao do gerenciamento do espago aéreo,
acompanhando a crescente expansao das operagdes com aeronaves nao tripuladas no
Brasil.

Entre essas inovagdes, destaca-se a introducdo das Zonas UTM (UAS Traffic
Management), concebidas para possibilitar um gerenciamento mais eficiente, coordenado
e seguro das operagdes de drones em areas de maior densidade de trafego. Esse novo
conceito representa um passo importante na evolugao da regulamentacdo brasileira,
aproximando o pais das tendéncias internacionais de gerenciamento digital do espago aéreo
e preparando a infraestrutura para o crescimento continuo das operagdes com aeronaves

nao tripuladas.

2.3.1 = Zonas UTM

Com a crescente expansao das operagdes com aeronaves nao tripuladas, tornou-se
necessario desenvolver mecanismos capazes de gerenciar um nimero cada vez maior de
voos simultaneos, especialmente em areas urbanas e regidoes com elevada densidade de
trafego aéreo. Nesse contexto, a [CA 100-40 introduz o conceito das Zonas UTM (UAS
Traffic Management), que consistem em areas geograficas onde o gerenciamento das
operagdes de drones ¢ realizado por meio de sistemas digitais especificos para coordenagao
e monitoramento do trafego de aeronaves nao tripuladas.

As Zonas UTM foram concebidas para permitir uma integracdo mais segura €
eficiente entre aeronaves tripuladas e ndo tripuladas, utilizando recursos como
compartilhamento de informagdes em tempo real, monitoramento continuo das operagdes
e coordenagdo automatizada entre operadores e orgados responsaveis pelo controle do
espaco aéreo. Nessas areas, os operadores podem estar sujeitos a procedimentos especificos
para autorizacgdo, planejamento e execugdo dos voos, conforme as caracteristicas da
operacao e do espago aéreo envolvido.

A implementacao das Zonas UTM representa um avango significativo na gestdo do
espaco aéreo brasileiro, especialmente diante do crescimento das operagdes comerciais e
da perspectiva de novas aplicagdes, como entregas autdbnomas, inspe¢des em areas urbanas
e mobilidade aérea avancada. Dessa forma, a ICA 100-40 acompanha a tendéncia

internacional de adocdo de sistemas de gerenciamento de trafego de aeronaves ndo
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tripuladas, proporcionando maior previsibilidade, seguranca operacional e eficiéncia na

utilizagdo do espaco aéreo.

Importante: as Zonas UTM nio substituem o processo de solicitagdo de acesso ao espago aéreo realizado por meio
do SARPAS. Elas constituem uma infraestrutura complementar para o gerenciamento do trafego de aeronaves nao
tripuladas em areas especificas, permitindo uma coordenagdo mais dindmica e automatizada das operagdes,
conforme os critérios estabelecidos pelo DECEA.

2.4 INTEGRACAO ENTRE A RBAC 100 E A ICA 100-40

A integragdo entre a ICA 100-40, editada pelo Departamento de Controle do Espago
Aéreo (DECEA), e 0o RBAC n° 100, estabelecido pela Agéncia Nacional de Aviagao Civil
(ANAC), representa um importante avango para o desenvolvimento do ecossistema de
sistemas de aeronaves nao tripuladas (UAS) no Brasil. Essa convergéncia regulatéria
fortalece o gerenciamento coordenado do espago aéreo e da aviacdo civil, estabelecendo
bases mais consistentes para a seguranca operacional, a padronizacao dos procedimentos e
o desenvolvimento tecnoldgico do setor.

Historicamente, a expansdo das operagdes com drones exigiu uma atuagdo integrada
entre o 6rgdo responsavel pelo controle do espago aéreo e a autoridade reguladora da
aviacao civil. Nesse contexto, o RBAC n° 100 estabelece os requisitos aplicaveis as
aeronaves nao tripuladas, seus operadores e as diferentes categorias operacionais, enquanto
a ICA 100-40 disciplina os procedimentos para o acesso ao espago aéreo brasileiro e sua
utilizagdo segura. Dessa forma, as duas normas desempenham fun¢des complementares: a
ANAC regulamenta aspectos relacionados a seguranca da aviacdo civil, certificacdo e
operacdo das aeronaves, ao passo que o DECEA coordena a utilizagdo do espaco aéreo,
definindo os procedimentos necessarios para a realizagdo das operagdes.

Essa integracao também constitui um dos pilares para a evolucao do gerenciamento
do trafego de aeronaves nao tripuladas, especialmente com a introdu¢ao do conceito de
Zonas UTM (UAS Traffic Management). O gerenciamento de operagdes em ambientes
com maior densidade de voos depende tanto da conformidade das aeronaves e dos
operadores com os requisitos estabelecidos pelo RBAC n° 100 quanto dos procedimentos
de coordenacdo do espaco aéreo previstos na I[CA 100-40. Dessa forma, ambas as normas
atuam de maneira complementar para proporcionar operagdes mais seguras, coordenadas

e compativeis com a crescente demanda pelo uso do espaco aéreo.
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Em conjunto, a ICA 100-40 e o RBAC n° 100 consolidam um modelo regulatério
integrado, no qual os aspectos relacionados a aeronave, a operagdo e ao gerenciamento do
espago aéreo sao tratados de forma coordenada. Essa harmonizacao contribui para ampliar
a previsibilidade regulatoéria, favorecer o desenvolvimento de novas aplicagdes com UAS
e preparar o ambiente normativo brasileiro para tecnologias emergentes, como os sistemas

de gerenciamento de trafego de aeronaves nao tripuladas e a mobilidade aérea avangada.

2.5 RESUMO DA LEGISLACAO

Quadro 4 — Resumo Legislacdo

Orgio Regulador Norma Principal | O que regulamenta | Sistema utilizado |Principais exigéncias
Registro do drone,
a . Divisdo por
Agéncia Nacional de o A aeronave ¢ 0 SISANT/ .
Aviagdo Civil (ANAC) | RBACH"100 operador RAB/COE Categorias de
Operagdo, Seguro
obrigatorio
Departamento de Controle ﬁzts(t);ilzggs?lgzr‘gzo’
do Espago Aéreo ICA 100-40 |Uso do espaco aéreo| SARPAS NG goes ¢ ’
coordenagdo com
(DECEA) . .
trafego aéreo
Agéncia Nacional de Resolugdo n* 715, N . Homologagao do
Telecomunicagdes de23 Comunicagao e Sistema radio transmissor do
¢ de outubro de radiofrequéncia MOSAICO
(ANATEL) 2019 drone

Fonte:Autores

2.5.1 Equacao da Legislacao

Uma equagdo € uma expressao matematica que representa uma relagao de igualdade
entre diferentes elementos, podendo envolver numeros, operagdes e variaveis. Esse tipo de
representagdo € amplamente utilizado para modelar situagdes e compreender relagdes entre
diferentes grandezas em diversas areas do conhecimento, como matematica, fisica,
engenharia e geociéncias.

De forma semelhante, também ¢ possivel representar algumas relagdes do mundo
real por meio de uma equagao conceitual. No caso da regulamentagdo de drones no Brasil,

por exemplo, pode-se resumir essa estrutura da seguinte forma:

Drone legal no Brasil= ANATEL +ANAC +DECEA+[MD+MAPA]

As variaveis da equacao:
e A ANATEL ¢ responsavel por homologar os equipamentos, regular as frequéncias

de comunicacgao e certificar os transmissores utilizados nos drones.
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A ANAC estabelece as regras para a operacdo de sistemas de aeronaves nao

tripuladas, regulamentando as categorias operacionais, o cadastro e a certificacao

das aeronaves, os requisitos para operadores e pilotos remotos, o seguro obrigatorio
quando aplicavel e as responsabilidades decorrentes das operacoes.

e O DECEA define limites de altura de voo, areas restritas, regras de proximidade
com aeroportos € a autorizagao para realizacao de missoes com drones.

e O Ministério da Defesa (MD) estabelece diretrizes para o uso de drones em
operagdes militares, seguranca nacional, controle de tecnologias sensiveis e
atividades de aerolevantamento, além de supervisionar agdes estratégicas
relacionadas a defesa.

e O Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA) regulamenta o uso de drones na

agricultura, especialmente em atividades como pulveriza¢ao aérea, monitoramento

de lavouras e aplicagdo de insumos, garantindo o cumprimento das normas de

seguranca e controle fitossanitario.

Essa expressao indica que, para que a operagao de um drone esteja em conformidade
com a legislagao brasileira, ¢ necessario considerar as normas e exigéncias de diferentes
orgaos responsaveis pela regulamentagdo, controle e supervisdo dessas atividades. Cada
instituicao possui um papel especifico, contribuindo para garantir que o uso de aeronaves

nao tripuladas ocorra de forma segura, organizada e dentro das regras estabelecidas no pais.

2.6 AVALIACAO DE RISCO OPERACIONAL (ARO)

A Avaliagdo de Risco Operacional (ARO) tem como objetivo identificar, analisar e
reduzir os riscos envolvidos em uma operagao especifica com aeronaves nao tripuladas,
garantindo que o voo seja realizado com niveis adequados de seguranga, tanto para o
espaco aéreo quanto para as pessoas € bens em solo. Esse processo permite avaliar
previamente as condi¢cdes da operagdo, levando em consideracdo aspectos como o
ambiente de voo, o tipo de missao e 0s possiveis riscos existentes.

No Brasil, a elaboragao da ARO segue as orientacdes da Instrucdo Suplementar _
IS E94-003, que complementa as diretrizes da RBAC-E n° 94 e estabelece procedimentos
e critérios para a analise e gestao de riscos em operacdes com drones. Dessa forma, a ARO
se torna uma ferramenta essencial para garantir que as operacdes sejam bem planejadas,

mais seguras e realizadas em conformidade com a regulamentacdo aeronautica vigente.
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2.6.1 Matriz de Risco

Ao analisar esse documento, percebe-se que ele deve ser preenchido como parte do
processo de avaliacdo da operagao, sendo necessario utilizar a Matriz de Risco, um
elemento fundamental dentro da Avaliacdao de Risco Operacional (ARO). Essa matriz ¢
uma ferramenta utilizada para avaliar e classificar os riscos associados a uma operagao com
aeronaves nao tripuladas, auxiliando na analise das condi¢cdes em que o voo sera realizado.

A Matriz de Risco relaciona dois fatores principais: a probabilidade de ocorréncia
de um evento e a severidade das possiveis consequéncias caso ele aconteca. A partir da
combinag¢ao desses dois elementos, ¢ possivel determinar o nivel de risco da operagao,
classificando-o em categorias como risco muito baixo, baixo risco, risco moderado, alto
risco e risco extremo. Essa classificacao auxilia na tomada de decisOes ¢ na defini¢ao de
medidas de seguranca, contribuindo para que a operagdo seja realizada de forma mais
segura e controlada.

Com base nessa analise, o operador pode adotar medidas preventivas e estratégias
de mitigacdo, reduzindo a probabilidade de incidentes durante a operacao. Dessa forma, a
Matriz de Risco desempenha um papel importante dentro da ARO, contribuindo para que
as operacdes com drones sejam planejadas de maneira mais segura, organizada e em

conformidade com as normas da aviagao civil.

Quadro 5 — Severidade x Probabilidade

Severidade
Catastrofico | Critico | Significativo | Pequeno | Insignificante
A B c D E
Frequente 5 S5A 5B 5C 5D SE
g Ocasional K 4A 4B 4C 4D
: Remoto 3] 3A 3B 3C
2| improvivel 2| 2A 28 2 2E
Muito improvavel 1 1A 1D 1E

Fonte: Instrugdo Suplementar ANAC
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MODULO 3 — EQUIPAMENTOS E APLICATIVOS

3.1 PHANTOM 4 PRO/PRO+ SERIES - DRONE
3.1.1 Preparo

Figura 17 — Procedimentos técnicos
1. Remova o grampo do estabilizador da cAmera, conforme mostrado a seguir:

*Ao voar no modo ATTI no nivel do mar em ambientes caimos, © tempo de voo ra variar devido a diferentes
padrdes de voo, condi¢das climaticas e altitudes.

2. Conexao das hélices
Monte as hélices com os anéis pretos nos motores com pontes pretos. Monte as hélices com os anéis

prateados nos motores sem pontos pretos. Pressione a hélice na placa de montagem para baixo e gire
na diregao de travamento até ficar firme.

> s

&

3. Instalagcao da bateria
Desiize a bateria para dentro do compartimento da bateria de acordo com a dire¢ao da seta mostrada abaixo.

o B

o
_oﬁi«

& fo

A E necessario ouvir um som de clique, que indica que a bateria esta firmemente instalada.
Deixar de fazer isso pode afetar a seguranga de voo do quadricoptero.

Fonte: Manual de Instru¢des Phantom 4 Pro Plus Series




3.1.2 Diagrama

Figura 18 — Componentes da Aeronave
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3.1.3 Modos de voo
e Modo P (Positioning):

No Modo P, o drone utiliza diferentes sistemas de posicionamento para manter
estabilidade e controle durante o voo, podendo operar de trés formas, dependendo das
condi¢des do ambiente e da disponibilidade dos sensores.

No modo GPS, a aeronave utiliza o sinal de GPS em conjunto com os sistemas
visuais de posicionamento, permitindo que o drone mantenha sua posi¢do com maior
precisao e estabilidade durante a operagao.

No modo OPTI, o sistema de posicionamento visual (Vision Positioning) esta ativo
e funcionando corretamente, geralmente em ambientes com ilumina¢ao adequada. Nesse
caso, mesmo que o sinal de GPS esteja fraco ou indisponivel, o drone consegue manter sua

posicao utilizando os sensores visuais € o barOmetro.



Ja no modo ATTI, nem o GPS nem o sistema de posicionamento visual estdo
disponiveis. Nessas condi¢des, a aeronave passa a utilizar apenas o bardmetro para
controlar a altitude, sem conseguir manter sua posi¢ao horizontal, podendo derivar com a

acao do vento.

e Modo S (Sport):

No Modo Sport, o drone continua utilizando GPS para navegacao e posicionamento,
porém os sistemas visuais de detec¢do e posicionamento sdo desativados, permanecendo
ativo apenas o sensor inferior de infravermelho.

Nesse modo, a acronave passa a voar com maior velocidade e maior distancia de
frenagem, respondendo de forma mais rapida aos comandos do piloto. Como resultado
desse desempenho mais elevado, o consumo de bateria também tende a ser maior durante
0 V0oO.

O Modo Sport ¢ indicado para capturas aéreas mais dindmicas e também pode ser

util em situagdes em que o drone precisa lidar com ventos mais fortes.

e Modo A (Altitude) ou Modo T (Tripod):

Nesse modo de operagdo, as fungdes de voo inteligente ndo ficam disponiveis. A
aeronave continua utilizando GPS para orientagdo e posicionamento, enquanto os sistemas
visuais de detecg¢ao e posicionamento permanecem ativos, incluindo os sensores laterais.

Além disso, o drone passa a voar com velocidade reduzida, o que permite realizar
movimentos mais suaves, controlados e precisos. Por essa razdo, esse modo ¢
especialmente indicado para gravagdes de video e capturas de imagens que exigem maior

estabilidade durante o voo.
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3.2 PHANTOM 4 PRO/PRO+ SERIES - CONTROLE REMOTO (RC)
3.2.1 Preparo

Figura 19 - Imagem do visor DJI GO 4
Incline o suporte do dispositivo mével ou o dispositivo de exibi¢do para a posi¢do desejada, depois
ajuste as antenas para que fiquem voltadas para fora.
Se estiver utilizando o Phantom 4 Pro, siga os passos abaixo para prender o tablet ou o dispositivo mével
no suporte do dispositivo movel.
1. Pressione o botao na lateral superior direita do suporte do dispositivo mével para liberar o grampo;
depois, ajuste o grampo conforme o tamanho do dispositivo mével.
2. Prenda seu dispositivo mével no grampo pressionando para baixo e conecte o dispositivo mével ao
controle remoto usando um cabo USB.

3. Conecte uma extremidade do cabo no dispositivo mével e a outra extremidade na entrada USB na
parte traseira do controle remoto.

)
”

Fonte: Manual de Instru¢des Phantom 4 Pro Plus Series

3.2.2 Diagrama

Figura 20 — Componentes do Radio Controle

[1] Antenas
Retransmitem sinais de controle e de
video do quadricéptero.

[2] Tela de exibigao
Dispositivo de exibicdo com sistema
Android para execugao do aplicativo
DJI GO 4.

[3] Joystick
Controla a orientagao e 0 movimento
do quadricoptero.

[4] Botao Return Home (RTH)
Mantenha pressicnado o botao para
iniciar Return to Home (RTH).

[5] LEDs de nivel de bateria [8] LED de RTH

Exibem o nivel de bateria do controle remoto. LED circular em torno do botao RTH. Exibe o
[6] LED de status status de RTH.

Exibe o status do sistema do controle remoto. [9] Alto-falante
[7] Botdo Power Saida de audio.

Usado para ligar e desligar o controle remoto.

Fonte: Manual de Instrugdes Phantom 4 Pro Plus Series



Figura 21 - Componentes do Radio Controle

Ig ASSD

[10] Botao giratério de configuragdes da camera
Gire o botao giratorio para ajustar as
configuracdes da camera.

[11] Botao de pausa do Intelligent Flight
Pressione uma vez para permitr gue a aeronave
saa de TapFly, ActveTrack e outros modos de wbo
inteigentes.

[12] Botao do obturador
Botao duas fases, pressiona para trar uma foto.

[13] Botao Sleep/Wake

Pressione para deixar a tela em modo de

[22]) Botao C1
Personalzavel por meio do aplicatvo DJI GO 4.
[23] Botao C2
Personalzavel por meio do aplicativo DUI GO 4.
[24) Entrada de alimentagao
Conecte ao Camegador para carregar a
bateria do controle remoto.

espera/reativa-la ou mantenha pressionado
para reiniciar a camera.
[14) Microfone
[15] Interruptor de modo de voo
Alternar entre P-Mode, S-Mocde e A-Mode.
[16] Botao Video Recording
Pressione para iniciar a gravag¢ao do video.
Pressione novamente para parar a gravagao.
[17) Botao giratério do estabilizador
Use este botdo para controlar a inclinagao do
estabilizador.
[18] Porta Micro USB
Atualize o quadricdptero conectando-0 a0
controle remoto por meio do cabo USB OTG.
[19] Slot para cartao Micro SD
Fornece espacgo de amazenamento extra
para o dispositivo de exibigdo, 0 maximo
suportado é de 128 GB.
[20] Entrada HDMI
Saida de sinal de video HDMI.
[21] Entrada USB
Suporte a dispositivo USB.

Fonte: Manual de Instru¢des Phantom 4 Pro Plus Serie

3.2.3 Controle da Aeronave

Figura 22 - Procedimentos Técnicos

GO 4. O modo padréo é o Modo 2.

Os pinos de controle controlam a orientagdo da aeronave (guinada), o movimento para frente/para tras
(inclinagdo), a altitude (aceleracao) e o deslocamento para a esquerda/direita (rotagéo). O modo do pino
de controle determina a func@o de cada movimento do pino de controle. Trés modos pré-programados
(Modo 1, Modo 2 e Modo 3) estao disponiveis e os modos personalizados podem ser definidos no DJI
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Fonte: Manual de Instru¢des Phantom 4 Pro Plus Series

3.2.4 Faixa de transmissao ideal

Figura 23 - Procedimentos Técnicos

O sinal de transmissao entre o quadricoptero e o controle remoto é mais confiavel dentro da area repre-
sentada abaixo:

=
£ & £

af

N

Certifique-se de que o quadricoptero esteja voando dentro da zona de transmissdo ideal. Para
obter o melhor desempenho de transmissao, mantenha a relagao adequada entre o operador e 0
quadricoptero.

Fonte: Manual de Instru¢des Phantom 4 Pro Plus Series

3.3 BATERIA
3.3.1 Uso da Bateria

Figura 24 - Procedimentos Técnicos

Ligar/Desligar
Ligar: Pressione o botao Power uma vez, depois pressione novamente e deixe pressionado por
2 segundos para ligar. O LED Power ficara verde e os indicadores de nivel da bateria irdo
axibir o nivel atual da bateria.
Desligar : Pressione o botdo Power uma vez, depois pressione novamente e deixe pressionado por
2 segundos para desligar. O LED de carga da bateria ira piscar ao desligar o Phantom, para
permitir a parada automética de uma gravagao caso ela nao tenha sido interrompida.

Fonte: Manuél de Instrugdes Phantom 4 Pro Plus Series



3.3.2 Carga

Figura 25 - Procedimentos Técnicos

EB Os indicadores de nivel de bateria também exibem o nivel de bateria atual durante a carga e a
descarga. Os indicadores estao definidos abaixo.
0 : LED ligado. {J : LED piscando.
: LED desligado.

Indicadores de nivel de bateria ao carregar

LED1 LED2 LED3 LED4 Nivel da bateria
I i ] [ 0%~25%
| U 25%~50%
{ 0 0 f 50%~75%
[ | 0 { 75%~100%

U Totaimente carregado

Fonte: DGI, 2025

3.4 APLICATIVO
3.4.1 DJI Fly — GO for DJI Drone
e Interface Intuitiva
A interface do aplicativo DJI Fly ¢ projetada de forma intuitiva, com elementos de
facil identificagdo e navegacdo. Isso torna a experiéncia do usudrio fluida e acessivel,

permitindo que até mesmo iniciantes utilizem o aplicativo de forma eficaz.

e Conexao com o Drone
O DIJI Fly facilita a conexao entre o dispositivo movel e a aeronave. Isso € essencial
para estabelecer uma comunicagdo segura e estavel entre o controle remoto e o drone. O
aplicativo fornece feedback em tempo real sobre o status da bateria e a qualidade do sinal

GPS, permitindo ao operador monitorar a condi¢do do drone durante o voo.

e Visualizagdo em Tempo Real
Uma das funcionalidades mais poderosas do DJI Fly ¢ a capacidade de transmitir
video ao vivo diretamente da cAmera do drone para o dispositivo movel. Isso oferece ao
operador uma visdao em tempo real do que estd sendo capturado, permitindo um controle

preciso da composi¢ao das imagens.



e Modos de Voo
O aplicativo DJI Fly oferece uma variedade de modos de voo predefinidos para
simplificar as operagdes. Esses modos incluem funcionalidades como "Piloto Automatico"
e "Retorno para Casa", que facilitam o controle da aeronave em diferentes cenarios e

situacoes.

e Controles de Voo Intuitivos
Os controles de voo no DJI Fly sdo projetados para serem intuitivos e responsivos.
Um joystick virtual permite controlar a dire¢do e a altitude do drone de forma precisa.
Além disso, o aplicativo apresenta botdes dedicados para fungdes essenciais como

decolagem, pouso e retorno.

e Ajustes de Camera
O DIJI Fly oferece controle total sobre as configuragdes da camera do drone. Isso
inclui ajustes de parametros como ISO, velocidade do obturador e resolucdo de imagem.
Esses controles permitem ao operador capturar fotos e videos de alta qualidade, adaptando-

se as condig¢des de iluminacao e preferéncias criativas.
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DJI Fly - GO For
DJI Drone

103740

Instalar

Sobre este app

Flight Tutorial Live HD View

Quickly learn the basics

All Th 1

In My Eyes

Fonte: Autores

e Mapa Integrado
O aplicativo apresenta um mapa integrado que exibe a localizagdo em tempo real
do drone. Essa funcionalidade ¢ valiosa para definir rotas de voo, marcar pontos de
interesse € manter o controle sobre a posi¢do da aeronave em relagdo ao ambiente

circundante.



e Informacgdes de Voo
O DJI Fly fornece informacodes vitais sobre o status da aeronave durante o voo. Isso
inclui dados como altitude, distancia do operador e o nivel de carga da bateria. Essas
informacdes sdo essenciais para manter um monitoramento continuo das condi¢des de voo

e tomar decisOes informadas.

e Recursos de Seguranca
O DIJI Fly possui recursos de seguranga que garantem uma operagdo segura do
drone. Isso inclui alertas automaticos de bateria fraca, que notificam o operador quando a
carga da bateria atinge niveis criticos. Além disso, em caso de perda de sinal ou interrupcao
na comunicacao, o aplicativo ¢ configurado para acionar automaticamente o retorno da

aeronave ao ponto de decolagem, minimizando o risco de situagdes adversas.

e Galeria de Midia
O DIJI Fly inclui uma galeria integrada para armazenar e gerenciar as fotos e videos
capturados durante os voos. Essa funcionalidade permite ao operador organizar e revisar

facilmente o contetido, facilitando o compartilhamento e a edi¢do posterior, se necessario.

e Atualizagdes de Firmware
O aplicativo DJI Fly mantém o operador informado sobre atualizacdes de firmware
disponiveis para o drone. Essas atualizagdes sdo essenciais para garantir o desempenho
o0timo da aeronave, bem como a implementacdo de melhorias de seguranga e novos

recursos.

CONCLUSAO: O aplicativo DJI Fly oferece uma experiéncia completa e robusta
para a pilotagem de drones. Com uma interface intuitiva, controles precisos e recursos de
seguranca avancados, ele se destaca como uma ferramenta essencial para operadores,
independentemente do nivel de experiéncia. Ao utilizar o DJI Fly, os pilotos podem

maximizar a eficiéncia, a seguranca e a qualidade das operacdes com seus drones DJI.
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MODULO 4 - PLANEJAMENTO

O planejamento de um mapeamento com drone inicia-se com a defini¢ao da area de
interesse e dos produtos finais desejados, como ortomosaicos, modelos digitais de terreno
e de superficie. Em seguida, elabora-se o plano de voo, estabelecendo parametros criticos
como o GSD (resolugdo espacial), que determinara a altura de voo, além da porcentagem
de sobreposicao das imagens, velocidade da aeronave e orientagdo das linhas de voo para
a otimizacao da coleta de dados.

Outra etapa fundamental é a implantacdo e o levantamento dos Pontos de Apoio
(GCPs) e de Verificagdo (Checkpoints). Esses pontos sdo materializados em campo e
rastreados com equipamentos GNSS de alta precisao, servindo de base para o ajustamento
das 1imagens, aumento da acuracia posicional e validacdo estatistica do
georreferenciamento dos produtos gerados.

Outro aspecto essencial nesse processo ¢ a analise das condigdes meteorologicas, ja
que fatores como vento, chuva, nebulosidade e intensidade da iluminagdo solar podem
interferir diretamente na qualidade do levantamento. Ventos fortes, por exemplo, podem
comprometer a estabilidade do drone durante o voo, enquanto variagdes de iluminagao e
presenca de nuvens podem afetar a qualidade e a uniformidade das imagens capturadas.
Por isso, a avaliagdo prévia das condi¢des climaticas € uma etapa importante para garantir

seguranga operacional e qualidade nos dados coletados.

4.1 METEOROLOGIA

Os fendmenos meteorologicos podem significar um risco aos voos de drones
quando ndo observados. Para evitar incidentes (ou acidentes) faz-se necessario conhecé-
los e interpreta-los, bem como conhecer o equipamento. Para conhecer o equipamento ¢
fundamental a leitura de seu Manual. Nele estara especificado, por exemplo, o GNSS, a
faixa de temperatura operacional, a resisténcia maxima & velocidade do vento, seu Indice
de Protecdo (IP), entre outros. Em relagdo aos fendmenos meteoroldgicos, hd diversos
aplicativos utilizados atualmente dedicados a esse assunto. O mais difundido entre os

pilotos de drones ¢ o UAV Forecast.
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4.1.1 Aplicativos UAYV Forecast e/ou Dronecast

Na tela inicial (Condi¢des) o UAV Forecast ja apresenta um resumo sobre as
condi¢des meteorologicas, bem como, uma sinalizagao clara se as condi¢des estdo ou nao
propicias ao voo “naquela localidade”. A segunda tela (Previsdao) mostra os mesmos dados
da primeira, porém, projetados para as proximas 24 horas (na versao gratuita). A terceira
tela (Perfil Vento) apresenta a velocidade estimada do vento, das rajadas e da temperatura
por faixa de altitudes. A quarta tela (Mapas) exibe as NFZs (No Fly Zones) nos arredores

da localidade configurada.

4.2 NO FLY ZONE

Recentemente a DJI atualizou o sistema No Fly Zone e isso muda a forma como o
mapa aparece para os pilotos no Brasil. A partir das novas atualizagdes, zonas que antes
apareciam como restri¢des rigidas estdo sendo convertidas em “zonas de adverténcia”. Na
prética, isso significa mais autonomia no aplicativo e maior responsabilidade do piloto em
avaliar a drea em zonas de alto risco a seguranca como aeroportos, helipontos, instalagcdes
militares, penitenciarias, fronteiras, entre outras. Assim sendo, o aplicativo ndo vai mais
impedir o drone de decolar em areas que antes bloqueavam voos, o que era impensavel ha
poucos anos.

Vale ressaltar que as restricdes de espago aéreo continuam, bem como o piloto
continua responsavel por obedecer a regulamentos, pedir autorizagdes quando necessario

e garantir a seguranga do voo, conforme diretrizes da ANAC.

43 PARAMETROS OPERACIONAIS E DE PLANEJAMENTO DE MISSOES
FOTOGRAMETRICAS COM ARP
4.3.1 Dinamica do Relevo: Obstaculos, Altura e Altitude

Para um planejamento rigoroso, ¢ fundamental distinguir os conceitos de altura e
altitude. A altura (AGL - Above Ground Level) refere-se a distancia vertical entre o drone
e o ponto diretamente abaixo dele no terreno, sendo o parametro que define a resolugdo
espacial (GSD). Ja a altitude (AMSL - Above Mean Sea Level) representa a distancia
vertical em relacdo ao nivel médio do mar. Compreender essa diferenca ¢ vital tanto para
a seguranga de voo em terrenos acidentados quanto para a correta integracdo dos dados
com modelos geoidais e elipsoidais durante o processamento.

A andlise detalhada da area de estudo ¢ crucial para a seguranca da operacdo,

exigindo a identificagdo minuciosa de obstaculos como vegetacdo densa, edificagdes € o
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fluxo de pessoas. Ferramentas como o Google Earth Pro sdo aliadas essenciais nessa etapa,
permitindo a andlise do relevo por meio de perfis longitudinais. Essa avaliacdo prévia
possibilita a definicdo de uma altitude de seguranca adequada, garantindo que o plano de
voo mantenha margem de separacdo em relagdo ao ponto mais elevado da superficie,

mitigando riscos de colisdo.

4.3.2 Autonomia de bateria

Embora o planejamento cartografico seja o pilar principal da missao, ele se torna
inatil sem uma estratégia logistica s6lida para a gestdo da energia. E comum que operadores
iniciantes ignorem o calculo de tempo de voo, enfrentando surpresas desagradaveis em
campo que poderiam ser evitadas com simples questionamentos prévios: qual a autonomia
real das minhas baterias sob as condi¢des locais? A quantidade de baterias que eu tenho ¢
suficiente para cobrir toda a area de estudo ou havera necessidade de recargas em campo?
Antecipar o planejamento logistico ¢ o que define o perfil do profissional de
geotecnologias, garantindo que o projeto ndo sofra com retrabalhos ou dados
inconsistentes, problemas comuns em voos que nao seguem um rigor técnico.

Ao analisar a autonomia, deve-se considerar que os 20 a 30 minutos de voo
geralmente informados pelos fabricantes referem-se a cenarios ideais e controlados. Na
pratica do dia a dia, essa autonomia nominal raramente se sustenta devido a variagao do
ambiente e ao esfor¢o da aeronave. O vento € o principal fator de interferéncia: enquanto
um vento a favor pode ajudar no deslocamento, o vento contra exige que os motores
aumentem sua rotagao para vencer a resisténcia do ar e manter a velocidade, consumindo
muito mais carga para cumprir a mesma linha de voo.

Por essas razdes, um planejamento rigoroso nunca utiliza a capacidade total da
bateria para a captura de imagens. E fundamental adotar uma margem de seguranca,
reservando cerca de 30% da carga para os procedimentos de retorno ao ponto de decolagem
(Return to Home) e pouso. Essa reserva ndo apenas protege o drone contra variagdes
inesperadas na velocidade do vento, mas também preserva a vida til da bateria, evitando
que ela descarregue totalmente, o que estraga o equipamento a longo prazo. No fim das
contas, o planejamento das baterias afeta diretamente a produtividade e a satisfagdo do
cliente. O mapeamento de areas extensas com um niumero insuficiente de baterias prolonga
excessivamente a operacdo, o que pode causar variagdes na iluminagdo e sombras

inconsistentes entre as imagens. Assim, dominar a logistica de autonomia ¢ fundamental
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para assegurar que a qualidade visual do produto final acompanhe o rigor do seu

georreferenciamento.

4.3.3 GSD

Antes de compreendermos o conceito de GSD (Ground Sample Distance),
precisamos definir o Pixel (do inglés Picture Element): a menor unidade de uma imagem
digital. E dentro de cada pixel que sdo armazenados os valores numéricos que, em conjunto,
compdem a imagem que enxergamos.

O GSD, por sua vez, ¢ a traducao literal da 'Distancia de Amostra do Solo'. Na
pratica, ele representa o tamanho que o pixel da imagem ocupa no terreno, geralmente
medido em centimetros. O ponto crucial aqui ¢ a relacao inversa: quanto menor o nimero
do GSD, maior serd a resolugdo espacial da imagem e, consequentemente, melhor sera a
defini¢ao dos objetos mapeados.

Na rotina profissional, o GSD ¢ o parametro que define o que sera visivel. Por
exemplo, se um cliente solicita um ortomosaico com resolucdo de 2,5 cm, o planejamento
de voo deve ser estruturado para atingir esse GSD. Contudo, nem sempre as condi¢des
locais permitem a entrega exata do solicitado; por isso, realizar estudos prévios da area ¢
vital para validar a viabilidade técnica da missao.

Retornando ao pilar do Planejamento, o GSD atua como o marco decisivo entre
uma operacao de sucesso € uma falha técnica. Definir esse valor exige um conhecimento
detalhado da area, analise de relevo, calculo da autonomia das baterias € monitoramento
das condigdes climaticas. Embora existam diversas variaveis em jogo, um planejamento
rigoroso garante que esses fatores nao se tornem imprevistos, mas sim etapas controladas

do processo.

4.4 PROBLEMAS RECORRENTES
4.4.1 Compass Error
Erro de calibragdo da bussola provocado por interferéncia eletromagnética. O

proprio aplicativo — DJI Fly / DJI Go 4 — orienta a resolu¢do do problema.

4.4.2 IMU Calibration Error
IMU (Inertial Measurement Unit) - A Unidade de Medida de Inércia € responsavel
pelo controle de 4 componentes que podem influenciar diretamente no resultado do voo da

acronave:
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e Acelerdmetro: Responsavel pelo controle da aceleragao dos motores,
e Barometro: Responsavel pelo controle da altura.
e @Giroscopio: Responsavel pelo controle de estabilidade.

e Termodmetro: Responsavel pelo controle de temperatura.

A calibragao da IMU pode resolver problemas relacionados a esses sensores.
4.4.3 Perda de Sinal do Video

Normalmente ocasionado por interposi¢cdo de um objeto entre o drone e o RC, como
um prédio, uma montanha, ou podendo ser uma grande distancia entre o drone ¢ o RC.
Quando isso ocorre nao ha necessidade de panico pois a aeronave ainda estard sob o
comando do operador e podera ser conduzida de volta através do RTH (Return to Home)

ou dos dados da telemetria.

4.4.4 Perda de Sinal do Radio

Normalmente ocasionado por interposi¢ao de um objeto entre o drone e 0 RC, como
um prédio, uma montanha, ou podendo ser uma grande distancia entre o drone ¢ o RC.
Uma alternativa para tentar resolver o problema ¢ reposicionar o RC na busca por uma
melhor qualidade de sinal. Nesse caso a aeronave sai do controle do operador e apods fazer

voo estacionario por um determinado tempo, o RTH ¢ acionado de forma automatica.

4.4.5 Sensores Error — DJI Assistant 2
Erro de calibragao dos sensores (ou sistemas visuais). A calibragao deve ser feita

pelo aplicativo DJI Assistant 2.

4.5 CHECKLIST DO VOO (APENDICE C)

Um checklist ¢ uma lista organizada de verificagdes utilizada para garantir que todos
os procedimentos necessarios sejam realizados antes, durante ou apds uma determinada
atividade. Seu principal objetivo € reduzir a possibilidade de falhas, padronizar as etapas
do processo e aumentar a seguranga durante a execugao das operagdes. Ao final deste e-
book, serd apresentado um modelo de checklist para auxiliar na preparagdo e execucao do

VOO.
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MODULO 5 — PRATICA DE PILOTAGEM

5.1 SEGURANCA

Mantenha sempre contato visual com a aeronave durante o voo.

Evite voar sobre multidoes, areas urbanas densas e propriedades privadas sem
permissao.

Mantenha uma distancia segura de aeroportos, helipontos e outras zonas restritas.
Evite voar em condigdes meteoroldgicas adversas, como ventos fortes, chuva

intensa e neblina.

Certifique-se de que a bateria do drone e do controle remoto esteja adequadamente

carregada antes do voo.
Verifique se ndo ha danos visiveis no drone e nas hélices antes de cada voo.

Esteja ciente das leis e regulamentagdes locais relacionadas a operagao de drones.

5.2 PILOTAGEM — CONTROLE

Familiarize-se com os controles do drone, incluindo os comandos de subida,
descida, rotagao e movimentagao lateral.

Pratique voos em 4reas abertas e livres de obstaculos antes de se aventurar em
ambientes mais complexos.

Mantenha uma atitude calma e controlada ao operar uma aeronave, evitando
movimentos bruscos ou repentinos.

Ajuste as configuragdes de sensibilidade do controle de acordo com sua preferéncia
e nivel de habilidade.

Esteja ciente da orientacdo da aeronave (frente, tras, esquerda, direita) para evitar

desorientacdo durante o voo.

5.3 RETURN TO HOME (RTH)
5.3.1 RTH - O que é?

Sigla de origem inglesa, Return To Home (RTH). E a possibilidade de voluntaria

ou involuntariamente, trazer o drone de volta para o ponto de origem (Home Point) em

situacdes adversas.
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5.3.2 RTH Configuraciao

Figura 27 - Procedimentos Técnicos

MC Settings

Remote Identification

Home Point Settings

RTH at Current Altitude

MC Settings

Return-to-Home Altitude

Advanced Settings

‘ RC Signal Lost

Landing

Turn on Aircraft Arm LEDs Hover

@
¢ Forward and backward obstacle avoidance normal. >

Landing Protection
>

—_—

| RTH Obstacle Detection

Ja

Fonte: Autores

5.3.3 RTH - Premissas para o Return to Home

e Forte sinal de GPS

e Ponto de origem (Home Point) devidamente registrado antes da decolagem.

Figura 28 — RTH

THE HOME POINT HAS BEEN UPDATED, PLEASE CHECK IT ON THE MAP.

Fonte: Autores
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5.3.4 Tipos de Return to Home
e SMART RTH — Acionado de forma voluntaria pelo piloto por algum motivo
especifico.
e RTH COM BATERIA FRACA — Acionado automaticamente quando a carga de
bateria atinge um nivel critico.
e FAILSAFE RTH — Acionado automaticamente quando o sinal com o Controle

Remoto (RC) ¢ perdido.

5.3.5 RTH - Acionamento Voluntario
e Toque no icone de RTH no DJI Go 4.

e Pressionando e segurando o botao RTH no RC.

5.3.6 Cancelamento
e Toque no X no DJI Go 4 (cancela).

e Pressionando o botdo Flight Pause no RC (pausa).

5.3.7 Conclusoes
e Familiarize-se com a fun¢do RTH no seu drone e configure corretamente a altura
de retorno e a localizacao do ponto de decolagem.
e Teste a funcdo RTH em um ambiente seguro para garantir que a aeronave retorne
corretamente ao ponto de partida.
e A utilizacdo da fun¢do RTH em emergéncias, como perda de sinal ou bateria fraca.
e Mantenha-se atento durante o processo de retorno automatico e esteja preparado

para assumir o controle manual, se necessario.
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MODULO 6 - FUNDAMENTOS TEORICOS DO MAPEAMENTO COM
DRONES

O mapeamento com drones estd apoiado em trés areas fundamentais da Engenharia
Cartografica: Fotogrametria e Sensoriamento Remoto, Topografia e Geodésia, e Sistemas
de Informagdes Geograficas (SIG). Cada uma dessas areas fornece fundamentos tedricos e
operacionais essenciais para a produ¢ao de produtos cartograficos confiaveis e com alto
nivel de precisao.

A fotogrametria dedica-se a obtengdo de informacdes métricas e tematicas a partir
de imagens, permitindo extrair medidas e caracteristicas do terreno, conforme destacado
por Karl Kraus (2004). Ja o sensoriamento remoto amplia essa capacidade de analise ao
permitir a coleta de informag¢des do espectro eletromagnético sem contato direto com a
superficie, possibilitando diversas aplicagdes, especialmente em estudos ambientais e de
uso da terra, como apresentado por John R. Jensen (2007).

A topografia e a geodésia, por sua vez, sdo responsaveis pela determinagao precisa
das posicdes e da forma do relevo, garantindo o correto posicionamento geoespacial dos
dados coletados. Segundo Jodo Francisco Galera Monico (2008), o uso de sistemas GNSS
com corregdes diferenciais, como a técnica RTK, tem contribuido significativamente para
o0 aumento da precisdo nas aplicagdes geoespaciais. Por fim, os Sistemas de Informacgodes
Geograficas (SIG) possibilitam o processamento, andlise e visualizacdo integrada das
informacgdes espaciais, permitindo transformar os dados coletados em produtos uteis para
tomada de decisdao. De acordo com Gilberto Camara e Anténio Miguel Vieira Monteiro
(2003), os SIGs tém ampla aplicagdo em areas como planejamento urbano, gestao de

recursos naturais, agricultura de precisdo e engenharia.

6.1 AEROFOTOGRAMETRIA COM DRONES

O uso de drones revolucionou a cartografia, tornando os processos de mapeamento
mais rapidos, economicamente viaveis e mantendo o padrao de precisdo. No entanto, por
tras das imagens aéreas ha um conjunto robusto de técnicas baseadas na fotogrametria e no
sensoriamento remoto, que sustentam a geracao de produtos cartograficos confiaveis. A
cartografia moderna integra principios classicos de representagdo do espaco com métodos
computacionais. A fotogrametria digital ¢ essencial nesse processo, pois permite extrair

informagdes métricas e temadticas a partir de imagens com sobreposi¢do, possibilitando a
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criagdo de modelos tridimensionais e ortoimagens. J4& o sensoriamento remoto
complementa essa analise, oferecendo dados espectrais Uteis para casos que sao necessarios
a interpretacao detalhada do terreno e de seus elementos.

O fluxo de trabalho, amplamente automatizado em ferramentas como o Agisoft
Metashape, inicia-se com as orientagdes interior e exterior da camera, seguidas da
fototriangulacgdo. Isso resulta na geragdo de nuvens de pontos e modelos digitais de terreno
(MDT) e de superficie (MDS), além de ortomosaicos georreferenciados. Drones equipados
com sensores RGB, multiespectrais ou LIDAR ampliam ainda mais o potencial analitico,
permitindo a criagdo de produtos como mapas de uso do solo, curvas de nivel e modelos
3D. A qualidade final depende de fatores como GSD, precisio do GNSS/RTK,
planejamento de voo e uso de pontos de controle (GCPs). Dominar esses conceitos €
essencial para transformar imagens em produtos cartograficos técnicos, consolidando a
atuagdo profissional na engenharia de precisdo com drones.

Nessa etapa serd apresentado como ¢ feito o uso de Aeronave Remotamente Pilotada
(ARP) nos campos da Aerofotogrametria e de Sensoriamento Remoto. Vale ressaltar que
nao vai ser discutido a fundo esses conceitos.

De acordo com a Internacional Society for Photogrammetry Remote Sensing
(ISPRS), a fotogrametria ¢ a derivagdo de medidas precisas e confidveis a partir de
fotografias;. O sensoriamento remoto refere-se a aquisi¢ao de informagdes sobre um objeto
por meio de um dispositivo que ndo mantém contato direto com o mesmo.

Nessas areas do conhecimento, destaca-se notavelmente a evolugdo, tanto em
termos do aumento de resolucao quanto da significativa miniaturizagao de sensores para a
obten¢do de imagens em diversas bandas do espectro eletromagnético. Tais inovagdes tém
impulsionado o desenvolvimento de numerosas aplicagdes, onde as imagens digitais sdo a
matéria-prima, sobretudo para a aplicacdo de algoritmos de Processamento Digital de
Imagens (PDI) e Visao Computacional (VC).

O uso de ARP para projetos de pequeno e até mesmo médio porte pode ser uma
solucao menos custosa em relacao a Fotogrametria consolidada (Aeronave de grande porte
com uma camera métrica embarcada). Dito isso, a solucdo com fotogrametria por drones
veio para minimizar custo e tempo. O que poderd ficar caro na equacdo ¢ que essas
Aeronaves vao trazer uma gama enorme de fotografias para serem processadas € com isso,
¢ preciso de computador mais robusto e de Softwares adequados para o trabalho ser
executado. Mas, ¢ notério que o custo da fotogrametria por drones ¢ mais rentavel para

empresa/instituicao.
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Figura 29 - Fotogrametria por drones.
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Fonte: Os autores.

A figura 29 demonstra que a grande quantidade de dados obtidos (representada pelo
mosaico de fotos brutas a esquerda) € apenas o ponto de partida. O sucesso métrico da
operacao depende de analises e planejamentos técnicos que ocorrem em todas as etapas:
no pré-voo (planejamento de GSD e sobreposi¢ao), durante a execugdo (monitoramento e
uso de apoio terrestre/GCPs) e no pds-voo (processamento). Sem esse rigor técnico, as
imagens isoladas ndo se transformariam nos produtos cartograficos de alta precisdo
(Ortomosaico e MDS) mostrados a direita da imagem.

O uso de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP) em projetos de pequeno e médio
porte pode representar uma alternativa mais econdomica quando comparado a fotogrametria
tradicional, que geralmente envolve aeronaves de grande porte equipadas com cameras
métricas. Nesse contexto, a fotogrametria realizada com drones surge como uma solucao
capaz de reduzir custos operacionais e otimizar o tempo de execucao dos levantamentos.

Por outro lado, esse tipo de operagcao também gera grande volume de imagens, o
que exige computadores com maior capacidade de processamento e softwares
especializados para o tratamento adequado dos dados. Mesmo considerando essa demanda
tecnologica, a fotogrametria com drones ainda se apresenta como uma solugdo mais
acessivel e eficiente, tornando-se uma alternativa economicamente vantajosa para

empresas e instituigdes que necessitam realizar levantamentos aerofotogramétricos.
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A Figura 29 evidencia de forma mais clara a grande quantidade de dados que pode
ser obtida em um voo fotogramétrico. No entanto, ¢ importante destacar que o processo
nao se resume apenas a realizagao do voo. Antes, durante e depois da operagado, € necessario
realizar andlises e planejamentos técnicos.

Entre esses pontos, ¢ fundamental considerar as caracteristicas do terreno onde o
levantamento sera realizado, definir a resolucdo espacial desejada para o produto final e
avaliar se o equipamento utilizado possui capacidade adequada para atender as exigéncias
do trabalho. Esses cuidados sdo essenciais para garantir a qualidade e a precisdao dos

resultados obtidos no mapeamento.

6.2 DRONES E SEUS SENSORES

No mercado de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA), existe uma grande
variedade de equipamentos e sensores, utilizados conforme a necessidade de cada
operagdo. A empresa DJI destaca-se no setor, possuindo modelos amplamente utilizados

como o Phantom 4 e o Matrice 300 RTK.

Figura 30 — Imagem a esquerda: Phanton 4; Imagem a direita Matrice 300 RTK

Fonte: Autores

O Phantom 4 ¢ bastante difundido entre empresas, possui operagao relativamente
simples e conta com sensor Optico, sendo adequado para aplicagdes de fotogrametria.

Ja o Matrice 300 RTK ¢ uma plataforma mais robusta, indicada para operagdes mais
complexas, permitindo o uso de diferentes sensores embarcados, como cameras termais,
multiespectrais e sensores LiDAR, além de possuir sistema RTK, que garante maior

precisao nos dados coletados.
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6.3 PRODUTOS

A correta execucao do plano de voo, somada ao processamento rigoroso no Agisoft
Metashape e todos os procedimentos abordados realizados, culmina na geragao dos
produtos cartograficos que dao inteligéncia ao projeto. Mais do que simples imagens, esses
arquivos sao a base para tomadas de decisdo precisas:

Nuvem de Pontos Densificada: A fundagao 3D do levantamento, contendo milhdes
de pontos com coordenadas (X, Y, Z) que permitem medi¢gdes volumétricas detalhadas.
Ortomosaico: Uma imagem métrica, georreferenciada e livre de distorgdes, essencial para
analises planimétricas e medi¢des de area.

Modelo Digital de Elevacao (MDE): A representagdo fiel da superficie capturada,
incluindo todos os elementos acima do solo.

Modelo Digital de Terreno (MDT): O resultado da filtragem de pontos, revelando a
topografia real do solo ao remover vegetagao e estruturas.

Curvas de Nivel: A representacao vetorial da altimetria, derivada diretamente dos

modelos digitais para facilitar a leitura do relevo.

Figura 31 — Ortomosaico da UERJ gerado pelo software Agisoft Metashape

Fonte: Autores
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APENDICES

APENDICE A : PASSO A PASSO PARA A SOLICITACAO DE VOO NO SISTEMA
SARPAS NG - DECEA

Neste contetido sera apresentado o Passo a Passo de como vai ser feito a Solicitagdo de

Voo no Sistema SARPAS NG — DECEA.

Primeiro Passo: Em um buscador, escreva SARPAS NG, clicando no primeiro link sera

direcionado a Homepage do Sistema SARPAS NG. Ilustragao na figura abaixo.

© SARPAS

S

als
consultar voo

Segundo Passo: Para acessar o Sistema ¢ preciso ter uma conta cadastrada no GOV.BR,

sendo esse 0 unico meio de acesso.

Terceiro Passo: Dentro do Sistema tera Layout onde serd ilustrado na figura abaixo e assim

vamos entender um pouco o que sao todos os Menu.
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© SARPAS CONTA &
Painel

% Inicio

% Aeronaves

Ultimos Voos VER TODOS

= \oos STATUS NOME OP PROTOC PERFIL OPERACAO PERIODO ACAO

2 Organizagées No ha dados disponiveis

(Q?‘ Compartilhamento

* Solicitar Voo: Objetivo desse Passo a Passo, mas falaremos depois sobre esse
Menu.

* Inicio: Menu que indica os Voos feitos pelo usuario.

* Aeronaves: Neste Menu serd apresentado as suas aeronaves ou as aeronaves que
foram compartilhadas com vocé. Lembrando que se nao tive nenhuma aeronave
nesse Menu, ndo vai conseguir pedir autorizagdo de Voo! Até porque ndo tem logica
pedir autorizagdo do espago aéreo para uma aeronave que nao se existe no sistema.
Vale ressaltar que toda aeronave adquirida precisa estar com os seus devidos
documentos em dia e registrado nos 6rgaos reguladores.

+  Voos: Area que indica os Status de todas Solicitacdes de Voo pedido pelo dono da
conta.

* Organizagoes: Local criado para um melhor acesso e compartilhamentos de
empresas com as suas aeronaves.

*  Compartilhamento: Menu que mostra a quantidade de aeronaves Compartilhadas

e os Compartilhamentos Pendentes.

Quarto Passo: Solicitacdo de Voo. Ao clicar no botdao de “Solicitacdo de Voo™ vai abrir

uma caixa onde vai ter 3 pontos: 01 — Dados Basicos do Voo; 02 — Localizacao; 03 —

Resumo.

Quinto Passo: 01 — Dados Basico do Voo
1. Marque o RPA que serd usado na Missdo.
2. Qual ¢ o Perfil de Operacao? Esse item ¢ um dos mais importantes na solicitacao.

Ao clicar no “Perfil de Operacao” vai abrir uma caixa contendo: Padrao, Recreativo,
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Entorno da Estrutura, Atipico, Aeroagricola e Aerolevantamento. Marque a

operagdo que sera executada.

Padrdo: Operagdes com  finalidades  profissionais, comerciais, corporativas,
experimentais, dentre outras.

Recreativo: Operagdes com finalidades apenas recreativas em Zonas Urbanas ou Rurais.
Entorno da Estrutura: Para voos realizados em torno de qualquer estrutura ou obstaculo,
quer seja artificial ou natural, limitado verticalmente a 5 m (cinco metros) acima da altura
da estrutura ou do obstéaculo e afastado horizontalmente até 30 m (trinta metros) deste.
Aerolevantamento e Aerogricola: Perfis para operagdes especificas que requerem o
registro do interessado junto ao Ministério da Defesa (MD)/Ministério da Agricultura e
Pecuaria (MAPA), devendo-se observar os critérios para coberturas de areas que
necessitam da Autorizagdo de Aerolevantamento Fase Especial (AAFA), nos termos da
legislagdo em vigor daquele Orgdo regulador.

Operacoes Especiais (Atipico): Voos realizados em proveito dos Orgdos vinculados as
operacoes aéreas consideradas Especiais atualmente contempladas pelas MCA 56-1, 56-3
e 56-4.

Esses diferentes perfis sao para o RPA com prefixo PP (Profissional), quando tiver o

prefixo PR (Recreativo) ¢ somente marcar a op¢ao Recreativo.

3. E preciso colocar um nome na Missdo, ou seja, dé o nome que quiser, lembrando
que a Solicitacao ¢ um documento.

4. Tipo do Voo, outro quesito bem importante, onde se ndo ter entendido as operagoes,
podera ser indeferido a sua missdao. Vamos entender com a figura que representa

muito bem o “Tipo de Voo”.

Tipos de operacao

BVLOS VLOS EVLOS

iy
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Vale ressaltar que o Tipo de Voo BVLOS ¢ preciso de projeto para esse tipo de voo, ou

seja, ¢ muito provavel que se for fazer uma missdo que a Operagdo ¢ BVLOS vai ser

indeferido devido a precisar de um Projeto e as Aeronaves que fazem esse tipo de Operagao

nao sdo da Classe 3, onde ¢ o foco do Curso.

10.

11.

No campo de Observacdes pode descrever o que sera feito em sua missao,
lembrando novamente, a Solicitagdo de Voo ¢ um documento.

Janela de Operagao, coloque o dia da Missao, hora inicial e a hora final da operagao.
Podendo colocar mais dias na Missao, clicando no dia de Inicio e depois clicando
no dia Final.

Fechando o primeiro bloco, clique em avangar que automaticamente vai ser aberto
0 02 — Localizag¢do, onde vai colocar o local da Missao.

Abaixo do icone de PDF no Menu Superior, na area branca, clique no primeiro icone
que ¢ a Tela Grande. E seguiremos o Passo a Passo que estd no Menu Superior a
direita, se 0 Menu nao estiver ativado clique sobre o Menu “Passo a Passo” e deixe
marcado.

Ja no Passo a Passo, clique no icone “Desenho Avancado”, ele fica logo abaixo do
icone “Passo a Passo”. Na fung¢do, vai abrir uma janela com algumas representagdes
e faca a escolha que melhor agrada. Se ndo aparecer no local indicado, volte no
icone “Passo a Passo”, clique em Localizacao e deixe tudo zerado no ponto, volte a
esse passo e desenhe, por fim clique em “Aplicar para analise” e assim, ficara salvo.
Quando criar a feigdo, pode desligar essa funcao, clicando no icone de “Passo a
Passo”.

Além do desenho manual, o sistema permite a importagao direta de arquivos para
definir sua area de interesse, suportando extensdes como KML, KMZ, GeoJSON
ou arquivos ZIP contendo Shapefiles. Para isso, utilize o botdo Upload no menu
superior e arraste o arquivo desejado para a caixa de selecao que sera aberta. Apds
o carregamento, role o cursor para baixo e clique nos trés icones indicados na Figura
4; esse procedimento fara com que o poligono da sua area apareca no mapa,
permitindo prosseguir com a solicitagdo de voo. Vale destacar que ¢ muito comum
receber arquivos KML diretamente de clientes para o planejamento das missoes.
Uma recomendagdo técnica importante para evitar erros de processamento no

sistema € garantir que o arquivo contenha apenas o poligono da area de interesse,
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removendo quaisquer outros elementos ou informagdes excedentes antes de realizar

0 envio.

~ o
o W

4 LY )
587 £+ PVO4eml

{300m |

Zoom 15
B O ) DECEA - ATD | © OpenSirestMap contribulors

12. Ja na segunda Etapa, no Ponto de Decolagem, marque o ponto dentro do Poligono
que desenhou. Nao esquecendo da Altitude do ponto, para uma precisao melhor no
Sistema.

13. Na terceira Etapa, diga a Altitude e se essa Altitude esta de acordo com o seu Perfil
de Operagdo e Tipo de Voo.

14. O Pertil de Operacao e o Periodo ja estara salvo, devido a ter sido feito nas Etapas
iniciais. Observagao importante, todas as etapas que estara sendo feitas ficara na cor

verde o seu Menu. Exemplo, figura abaixo.

Localizacio

Ponto de decolagem

Verificacio intersecBes
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15. A ultima etapa ¢ a “Verificacdo Intersecdes”, nessa aba sera feita uma Analise
Preliminar para constatar se existe algo que possa impossibilitar a Solicitacao de
Voo.

16. 03 — Resumo, nesse ultimo Menu fara algumas ponderagdes e se for o caso, pode
colocar alguns documentos que prove o porque de estar solicitando o espago aéreo
nessas condi¢des, no mais, sO clicar em Enviar e esperar o Resultado.

17. O resultado da analise sera enviado diretamente para o e-mail cadastrado no sistema.
Assim que a solicitacdo for deferida, basta realizar a impressdo do documento.
Lembre-se de que ele deve estar sempre em sua posse, pois ¢ um dos itens de porte

obrigatorio para a execug¢do do voo.
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APENDICE B: ARO - AVALIACAO DE RISCO OPERACIONAL

1. Introducgao:

Este documento de avaliagao de risco operacional tem o objetivo de cumprir o estabelecido
nos paragrafos E94.103(f)(2) e E94.103(g)(2) do RBAC-E n° 94, tendo sido elaborado
conforme critérios estabelecidos na Instrugdo Suplementar E-94-003, denominada
Procedimentos para elaborag¢do e utilizagdo de avaliagdo de risco operacional para

operadores de aeronaves ndo tripuladas da ANAC — Agéncia Nacional de Aviagao Civil.

2. Legislagdo Aplicavel:

Legislagdo Aplicavel a Operagio:
e (Codigo Brasileiro de Aeronautica (Lei n® 7.565/1986)
e RBAC-E n° 94, da ANAC;

e IS n°E94-003 — Revisdo A, da ANAC;

e ICA 100-40, reeditada em 15/06/2023, do DECEA;
e ICA 100-12, reeditada em 28/11/2024, do DECEA;
e ICA 100-37, reeditada em 05/12/2024, do DECEA;
e MCA 100-16, reeditada em 04/01/2021, do DECEA;
e Resolucdo Anatel n® 715, de 23/10/2019.

3. Cenario Operacional:

4, Localizagdao da Operacao:
Endereco:

5. Operador em Comando

e Operador em Comando:
e CPF:

e ID SARPAS:

o Contato: (XX)

6. Aeronaves em Operagao (RPA):
o Fabricante e Modelo:
e Numero de Série:

e (Cadastro ANAC:



e Homologacdo ANATEL:
e Certificado Seguro RETA:

7. Aspectos Gerais:

e O operador é obrigado a se manter em 4areas distantes de terceiros? NAO

e Em caso de acidentes com lesdes em pessoas, acionar:

e SAMU: 192

e Corpo de Bombeiros: 193

Em caso de perda de contato com a aeronave, acionar imediatamente:

e Central de Policia: 190

8. Avaliacao de Riscos:

Situagao 1

Perda do enlace com aeronave (link)

Probabilidade de Ocorréncia

Severidade da Ocorréncia

Risco

Tolerabilidade

Nivel Hierarquico de
Autorizagdo da Operagao

Medidas de Mitigagdo do Risco

(1) Analise do local de operacdo, evitando posicionar a aeronave em
situagdo de sombra e com obstaculos entre ela e o operador;
(2) Garantir que o Home Point foi registrado pela aeronave;
(3) Configurar altura adequada de retorno ao Home Point;

Situacdo 2

Existéncia de Trafego Aéreo no Local

Probabilidade de Ocorréncia

Severidade da Ocorréncia

Risco

Tolerabilidade

Nivel Hierarquico de Autorizagdo

da Operagdo

Medidas de Mitigacdo do Risco

(1) Observador deve ficar atento ao trafego aéreo no local;
(2) Operador em Comando deve portar HT de Aviagdo para
acompanhamento da comunicagdo aérea;
(3) Rota do RPA, elaborada de acordo com as normativas MCA 56-03;
(4) Paralisagao da operagdo e pouso imediato em caso de avistamento.

Situagdo 3

Presenga de Pessoas Nao Anuentes

Probabilidade de
Ocorréncia

Severidade da Ocorréncia

Risco

Tolerabilidade

Nivel Hierarquico de
Autorizagdo da Operacdo
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(1) Verificagao da eventual presenca de pessoas no local: caso estas pessoas estejam
a menos de 30 metros do local da operacdo, a operagdo nao pode ser iniciada antes
que essas pessoas sejam removidas;

Medidas de Mitigacdo do | (2) Caso uma pessoa acesse acidentalmente a area dentro do limite dos 30 metros
Risco durante a operagdo, a operagdo devera ser suspensa tao rapido quanto seja praticavel
€ seguro.
(3) Rota do RPA, elaborada de acordo com as normativas MCA 56-03 areas de pouso
e decolagem sinalizadas com cone e pessoal envolvido em auxilio na sinalizagao.

Situacao 4 Incidéncias de ventos fortes e rajadas de vento

Probabilidade de Ocorréncia

Severidade da Ocorréncia

Risco

Tolerabilidade

Nivel Hierarquico de
Autorizagdo da Operagao

(1) Verificar previamente as condi¢des climaticas e no momento da
operacao;
(2) Nao realizar a operacgao nestas condigoes.
(3) Caso a situagao climatica mude durante a operagao, esta devera ser
suspensa tdo rapido quanto seja praticavel e seguro;
(4) Resisténcia da acronave ao vento: 38km/h;

Medidas de Mitigag¢do do Risco

Situagdo 5 Mudanga climatica e incidéncia de chuvas

Probabilidade de Ocorréncia

Severidade da Ocorréncia

Risco

Tolerabilidade

Nivel Hierarquico de Autorizagio
da Operagédo

(1) Verificar previamente as condigdes climaticas e no momento da operagao;
(2) Nao realizar a operagdo nestas condigoes;
(3) Caso a situagao climatica mude durante a operacdo, esta devera ser
suspensa tao rapido quanto seja praticavel e seguro;

Medidas de Mitigagdo do Risco

Situagdo 6 Ataque de aves

Probabilidade de Ocorréncia

Severidade da Ocorréncia

Risco

Tolerabilidade

Nivel Hierarquico de Autoriza¢ao da Operagao

(1) Observador em constante monitoramento;
(2) Evitar pousos e decolagens préximos a ninhos;

Wik o M MilAgED Co IRie (3) Paralisar a operagdo baixar a acronave;

Situacdo 7 Perda de visual

Probabilidade de Ocorréncia

Severidade da Ocorréncia

Risco

Tolerabilidade

Nivel Hierarquico de Autorizagdo da Operagdo

Medidas de Mitigagdo do Risco (1) Observador em constante monitoramento;
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(2) Observador secundario;
(3) Paralisar a operagdo até a aeronave ser localizada;

(4) Se necessario acionar RTH.

9.

Matriz de Risco:

Probabilidade da ocorréncia, ou a frequéncia com que um evento, como consequéncia

de um perigo existente, possa ocorrer. Esta dividida em 05 niveis:

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

Nivel 4 (ocasional): ¢ provavel que ocorra algumas vezes, ou historicamente tem
ocorrido com pouca frequéncia;

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

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

Nivel 1 (muito improvavel): ¢ quase impossivel que o evento ocorra.

Severidade da ocorréncia, ou grau da consequéncia de um evento, como consequéncia de

um perigo existente ou de uma situagdo insegura, tomando como referencia a pior condi¢do

possivel. Esta dividida em 05 niveis:

Nivel A (catastrofico): morte de multiplas pessoas;

Nivel B (critico): morte de pessoa, lesdes gravissimas, capazes de deixar sequelas
significativas e/ou incapacitantes, tais como cegueira, paralisia, amputagdes, etc.;
Nivel C (significativo): lesdes sérias a pessoas, mas nao incapacitantes nem com
sequelas significativas;

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

Nivel E (insignificante): somente danos ao equipamento.

Tolerabilidade, ou grau de aceitabilidade em razdo do resultado da avaliacdo de risco,

determinada pela tabela seguinte e descritos a seguir:
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Severidade
Catastrofico | Critico | Significativo | Pequeno | Insignificante
A B c D E
Frequente 5 5A 5B oC 2D oE
é Ocasional 4 4A 4B 4C 4D
= Remoto 3 3A 3B 3C
é Improvavel 2 2A 2B 2E
Muito improvavel 1 1A 1D 1E

Risco extremo (classificagoes 4A, SA e 5B): a operacdo ndo deve ocorrer e, caso
esteja ocorrendo, deve cessar imediatamente, enquanto persistir a condi¢cdo ou até
que medidas mitigadoras suficientes reduzam o risco para um nivel aceitavel pelo
operador. Caso ainda se decida prosseguir com a operacao, controles preventivos
para mitigagdo do risco devem ser estabelecidos, devem estar em vigor e a
aprovacgao da hierarquia mais alta da empresa (presidente) deve ser requerida.
Alto risco (classificagdes 3A, 4B e 5C): a operacao ndo deveria ocorrer e, caso
esteja ocorrendo, deveria cessar imediatamente, enquanto persistir a condi¢ao 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 mitigacdo do risco devem ser estabelecidos, devem estar em vigor
e a aprovacgdo da hierarquia de gestdo da empresa (gerente ou diretor) deve ser
requerida.
Risco moderado (classificagdes 1A, 2A, 2B, 3B, 3C, 4C, 4D, 5D, 5E): a operagao
pode ocorrer com controles preventivos para mitigagao do risco estabelecidos e que
devem estar em vigor, conforme necessarios. Operagdes neste nivel de risco
deveriam ser aprovadas por nivel hierdrquico imediatamente superior (chefia
imediata).

(classificagdes 1B, 1C, 2C, 2D, 3D, 3E, 4E): a operagdo pode ocorrer
e controles preventivos para mitigacao de risco e aprovacao por nivel hierdrquico
imediatamente superior (chefia imediata) sdo opcionais.
Risco muito baixo (classificacdes 1D, 1E e 2E): a operacdo ¢ aceitavel como
concebida, e nenhum controle preventivo para mitigacdo de risco e aprovacao ¢

requerida para que ela ocorra.

79



10.  Disposig¢oes Finais:

Declaro para os devidos fins que todos os Operadores em Comando conhecem e cumprem
a legislacao e regulamentagdao aplicaveis, em especial as acima listadas, assim como

conhecem as consequéncias do descumprimento.

Esta Avaliagdo de Risco Operacional tem validade de 12 meses a contar da data abaixo.

Rio de Janeiro, / /
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APENDICE C : CHECKLISTS
CHECKLIST PARA O MOMENTO DO VOO

Missao: Realizacao:

UAV Forecast. [ ]

Checar encaixe das hélices. [ ]

Checar cartao SD. [ ]

Conectar / Desconectar o cabo RC. [ ]

Posicionar antenas. [ ]

Configurar parametros de foto / video. [ ]
Remover protetor / trava do Gimbal — 1° Check. [ ]
Posicionar drone a 12 horas. [ ]

Remover protetor / trava do Gimbal — 2° Check. [ ]
Estacionar a Base RTK [ ]

Ligar a Base RTK e deixar ligada por pelo menos 15 min para a comegar a

correcdo de coordenadas. [ ]

Checar se 0o Mode da Base RTK esta correto [ ]

Ligar RC. [ ]

Ligar Aeronave [ ]

Fazer o Link entre o RC — Aeronave — Base RTK. [ ]
Checar quantidade de satélites. [ ]

RTH — Configurar modo. [ ]

Acionar motores. [ ]

Iniciar o Voo. [ ]
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PROTOCOLO DE PRONTIDAO OPERACIONAL: CONFORMIDADE
DOCUMENTAL, EQUIPAMENTOS E PLANEJAMENTO

Missao: Realizacao:

e Documentos
Certificado de conformidade ANATEL ()
Certidao de Cadastro de Aeronave Nao Tripulada ()
Autorizacdo de Voo ()
Avaliagdo de Risco Operacional (ARO) ()
Seguro RETA ()
Manual do equipamento ()

e Equipamentos
Baterias — Drone (carregadas) ()
Pares de hélices ()
Carregador para a bateria do Drone ()
Baterias — Base RTK (carregadas) ()
Carregador/Hub de bateria para a Base RTK ()
Baterias — Radio Controle (carregadas) ()
Carregador/Hub de bateria parao RC ()
Cabos USB ()
Adaptador para Micro SD ()
Tripé para a Base RTK ()
Bastao da Base RTK ()
Fonte para carregador da Bateria do Drone ()
Fonte para carregador da Base RTK ()
Fonte para carregador do RC ()
Notebook para a visualizagdo das fotografias ()
Carregador do Notebook ()
Adaptador de Tomada estilo Americana para o padrao brasileiro ()

GNSS — Tripé ()



GNSS — Base nivelante ()
GNSS — Baterias (carregadas) ()
GNSS — Carregador e Fonte ()
GNSS — Controladora ()

e Planejamento
Consultar condig¢des climaticas do Periodo da Missao ()
Atualizar firmware do RC ()
Atualizar firmware do Drone ()
Atualizar firmware da Base RTK ()
Formatar cartdo SD ()
Fazer Download de Mapas ()
Plano de Vooem Kml ()

Data da verificagao: Responsavel:
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REALIZACAO:

SEVEN

ACESSE NOSSO CATALOGO!

WWW.SEVENPUBLI.COM

CONECTANDO O PESQUISADOR E A CIENCIA EM UM SO CLIQUE.



