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O Guia surgiu para oferecer informacdes e referéncias completas tanto para quem deseja ser um piloto
de drone dedicado ao hobby quanto para quem busca se tornar um piloto profissional, orientando o leitor a
transformar essa atividade em renda extra ou até no seu proprio negocio.

Nessa segunda edicdo, incorporamos ao Guia orientacOes para fazer a escolha de drone antes da
compra, conceitos basicos de fotografia e video, além de dicas de limpeza e conservagiao do equipamento. Isso
tornou o guia ainda mais completo, que ja contava com técnicas basicas e avan¢adas de pilotagem, conceitos
de diagrama do drone e dados de voo, cuidados a serem tomados com a bateria do drone, regras e legislagdes
vigentes para operagao recreativa e comercial, orientagdo para registro do equipamento para uso recreativo e
comercial e documentacao exigida pelos orgaos reguladores da atividade, orientagdo para solicitacio e
desbloqueio de voos para areas restritas, principais areas de atuacao no mercado de drones, orientagdes para
iniciar seu préprio negocio, calcular preco de venda de servigo e elaborar uma proposta comercial, entre outros.

Aplicando o conhecimento adquirido nesse guia e praticando a operagdo com seu equipamento, é
possivel alcancar o objetivo de se tornar um piloto no uso recreativo ou profissional, operando de forma segura
e responsavel, sem a necessidade de um instrutor.

Invista na sua capacitagdo e atue em um dos setores que mais cresce no mundo todo.
Comece hoje mesmo a aprender, através desse guia, tudo sobre o mundo dos drones.

Seja bem-vindo ao guial
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1. INTRODUCAO

Objetivo do guia

Nos dltimos anos, os drones se tornaram muito populares, nao apenas pela redugao nos pregos, mas
principalmente pela versatilidade desses equipamentos. Os drones vém se tornando uma ferramenta
extremamente Gtil em diversos tipos de atividades, como mapear regioes, fazer acompanhamento de uma obra,
inspecionar de uma ponte, ou mesmo para registrar imagens do final de semana na praia.

Mas, com a populariza¢do vieram a tona os riscos que envolvem a operagao de um drone. Embora
possa parecer facil voar com um desses equipamentos, a opera¢ao com drone é cercada de perigos e manter

todos eles sob controle nao é uma tarefa tao simples.

Por isso, surgiu a necessidade em criar regulamentagoes para o setor de aeronaves nao tripuladas, com
foco no uso responsavel, cabendo ao operador de drone buscar, cumprir e respeitar todas as normas e

procedimentos de seguranga estabelecidos pelos 6rgaos responsaveis.

Quem utilizar um drone de forma indevida, descumprindo as regras, pode ser punido administrativa e
criminalmente.

Diante desse cenario, o Guia Profissional para Piloto de Drones foi criado com o objetivo de reunir,
de forma didatica, todas as informag¢des pertinentes para quem busca se tornar nao apenas um piloto de drone,
mas um operador consciente de todas as regras e normas necessarias para um voo seguro.

Sobre o Guia

O Guia Profissional para Piloto de Drones foi desenvolvido para quem busca do uso recreativo ao uso
nao recreativo (comercial).

Voltado para iniciantes e pessoas ja com experiéncia, o Curso Tedrico Profissional de Drone oferece
capacitagao através de topicos que possibilitam que o estudante possa evoluir de forma gradual e estruturada
por temas que vao desde a origem dos drones, suas aplicagdes, 6rgao e regulamentagoes vigentes, até mercado

de trabalho, remuneragiao e como elaborar uma proposta.

Modo de apresentacao do Guia

O Guia Profissional para Piloto de Drones foi desenvolvido em forma de e-book, com textos e
ilustragoes, o tornando nao s6 uma plataforma de estudo, mas uma fonte de pesquisa de bolso. O usuario pode
acessar quando tiver duvidas, de maneira rapida e intuitiva e em qualquer lugar, navegando pelos tépicos sem
precisar de internet.

Por que é importante aprender todas as regras?

Mesmo que o uso seja voltado para o uso recreativo (hobby), buscar, cumprir e respeitar todas as
normas e procedimentos de seguranca garante uma reducio dos riscos relacionados a operacao de Drone.



Voos em desacordo com os critérios estabelecidos expoem a riscos a propria aeronave e aos demais
usuarios do espago aéreo e podem impedir ou dificultar a navegacdo aérea, podendo, inclusive, afetar a

seguranga de voo.

Por isso, o piloto que utilizar o espago aéreo de forma irresponsavel, seja por falta de conhecimento das
regras ou intencionalmente, podera ser enquadrado, conforme a infragao, no Cédigo Penal, no Cdédigo
Brasileiro de Aeronautica — CBA, no Cédigo Civil e na Lei das Contravengoes Penais.

Certificado

Importante salientar que nao existe qualquer avaliagao, habilitacao, certifica¢ao oficial de 6rgaos como
ANAC e DECEA, carteirinhas ou breve para piloto de aeronaves remotamente pilotadas, com peso maximo

de decolagem entre 250g e 25Kg e que operem abaixo de 400 pés.

Se alguma empresa oferecer qualquer desses documentos, é importante saber que eles nao possuem

validade oficial e podem, inclusive, ser enquadrados como estelionato ou propaganda enganosa.



2. MODULO BASICO

2.1.Definicao de drone

Drone ¢ todo e qualquer tipo de aeronave que pode ser controlada nos 3 eixos e que nao necessite de
pilotos embarcados para ser guiada, sendo assim controladas a distancia por meios eletronicos e
computacionais, sob a supervisio de humanos, ou mesmo sem a sua interven¢ao, de forma autbnoma, por
meio de Controladores Logicos.



2.2.Historia

Os primeiros veiculos nao tripulados remontam ao final do século 19, onde registros antigos descrevem
sobre balGes das forgas armadas austriacas carregando explosivos que foram utilizados para bombardear a
cidade de Veneza.

Porém, foi no periodo entre a Primeira e Segunda Guerra Mundial que o termo drone passou a ser
usado para se referir a avides nao-tripulados, apds os britanicos desenvolverem o Queen Bee, um aviao
controlado por radio, com propodsito de servir como alvo no treinamento de pilotos da artilharia antiaérea.

Ja na Segunda Guerra Mundial, os avides nao-tripulados deram um salto com o avanc¢o da tecnologia,
a partir de bombardeiros controlados por radio. Por nao possuirem pilotos, os modelos podiam transportar

muito mais explosivos que os equipamentos tradicionais.




Por fim, o modelo de drone que conhecemos hoje foi desenvolvido pelo engenheiro espacial israelita
Abraham Karem, que ao chegar nos Estados Unidos da América, no final da década de 70, verificou que eram
necessarias 30 pessoas para controlar um drone. Diante disso, Abraham Karem fundou a Leading System,
empresa que passou a desenvolver tecnologia para drones, dentre eles o Amber, modelo que foi a base para o
letal General Atomics MQ-1 Predator, que entrou em operag¢ao em 1995 e foi posteriormente utilizado como
principal aeronave pilotada remotamente nas operagoes ofensivas pela USAF e pela CIA no Afeganistio em
2001.



2.3.Denominacoes

O termo DRONE (do inglés Zangao) ¢ uma expressao genérica utilizada para descrever desde pequenos
multirotores radio controlado, comprados em lojas de brinquedo, até Veiculos Aéreos Nao Tripulados de
aplicagao militar, autbnomos ou nao. Por este motivo, o termo DRONE nio ¢ utilizado na regulacao técnica
da ANAC (Agéncia Nacional de Aviaciao Civil). Os 6rgaos de regulamentaciao utilizam nomenclaturas
especificas, sendo:

AEROMODELO

E toda aeronave nio tripulada com finalidade de recreagao.

VANT

E Sigla de Veiculo Aéreo Nio Tripulado (tradugio do termo UAV — Unmanned Aerial Vehicle), termo
utilizado para se referir a todo e qualquer equipamento que acesse 0 espago aéreo sem que haja a presenca de

um ser humano a bordo, empregados em finalidades nao recreativas.

Vale ressaltar que, segundo a ICA 100-40 de 01/07/2020 (Instrucao sobre “Aeronaves nao tripuladas
e 0 Acesso ao Espa¢o Aéreo Brasileiro”), o termo VANT ¢é considerado obsoleto pela Organiza¢ao da Aviagao
Civil Internacional (OACI).

RPAS

E a sigla de Remotely Piloted Aircraft System, termo técnico e padronizado internacionalmente pela
OACI para se referir aos Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas, utilizadas com propodsitos nao
recreativos. O termo SARP (ou ARP), tradu¢ao de RPA, niao é adotado para se referir aos Sistemas de
Aeronaves Remotamente Pilotadas, pois poderia causar confusao, visto que ja existe o termo SARP, acronimo
de Standard and Recommended Procedures, padronizado internacionalmente para as orientagdes emitidas ao
segmento aeronautico pela OACIL



2.4.Tipos de aeronaves

Com uma demanda cada dia maior, o mercado de drones conta hoje com diversos tipos de
equipamentos e inumeras funcionalidades. Aqui faremos uma abordagem sobre os modelos de Asa fixa e
Multirotores, demonstrando suas caracteristicas e principais diferengas.

Asa fixa

Caracteristicas Principais:

e Decolagem e pouso horizontal;

e Maior autonomia de voo;

e DPossibilidade de cobertura de grandes areas;
e Maior velocidade de voo;

e Fxige maior capacitacao do piloto.

Drones do tipo asa fixa, assim como os avides tradicionais, se sustentam no ar a partir do fluxo de ar
que passa por suas asas, lhes propiciando uma autonomia e uma velocidade de voo superior a dos multirotores.
Em geral, esse tipo de equipamento ¢ impulsionado por um unico motot, porém sua decolagem precisa ser
assistida através de elastico, catapulta, ou impulso manual, de forma que o pouso ocorrera de barriga ou com
auxilio de paraquedas.

Este tipo equipamento, devido seu tamanho, possui uma portabilidade menor e uma operagao mais
complexa em relagao aos multirotores, porém sua autonomia média é de 2 horas, variando de acordo com o
equipamento e com a quantidade de baterias embarcadas na aeronave, sendo mais apropriado para cobrir
grandes 4areas.



Asas rotativas ou multirotores

Caracteristicas Principais:

e Decolagem e pouso vertical;

e Grande manobrabilidade;

e Operagao em espagos limitados;
e Controle em baixas velocidades;

e TFacilidade de operacao.

Drones do tipo multirotores sdo equipamentos comparaveis aos helicopteros, pois sua sustentacao
também ¢ realizada pelo empuxo de rotores (dois ou mais dependendo do modelo). Assim como em um
helicoptero, a decolagem e o pouso de um drone multirotor é na vertical, sem a necessidade de um impulso
para ajudar na decolagem.

Esse tipo de equipamento ¢ de grande portabilidade e muito faceis de operar, com uma autonomia
média de 20 minutos, variando de acordo com o equipamento e com a quantidade de baterias embarcadas na

aeronave, sendo mais apropriado para cobrir areas menores, devido a sua baixa autonomia de voo.



2.5. Aplicacoes

Os drones sao equipamentos versateis, apliciveis em inimeras areas e com diversas funcionalidades.
Sua capacidade de voar para um local especifico, executar uma tarefa e potencialmente retornar a sua origem
ou a um destino alternativo, de forma economica e eficiente, o coloca na frente dos métodos que anteriormente
eram utilizados para executar a mesma tarefa.

A lista de aplicagdes é imensa, passando pelo agronegdcio, inspe¢oes industriais e prediais, mineragao e

seguranga, busca e resgate, transporte, constru¢ao civil, meio ambiente entre outros. Dentre as diversas
utiliza¢Oes, algumas se destacam, como:

Militar

Silencioso e com capacidade de encontrar alvos em meio a multidGes, os veiculos aéreos nao tripulados
mudaram a forma de combate, se tornando uma arma estratégica e mortal. Com tecnologia de ponta embarcada,
esses drones militares atuam como aeronave de ataque, inteligéncia e observagao, sendo capazes de permanecer
em voo por até 14 horas, operando a 25.000 pés de altura. Com minima assinatura infravermelha e baixo nivel
de ruido, eles podem ser controlados via satélite, com os pilotos estando a 10 mil quilémetros de distancia.
Durante sua operagao, seus sistemas permitem localizar e confirmar a identidade de um alvo, assim como
conseguem distinguir pessoas e objetos com incrivel precisio.

Engenharia




Os drones estao cada dia mais revolucionando o setor da engenharia. Com esses equipamentos ¢é
possivel analisar imagens aéreas sob diversos angulos, permitindo um estudo mais detalhado de uma edificagao.
Além disso, essa tecnologia também auxilia a melhorar a produtividade e diminuir o tempo de realizagdo das
tarefas. Dentre as diversas atividades que um drone pode desempenhar na engenharia, destacamos a Inspegao
e Acompanhamento de Obra, o Levantamento Planialtimétrico, a Vigilancia e a Seguran¢a, com ganhos na
agilidade, menor custo, minimizacao de riscos, maior aproximag¢ao (em relacio ao helicoptero), inspecdes
multiplas, precisao, facilidade em locais de dificil acesso, menor necessidade de planejamento, além de economia

com equipamentos de seguranga do trabalho.

Agricultura

O uso de drones vem ajudando cada vez mais os agricultores a terem melhores resultados. Esse
equipamento versatil pode desempenhar atividades de Pulverizacao, Mapeamento Aéreo, Irrigacao,
Georreferenciamento, além de ajudar na verificagao de areas desmatadas, presenca de nascentes de rios e olhos
d’agua, focos de incéndio, exploracao de areas de dificil acesso, verificacdo de areas para abertura de estradas,

identificagao de animais perdidos e vigilancia.

Transporte

Apesar de ndo ser uma realidade ainda no Brasil, visto que a legislagao brasileira atual nao permite esse
tipo de aplicagao, em alguns paises como os Estados Unidos da América ja ¢ possivel realizar esse tipo de
operagao. O custo dela é relativamente barato, visto que nao depende de pilotos dedicados, e como o transito
nao ¢ um fator limitante, entregas ficam muito mais ageis. Algumas lojas de departamentos, farmacias e redes
de fast-food nos EUA ja vém utilizando esses aparelhos para realizar entregas. Para esses transportes, 0s

10



recipientes sao especialmente desenvolvidos para armazenagem, fixagao e transporte seguro das mercadorias

durante o voo.

Meio ambiente

Com rapidez, eficiéncia e baixo custo, os drones podem ser verdadeiros aliados na conservagiao do meio
ambiente. Através de cameras, sensores ¢ softwares avancados, eles atuam no monitoramento e manutencao
de energia renovavel, prevencao de desastres, solu¢oes de sustentabilidade agricola e prote¢ao da vida selvagem.
Por exemplo, podem auxiliar no em resgates, no reflorestamento, no combate a crimes de desmatamento e caca
furtiva de animais silvestres.
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2.6.Classes do drone

Com base no Regulamento Brasileiro de Aviacao Civil (RBAC-E n® 94/2017), da Agéncia Nacional de
Aviagao Civil (ANAC), as aeronaves remotamente pilotadas (RPA) estio divididas em trés classes, de acordo
com o peso maximo de decolagem, no qual deve ser considerado o peso da bateria ou combustivel do
equipamento e de carga eventualmente transportada.

O objetivo desse topico é apresentar as particularidades que diferem as classes de acordo com as
regulamentacoes da ANAC. J4 as regras comuns a todas elas serao detalhadas nos préximos topicos do guia.

Classe 1

Sio todas as aecronaves remotamente pilotadas (RPA) que possuem peso maximo de decolagem maior
que 150 kg.

Para operar esse tipo de equipamento, além de seguir as regras da ANAC, ANATEL e DECEA, ¢

necessario:

e DPossuir, e portar, licenca e habilitagao emitidas pela ANAC, bem como Certificado Médico Aeronautico
(CMA) de 17 2% ou 5" classe concedidos pela ANAC ou de 3" classe expedido pelo Comando da
Aeronautica;

e Obter registro junto a ANAC e portar um Certificado de Aeronavegabilidade padrao ou restrito;

e Executar uma Inspe¢ao Anual de Manutengao (IAM) no sistema de RPA a cada 12 meses.

Classe 2

Sio todas as aeronaves remotamente pilotadas (RPA) que possuem peso maximo de decolagem maior
que 25kg e até 150 kg.

Para operar esse tipo de equipamento, além de seguir as regras da ANAC, ANATEL e DECEA, ¢

necessario:

e  Obter registro junto a ANAC e portar um Certificado de Aeronavegabilidade Especial RPA (CAER);

e Realizar todos os procedimentos especificos recomendados pelo fabricante no manual de manutenc¢ao

e registra-los em cadernetas apropriadas;

e Possuir e portar licenca e habilitacio emitidos pela ANAC, bem como Certificado Médico Aeronautico
(CMA) de 17, 2* ou 5* classe concedidos pela ANAC ou de 3" classe expedido pelo Comando da
Aeronautica.

Classe 3

Sio todas as aeronaves remotamente pilotadas (RPA) que possuem peso maximo de decolagem maior
que 250g e até 25 kg.

Para operar esse tipo de equipamento, além de seguir as regras da ANAC, ANATEL e DECEA, ¢
necessario:

e (Cadastrar cada equipamento no Sistema de Aeronaves nao Tripuladas (SISANT) da ANAC;
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