FACULDADE DE TECNOLOGIA DE SAO JOSE DOS CAMPOS
FATEC PROFESSOR JESSEN VIDAL

EVELLYN KAROLINE DA SILVA BRITO

ANALISE DA UTILIZACAO DE AERONAVES
REMOTAMENTE PILOTADAS (RPA) NO MERCADO
AERONAUTICO

Séo José dos Campos
2024



EVELLYN KAROLINE DA SILVA BRITO

ANALISE DA UTILIZACAO DE AERONAVES
REMOTAMENTE PILOTADAS (RPA) NO MERCADO
AERONAUTICO

Trabalho de Graduacdo apresentado a
Faculdade de Tecnologia de Sao José dos
Campos, como parte dos requisitos
necessarios para a obtencdo do titulo de
Tecndlogo em manutencao de aeronaves.

Orientador Interno ou Orientador: Joares Lidovino dos Reis

Sao José dos Campos
2024



Dados Internacionais de Cataloga¢do-na-Publicacdo (CIP)
Diviséo de Informacéo e Documentacao

Brito, Evellyn Karoline da Silva Brito.

Anélise da utilizacdo de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA) no mercado
aeronautico.

Sao José dos Campos,

2024

29p.

Trabalho de Conclusdo de Curso (Manutengéo de Aeronaves)
Faculdade de Tecnologia de Sdo José dos Campos, FATEC Professor Jessen

Vidal
Orientador: Joares Lidovino dos Reis.

1. Drones 1. 2. Aerondutica 2. 3. Seguranca 3. |. Faculdade de Tecnologia. FATEC de
S&o José dos Campos: Professor Jessen Vidal. Divisdo de Informacdo e Documentacao.
I1. Andlise da utilizacdo de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA) nomercado
aeronautico.

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

BRITO, Evellyn Karoline da Silva Brito. Analise da utilizacdo de Aeronaves
Remotamente Pilotadas (RPA) no mercado aerondutico. 2024. Trabalho de
Conclusao de Curso (Curso Superior em Manutencdo de Aeronaves) -
Faculdade de Tecnologia de Sdo José dos Campos, FATEC Professor Jessen
Vidal, Sdo José dos Campos, 2024.

CESSAO DE DIREITOS

Evellyn Karoline da Silva Brito

Anadlise da utilizacdo de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA) no mercado
aerondutico.

Trabalho de Graduacdo/2024.

E concedida & FATEC de S&o José dos Campos: Professor Jessen Vidal permissdo para
reproduzir copias deste Trabalho e para emprestar ou vender copias somente para propdsitos
académicos e cientificos. O autor reserva outros direitos de publicacdo e nenhuma parte deste
Trabalho pode ser reproduzida sem a autorizagdo do autor.

Evellyn Karoline da Silva Brito
Karolineevellyn38@gmail.com
12229-813, S&o José dos Campos — SP



mailto:Karolineevellyn38@gmail.com

EVELLYN KAROLINE DA SILVA BRITO

ANALISE DA UTILIZACAO DE AERONAVES
REMOTAMENTE PILOTADAS (RPA) NO MERCADO
AERONAUTICO

Trabalho de Graduacdo apresentado a
Faculdade de Tecnologia de Sao José dos
Campos, como parte dos requisitos
necessarios para a obtencdo do titulo de
Tecndlogo em manutencao de aeronaves.

-

Dr. Joares Lidovino dos Reis — FATEC SJC

1
Dr. Tiago Cristofer Aguzzoli Colombo — FATEC SJC

Digitally signed by Andre Hassessian
DN: OU=Fatec S&o José dos Campos, O=Faculdade de Tecnologia do Estado de

- Séo Paulo, CN=Andre t ian, E=andre. ian@fatec.sp.gov.br
n re aS S e S S I a n Reason: | have reviewed this document
Location: your signing location here
Date: 2024.07.01 17:55:47-03'00"
Foxit PDF Reader Version: 11.2.1

Prof. Andre Hassessian —- FATEC SJC

28 /06 /2024
DATA DA APROVACAO



mailto:E%3Dandre.hassessian@fatec.sp.gov.br

AGRADECIMENTOS

Gostaria de expressar minha profunda gratiddo a todas as pessoas que contribuiram
para a realizacdo deste trabalho.

Agradeco, primeiramente, ao meu orientador, Prof. Joares Lidovino dos Reis por sua
orientacdo, paciéncia e incentivo durante todo o desenvolvimento deste trabalho.

Aos meus colegas de turma, pela parceria, apoio mutuo e pelas discussdes
construtivas que enriqueceram meu aprendizado.

Aos professores se prontificaram em me ajudar e me passar conselhos valiosos para
0 desenvolvimento deste trabalho.

A minha familia e meu parceiro de vida, pelo amor, paciéncia e suporte incondicional
em todas as etapas da minha vida académica.

A todos, meu sincero agradecimento.



"O futuro pertence aqueles que estao dispostos
a aprender e se adaptar."

Charles Darwin



RESUMO

As aeronaves ndo tripuladas tém ganho uma exposicdo medidtica sem precedentes
explicavel, por um lado, pelo nimero crescente de unidades em operacéo e, por outro, pela
divergéncia na argumentacéo entre as entidades que apoiam esta tecnologia. A utilizacao de
Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA) em atividades de inspecdo e monitoramento de
maquinas, ajuda cada dia mais o setor industrial, elevando a maneira de se fazer inspe¢éo a
um nivel mais elevado. Com isso, 0 presente artigo tem como objetivo demonstrar uma
analise da utilizacdo de Aeronaves Remotamente Pilotadas na industria aeronautica,
expondo o RPA desempenha um papel crescentemente crucial na inspecdo e manutencéo de
aeronaves comerciais e militares, revolucionando a forma como as operagdes de manutencéo

sdo realizadas.

Palavras-Chave: RPA, Seguranca, Aeronautica, Monitoramento, Inspecéo.



ABSTRACT

Unmanned aircraft have gained unprecedented media exposure, which can be explained, on
the one hand, by the growing number of units in operation and, on the other, by the
divergence in arguments between the organizations that support this technology. The use of
Remotely Piloted Aircraft (RPA) in machine inspection and monitoring activities is
increasingly helping the industrial sector, taking the way inspection is carried out to a higher
level. With this in mind, this article aims to demonstrate an analysis of the use of Remotely
Piloted Aircraft in the aeronautical industry, showing how RPAs play an increasingly crucial
role in the inspection and maintenance of commercial and military aircraft, revolutionizing

the way maintenance operations are carried out.

Keywords: RPA, Security, Aeronautics, Monitoring, Inspection.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos as Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA) vem se fazendo
presente em quase todos os grandes polos empresariais. Na inddstria aeronautica ndo foi
diferente, ela vem testemunhando os grandes avancos das RPAs como ferramenta de
melhoria e eficiéncia operacional. Fabricantes, operadores de linhas aéreas e os profissionais
envolvidos na aviacdo, tém buscado constantemente maneiras de aprimorar a qualidade dos
servicos prestados, desde o mapeamento de areas pavimentadas, areas verdes e edificacGes
até o gerenciamento de riscos, promocao da seguranca operacional e inspe¢des de aeronaves.
A medida que se explora o papel das Aeronaves Remotamente Pilotadas na industria
aerondutica, também se enfrenta os desafios e regulamentacfes que habilitam seu uso. As
questBes de seguranga, privacidade e integracdo cuidadosa no espago aéreo convencional
sdo preocupacgdes fundamentais que devem ser abordadas para garantir o sucesso continuo
dessa tecnologia inovadora.

Ao investigar o papel de RPA na esfera aeronautica, depara-se também com o0s
desafios e normativas que delineiam sua aplicacdo. A seguranga e a integracéo cuidadosa no
espaco aéreo tradicional sdo preocupacBes centrais que precisam ser abordadas para
assegurar a continua prosperidade desta tecnologia inovadora.

Siegel (1998) concebeu uma abordagem para inspecdes de aeronaves que se
concentra na detecgdo por meio de algoritmos de corrosbes ou falhas na estrutura. Este
método focaliza na identificacdo de corrosdo abaixo da superficie, através de um
mapeamento de elevaces visiveis, utilizando uma RPA com uma malha de laser projetada
para iluminar a area danificada, resultando em um mapa correspondente da profundidade.

As Aeronaves Remotamente Pilotadas tém despertado muito interesse em diversas
areas, o qual ficou conhecido pelo uso das suas filmagens e fotografias aéreas para fins
recreativos e ndo recreativos. As empresas entram nesse mercado visando aprimorar a
execucdo das suas atividades, buscando custos viaveis com relacdo as suas aquisicoes.
(SILVA, 2018).

Este trabalho contribuira para futuras analises sobre as tendéncias no uso das
Aeronaves Remotamente Pilotadas na industria aerondutica, destacando o seu emprego por

meio da metodologia FOFA (Forca, oportunidade, fraqueza e ameaca).
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1.1. Objetivo Geral
Analisar a viabilidade, eficiéncia e impacto do uso de Aeronaves Remotamente
Pilotadas (RPA) no mercado aeronautico, utilizando a metodologia FOFA para avaliar 0s
beneficios e desafios dessa tecnologia, avaliando sua viabilidade, eficiéncia e impacto no
mercado aerondutico.
1.2. Objetivos Especificos
Para a consecucao deste objetivo geral foram estabelecidos os objetivos especificos:
e Identificar os principais beneficios do uso de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA)
no mercado aeronautico, tais como reducédo de custos, aumento da seguranca e eficiéncia
operacional.
e Mapear os desafios e limitacBes associados a implementacdo de RPA no mercado
aeronautico, incluindo questdes técnicas, regulatdrias e operacionais.
e Aplicar a metodologia FOFA (Forcas, Oportunidades, Fraguezas e Ameacas) para
avaliar o impacto da utilizagdo de RPA no mercado aerondutico.
e Comparar a eficacia dos RPAs em relacdo aos métodos tradicionais de inspecdo e
manutenc¢do, considerando critérios como tempo de execucgdo, custo e precisdo das

inspecoes.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Breve Histérico

As Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPAs) sdo robds voadores que podem ser
controlados remotamente ou voar autonomamente utilizando planos de voo controlados por
software nos seus sistemas incorporados, que funcionam em conjunto com sensores a bordo
e um sistema de posicionamento global (GPS). (CHIARELLO, 2017)

Essas caracteristicas ajudam a entender como esses equipamentos se tornaram muito
comuns entre aparatos militares e de vigilancia. Inicialmente, as RPAs foram criadas com
objetivos militares, para a pratica de tiro ao alvo antiaéreo, obtencao de informacdes e, mais
controversamente, como plataformas de armamento. As RPAs tinham como objetivo
proteger vidas de soldados, pois era menos arriscado enviar unidades ndo tripuladas em
missdes militares do que colocar a vida de soldados em risco.

A histéria das Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA) demonstra que eles
exigiram mais tecnologia até alcancar momentos de vantagem sobre outras plataformas
tripuladas. Atualmente as RPAs sdo utilizados para executar trabalhos pesados em ambientes
hostis, de grande dificuldade de acesso. As cameras e softwares embarcados nas RPAS,
podem servir para realizar missdes para cada necessidade com preciséo.

2.2. Legislagcdo

A operacdo de aeronaves remotamente pilotadas, popularmente conhecidas como
drones, é regulamentada no Brasil pela Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC),
Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (ANATEL) e o Departamento de Controle Aéreo
(DECEA).

Operacdo Remotamente Pilotada significa a operacdo normal de uma aeronave nao
tripulada durante a qual é possivel a interven¢do do piloto remoto em qualquer fase do voo,
sendo admitida a possibilidade de voo autdnomo somente em casos de falha do enlace de
comando e controle, sendo obrigatoria a presenga constante do piloto remoto, mesmo no

caso da referida falha do enlace de comando e controle.

ANAC - RBAC-E 94/2023
O RBAC (Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil) da ANAC (Agéncia Nacional

de Aviacdo Civil) serve para estabelecer normas e procedimentos que regem a aviacao civil
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no Brasil. Esses regulamentos s&o fundamentais para garantir a seguranca, a regularidade e
a eficiéncia das operacgdes aeronauticas no pais. (ANAC, 2023)

RBAC-E 94 da ANAC, 2023 aborda os requisitos gerais de competéncia da ANAC
para aeronaves ndo tripuladas de uso civil. Este Regulamento Especial estabelece as
condicdes para a operacgdo de aeronaves ndo tripuladas no Brasil considerando o atual estagio
do desenvolvimento desta tecnologia. Ele atua como um regulador da aviagéo civil especial
objetivando as questdes técnicas e operacionais relativas a seguranca da aviagdo civil no
Brasil. Além do mais, esse regulamento € parte integrante de um sistema regulador, ou seja,
integram-se num contexto maior quanto a relacdo entre seguranca da aviacdo civil e
aeronaves nao tripuladas em meio aos outros atores da administracdo publica direta ou

indireta.

ANATEL/ 2023

De acordo com a Anatel (2023), todas as empresas ou pessoas fisicas proprietarias
de drones (veiculos aéreos ndo tripulados) precisam homologar seus equipamentos com a
Agéncia. Os drones possuem transmissores de radiofrequéncia em seus controles remotos e,
em alguns casos, no proprio veiculo aéreo, para a transmissdo de imagens. A medida da
Agéncia tem como objetivo evitar interferéncias dos drones em outros servicos, a exemplo
das comunicacdes via satélite.

Os interessados em utilizar esta tecnologia deverdo preencher um requerimento
disponivel no site da Agéncia e pagar uma taxa. No processo de homologacdo, sdo
verificadas as caracteristicas técnicas de transmissdo dos equipamentos. Além da
homologacdo da Anatel, s6 podera operar um drone quem possuir uma autorizacdo da
ANAC (Ageéncia Nacional de Aviagdo Civil) ou o “Certificado de Autorizagdo de Voo
Experimental (CAVE)”, que permite 0 uso de aeronaves apenas em operacoes experimentais
sem fins lucrativos e sobre areas pouco povoadas. A operacdo dos drones faz parte das
atividades de controle do espaco aéreo, segundo o DECEA (Departamento de Controle do
Espacgo Aéreo), compartilhado por avides e helicopteros, por isso necessitam de autorizacgéo.

A regulamentacdo preserva o trafego de aeronaves e a seguranca das pessoas em solo.

DECEA - ICA 100-37/2020
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A ICA 100-37/2020, "Servicos de Trafego Aéreo", é uma instru¢cdo do Comando da
Aerondutica do Brasil que estabelece normas e procedimentos para a prestacdo de servigos
de controle de trafego aéreo, garantindo a seguranca, regularidade e eficiéncia do trafego

aéreo nacional.

ICA 100-40/2023

O DECEA elaborou a Instru¢do do Comando da Aerondutica (ICA 100-40), que tem
por funcdo regular os procedimentos e responsabilidades necessarios para operagdes seguras
no espaco aéreo Brasileiro por aeronaves ndo tripuladas, a qual foi aprovada pela Portaria
DECEA n°112/DECEA, de 22 de maio de 2023.

Uma Aeronave Nao Tripulada somente podera acessar o Espaco Aéreo Brasileiro
ap6s a emissdo de Autorizagdo por parte do Orgdo Regional responsavel pelo espaco aéreo
onde ocorrerd 0 voo, em consonancia com o artigo 8° da Convencdo de Chicago. Essa
autorizacdo poderd ser emitida: a) automaticamente, quando os parametros da operagdo
solicitada cumprirem as condicionantes operacionais previstas nesta Instrucdo; ou b) apés
analise ATM (Gerenciamento do trafego aéreo) do Orgdo Regional, quando os parametros
da operacdo solicitada exigirem o estabelecimento de condicionantes especificas para a
garantia da seguranca da navegacdo aérea.

2.3. Classificacao

De acordo com Chamayou (2015) Drones/RPA, além de veiculos aéreos, podem ser
definidos como qualquer maquina pilotada sem a necessidade de uma tripulagdo humana a
bordo. Podem ser controlados a distancia por operadores humanos através do principio de
telecomando, além disso, também operam de forma autbnoma, com o auxilio de dispositivos
roboticos programados para a pilotagem automatica. Existem alguns Drones/ RPA que
inclusive combinam esses dois modos de controle.

As Aeronaves Remotamente Pilotadas sé&o classificadas a partir da sua finalidade. Os
aeromodelos sdo considerados como equipamentos para atividades recreativas, j4& RPA sao
consideradas como ndo recreativos, ou seja, para fins comerciais, corporativos e
experimentais. Vale ressaltar que os dois tipos de aeronaves s6 poderdo ser operados em
areas com no minimo 30 metros de distancia horizontal das pessoas ndo anuentes ou nao

envolvidas com a operacdo, e cada piloto remoto s6 podera operar 1 por vez (ANAC, 2021)
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Quanto as ARP sdo divididas em 3 classes, de acordo com seu peso maximo de
decolagem (PMD), necessitando de cadastro junto a ANAC, seguindo as seguintes
caracteristicas: Classe 1-PMD maior que 150Kg, Classe 2-PMD maior que 25Kg e até
150Kg, Classe 3-PMD de até 25Kg.

Aeronaves que possuam 250g ou menos ndo necessitam de cadastro ou certificado
junto @ ANAC. Os aeromodelos operados em linha visual maior do que 400 pés acima do
nivel do solo deverdo ser cadastrados, e os pilotos remotos que irdo operar aeronaves classe
1 ou 2, deverdo possuir licenca e habilitacdo valida emitida pela ANAC (ANAC, 2021).
2.4. Tipos de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA)

Ao explorar a utilizacdo de diferentes tipos de drones/RPA, é possivel destacar varias
configuracbes comuns, mas cada uma dessas opcdes possui vantagens e desvantagens
distintas. Existem diversos modelos de Drones, com vérias formas e tamanhos. Sendo 0s
maiores deles usados por militares para operagcfes de reconhecimento, vigilancia e obtencao
de informacdes. Alguns destes também voam equipados com armamentos para realizar
ataques estratégicos e geralmente sdo do modelo de asa fixa. Os modelos menores sdo mais
comuns no uso comercial e civil, principalmente para a obtencdo de videos e imagens. A
maioria deles é composta de modelos de asas rotativas ou hélices, pois, proporcionam maior
estabilidade no voo.

2.4.1 RPA de Asa fixa

Essa categoria de Aeronave Remotamente Pilotada usa asas como um avido normal
para fornecer sustentacdo (Exemplo de modelo RPA de Asa Fixa na figura 1). A maior parte
da energia é usada na decolagem, ja que suas asas geram sustentacdo vertical a medida que
avancam. Devido a essa caracteristica, esse tipo de aeronave é capaz de percorrer longas
distancias, mapear grandes areas e trabalhar por longos periodos.

Existem modelos movidos a géas, permitindo sua permanéncia no ar por até 16 horas
em um Unico Vvoo.

As principais desvantagens desse modelo é seu pouso e langamento que necessitam
ser realizados manualmente ou por meio de um instrumento de impulsdo e sempre em um
local amplo e aberto, além de que alguns modelos utilizam um sistema de paraquedas para
amenizar o impacto no momento do pouso. Eles sdo considerados mais adequados para
mapeamento aéreo, sendo qualificados como mais profissionais por muitos especialistas.
(PAMELA,2024)
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Figura 1 — Modelo de Asa fixa
.———q\ ——

Fonte: Horus Aeronaves (2019).

2.4.2 RPA composto por hélices ou rotores

As Aeronaves Remotamete Pilotada compostos por hélices ou rotores, tendem a ter
mais estabilidade no voo e por isso s&o muito requisitados em filmagens. Possuem ampla
variedade de manobras e sdo de fécil controle, até mesmo para usuarios pouco experientes.
S&o mais atrativos no mercado consumidor por possuirem um custo mais baixo em relagédo
aos modelos de asa fixa. Os modelos mais comuns compostos por hélices sdo 0s
quadricopteros, sendo esse nome respectivo a quantidade de hélices que o RPA possui. A
seguir um exemplo de quadricoptero, o0 modelo Phantom 3 desenvolvido pela empresa
chinesa Da-Jiang Innovations Science and Technology Co., Ltd ou apenas DJI.
(KULLMANN, 2016).

Figura 2 — Phantom 3 - 4k
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Fonte: DJI (2016).

2.4.2.1 Rotor Unico

RPA de Rotor Unico s&o drones que utilizam apenas um rotor para sustenta-lo, além
do rotor de cauda para dar direcdo. Se assemelham a helicdpteros, tanto em estrutura como
em seu design.

Sé&o considerados mais eficientes do que aqueles com multirotores, conseguem voar
mais alto, possuem mais autonomia de voo e geram empuxo, uma das forcas atuantes na
sustentacdo de uma aeronave.
2.4.2.2 Multirotor

RPA de Multirotor sdo os drones que possuem mais de um rotor para manter sua
posicdo no ar estavel por um periodo regular.

A subdivisdo baseada no nimero de hélices é:
24.2.2.1

Tricopteros (trés rotores) — apresentam trés controladores, quatro giroscopios e um
servo. Cada rotor é geralmente posto nas extremidades dos bracos do drone junto a um sensor
de localizacéo.
2.4.2.2.2

Os quadricdpteros (quatro rotores) — com sua capacidade de manobra &gil, sdo
excelentes para acessar areas de dificil alcance nas aeronaves. No entanto, eles tendem a ter
uma autonomia de voo mais limitada e capacidade de carga reduzida, o que pode ser uma
restricdo em inspecOes de longa duracdo ou em situagbes que requerem equipamentos
pesados.
2.4.2.2.3

Hexacopteros (seis rotores) — oferecem maior estabilidade e resisténcia a ventos. 1sso
os torna uma escolha solida para inspecfes em areas externas de aeronaves, onde as
condicbes podem ser desafiadoras. Sua capacidade de carga aprimorada permite a
incorporagéo de sensores mais avangados e, assim, uma coleta de dados mais abrangente.
24224

Os octocopteros (oito rotores) — destacam-se pela sua capacidade de carga superior,

0 que os torna ideais para tarefas que requerem equipamentos pesados ou sensores de alta
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resolucdo. No entanto, sua complexidade técnica pode resultar em um custo mais elevado e
maior manutenc&o.

A escolha entre essas configuragdes de RPA depende, portanto, das necessidades
especificas de inspecdo, bem como das restricGes de orcamento e autonomia. Todos esses
tipos de Aeronaves Remotamente Pilotadas desempenham um papel vital na economia de
tempo e custos associados a manutencdo de aeronaves, tornando 0 seu UsO mais seguro e
eficiente. (PAMELA,2024)

2.5 Principais aplicagdes das Aeronaves Remotamente Pilotadas
2.5.1. Vigilancia e Seguranca

Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA) de vigilancia e seguranga equipados com
cameras de alta resolucdo proporcionam imagens nitidas e detalhadas, o que é essencial para
a identificacdo precisa de pessoas e objetos desempenham um papel fundamental na
melhoria da seguranga em aeroportos e &reas aeroportudrias. Eles oferecem diversas
contribuicOes significativas para a seguranca, diferindo em termos de capacidades técnicas
onde € mais demorado de chegar uma pessoa.

Os RPA também podem ser equipados com sensores adicionais, como infravermelho
ou deteccdo de gases, para uma vigilancia mais abrangente com autonomia de voo, alcance
de transmissdo, resisténcia a condicOes climaticas adversas e estabilidade. Eles sdo capazes
de patrulhar areas extensas e de dificil acesso de forma eficiente, o que seria desafiador para
uma equipe de seguranca terrestre tornando-os mais adequados para missdes de seguranca
criticas.

Com essas caracteristicas, é possivel concluir que a presenca dos drones/RPA de alta
resolucdo que entrega uma visao aérea detalhada e eficaz nos aeroportos podem contribuir
com a seguranca dos passageiros e do pessoal aeroportuario, melhorando a eficiéncia das
operacdes. (COSTA, 2019)

2.5.2. Qualidade da Pintura

Eles oferecem uma visdo ampla e mais global do desempenho da aeronave e também
permitem uma andlise mais detalhada e especifica das condi¢des da aeronave.

A perda excessiva de tinta e brilho pode ter um impacto direto no fluxo de ar, levando
a mais arrasto e, em Jultima analise, a maior consumo de combustivel.

Hoje ndo ha dados objetivos para avaliar a qualidade da pintura em toda a frota e priorizar a
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repintura das aeronaves. Esta falta de dados objetivos também torna mais complicado o
apoio as reclamacoes as oficinas de pintura.

Os drones/ RPA coletam rapidamente e automaticamente imagens da superficie da
aeronave e mapeia a densidade de rebites e parafusos na fuselagem. Ele fornece avaliacéo
consistente e objetiva da condi¢do da pintura para rastrear com eficiéncia a perda excessiva
de desgaste da estrutura, priorizar aeronaves que necessitam de repintura e acionar
reclamacdes de garantia junto a OEMs/oficinas de pintura. (DONECLE, 2024)

2.5.3. Inspecéo visual geral

As inspecdes zonais (GVI) sdo um processo longo, caro e subjetivo. A deteccdo e
localizagéo precisas dos danos sdo um desafio para os inspetores.

A inspecdo automatizada de RPA quando a aeronave entra no hangar fornece um
relatério de inspecdo detalhado e objetivo. O posicionamento preciso de todos os defeitos
presenta nas estruturas e longarinas permite um mapeamento confidvel de danos e uma
comparacdo objetiva do status da aeronave ao longo do tempo.

Os Drones/RPA podem ser usados para monitorar aeronaves regularmente,
permitindo a identificacdo precoce de problemas antes que se tornem graves, reduzindo a
necessidade de manutencao corretiva cara e permite intervengdes preventivas. A utilizacédo
de drones elimina a necessidade de técnicos e equipes de inspecdo realizarem tarefas
manuais demoradas e em areas de dificil acesso ou perigosas, a exposi¢do dos técnicos a
possiveis riscos € minimizada e reduz custos com mao de obra e contribui para a seguranca
da equipe de manutencdo. (HANGAR 33, 2014)

As imagens e videos de alta resolucao e dados precisos capturados pelas RPA, podem
ser integrados em sistemas de analise permitindo uma manutencdo mais precisa e eficiente
para gerar a documentacdo visual precisa que pode ser usada para avaliacdes futuras,
registros de manutencdo e relatorios de conformidade com mais confiabilidade.
(DONECLE, 2024)

2.5.4. Monitoramento ambiental

O uso de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA) no monitoramento ambiental
ajuda a garantir que as operacdes de aeronaves sejam mais sustentaveis e respeitem as
regulamentacfes ambientais, contribuindo para a reducéo do impacto ambiental da aviacao.

Para um monitoramento ambiental de manutencdo de aeronaves, 0s drones podem

ser usados para monitorar as emissdes de poluentes atmosféricos das aeronaves, o que ajuda
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as autoridades e operadores aéreos a garantir que as aeronaves estejam em conformidade
com as regulamentacdes ambientais.

RPA que possuem equipados de sensores de detecgdo de vazamentos podem ser
usados para inspecionar aeronaves em busca de vazamentos de 6leo, combustivel ou outros
fluidos que possam prejudicar 0 meio ambiente e permitindo a rapida intervencdo e
prevenindo danos adicionais.

Drones/RPA podem ser usados para medir os niveis de ruido produzidos pelas
aeronaves durante a decolagem, o pouso e 0 voo. 1sso ajuda a avaliar o impacto sonoro nas
areas circundantes e a implementar medidas para reduzir o ruido, para garantir uma melhor
qualidade de vida aos técnicos e para a protecdo da vida selvagem que existe ao redor dos
aeroportos. (FARIA, 2015)

3. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO
3.1. Metodologia (FOFA)

A anélise ou matriz FOFA (Forcas, Oportunidades, Fraquezas, Ameacas), € uma
ferramenta de planejamento estratégico que tem como objetivo a compreensdo dos fatores
que influenciam a empresa e apresentar como eles podem afetar a iniciativa organizacional,
levando em consideracdo as quatro variaveis citadas (forcas, fraquezas, oportunidades e
ameacas) e suas inter-relacdes na manutencdo de aeronaves, ajudando-as a tomar decisfes
mais estratégicas. (SILVA et al, 2020).

3.2. Analise
3.2.1. Forgas

1. Menor custo operacional: Os custos operacionais mais baixos em comparagdo com
métodos tradicionais de manutencdo, como a utilizacdo de equipes de manutencgao terrestre
ou aérea. Isso ocorre devido a menor necessidade de recursos humanos e materiais, bem
como a reducdo dos custos associados a mobilizagdo e desmobilizacdo de equipamentos.

2. Maior flexibilidade de operagdo: As Aeronaves Remotamente Pilotadas podem ser
rapidamente direcionados para areas especificas de uma aeronave gque requerem inspe¢do ou
reparo, sem a necessidade de ajustes logisticos significativos.

3. Acesso a areas de dificil acesso: As Aeronaves Remotamente Pilotadas podem

acessar areas de uma aeronave que séo dificeis ou perigosas para os técnicos de manutencao
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alcangarem. Isso inclui &reas elevadas, como as partes superiores das asas ou da fuselagem,
bem como &reas confinadas.

4. Maior rapidez na execucdo de tarefas: As Aeronaves Remotamente Pilotadas
podem realizar inspecdes e tarefas de manutencdo de forma mais rapida do que os métodos
tradicionais, devido a sua capacidade de voar diretamente até o local de interesse sem a
necessidade de equipamentos especiais. 1sso pode resultar em menos tempo de inatividade
da aeronave e, portanto, em menores custos operacionais. (KULLMANN, 2016)

3.2.2. Oportunidades

1. Eficiéncia Operacional: As Aeronaves Remotamente Pilotadas podem realizar
inspecdes e monitoramentos de forma mais rapida e eficiente do que os métodos tradicionais,
reduzindo o tempo de inatividade das aeronaves e aumentando a disponibilidade da frota.

2. Dados Mais Precisos e Detalhados: O fornecimento de dados precisos e detalhados
sobre o estado das aeronaves, permitindo uma analise mais aprofundada e a identificacao
precoce de possiveis problemas.

3. Flexibilidade e Adaptabilidade: As Aeronaves Remotamente Pilotadas podem ser
facilmente adaptados para diferentes tarefas e requisitos, oferecendo uma solugéo flexivel
para as necessidades de manutencdo das empresas.

4. Capacidade de personalizacdo: As Aeronaves Remotamente Pilotadas podem ser
equipados com uma variedade de sensores e cameras, permitindo uma inspecdo altamente
personalizada e adaptada as necessidades especificas de cada aeronave. (KULLMANN,
2016)

3.3. Matriz (FOFA)



Tabela 1 — Matriz de Analise (FOFA)

FORCAS

1. MENOR CUSTO OPERACIONAL

2. MAIOR FLEXIBILIDADE DE OPERAGAO

3. ACESSO A AREAS DE DIFICIL ACESSO

4. MAIOR RAPIDEZ NA EXECUCAO DE TAREFAS

ERAQUEZAS

1. CAPACIDADE DE CARGA LIMITADA
2. DEPENDENCIA DE CONDICOES
METEOROLOGICAS

3. COMPLEXIDADE OPERACIONAL E
REQUERIMENTO DE TREINAMENTO

OPORTUNIDADES

1. EFICIENCIA OPERACIONAL

2. DADOS MAIS PRECISOS E DETALHADOS
3. FLEXIBILIDADE E ADAPTABILIDADE

4. CAPACIDADE DE PERSONALIZACAQ

AMEACAS

1. CONCORRENCIA COM METODOS TRADICIONAIS
2. ACEITACAO E CONFIANCA DO MERCADO

3. CONFORMIDADE REGULATORIA

4. FALHAS TECNICAS

Fonte: Autoria Prépria (2024).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos dados coletados durante a pesquisa sobre a utilizacdo de Aeronaves
Remotamente Pilotadas (RPA) na industria aerondutica revelou varias informacoes
relevantes. Primeiramente, observou-se que o uso de RPA resultou em uma significativa
reducdo no tempo necessario para a realizagdo de inspecdes de aeronaves.

Além disso, as aeronaves remotamente pilotadas foram capazes de detectar falhas
estruturais com uma acurdcia maior. Esse aumento na precisdo pode ser atribuido a
capacidade das RPA de acessar areas de dificil alcance e fornece imagens de alta resolucéo,
permitindo uma analise mais detalhada e minuciosa.

A seguranca operacional também foi um aspecto destacado nos resultados. Havendo
uma reducdo nos incidentes de seguranca durante as inspecées, indicando que o uso de RPA
pode contribuir para um ambiente de trabalho mais seguro para os técnicos de manutencéo.
Esses achados estdo alinhados com estudos anteriores, como o de SILVA et al. (2020), que
também ressaltaram as vantagens dos RPAs em termos de seguranga e eficiéncia.

Os resultados obtidos corroboram com a literatura existente, que j& apontava para os
beneficios do uso de RPA na manutencao de aeronaves. A reducdo no tempo de inspecédo
ndo sO diminui os custos operacionais, mas também minimiza o tempo de inatividade das
aeronaves, um fator critico para a competitividade das companhias aéreas. A maior precisao
na deteccéo de falhas estruturais reforca a viabilidade dos RPA como uma ferramenta eficaz
para manutencdo preditiva, potencialmente evitando falhas catastroficas e prolongando a
vida util das aeronaves.

No entanto, algumas limitagfes foram identificadas. A necessidade de operadores
altamente treinados para manusear as RPA e interpretar os dados coletados é um desafio que
deve ser abordado. Além disso, questdes regulatorias e de certificacdo ainda precisam ser
plenamente resolvidas para garantir a ampla adogdo desta tecnologia. A regulamentagéo
precisa acompanhar o rapido avancgo tecnoldgico para assegurar a seguranca e a eficacia das

operacgdes com RPA.
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5. CONCLUSAO

Em resumo, os dados coletados e analisados neste estudo demonstram claramente
que as Aeronaves Remotamente Pilotadas possuem um potencial significativo para melhorar
a eficiéncia, a precisdo e a seguranca das operacdes de manutencao na industria aeronautica.
No entanto, para maximizar esses beneficios, € essencial que a adocao dessa tecnologia seja
acompanhada por um investimento em treinamento especializado que siga o quadro
regulatorio adequado.

A pesquisa apresentada confirma que as Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA)
possuem um potencial transformador para a manutencdo de aeronaves, destacando-se pela
capacidade de melhorar a eficiéncia operacional, a precisdo nas inspec¢des e a seguranca no
ambiente de trabalho. A implementacdo de RPAs permite o0 acesso a areas de dificil alcance,
proporcionando imagens e dados de alta resolugéo que facilitam a identificacdo de falhas
estruturais com maior precisao.

Os resultados deste estudo sugerem que, apesar dos obstaculos, os beneficios
proporcionados pelos RPA justificam o investimento em tecnologia e treinamento. A adogéo
planejada e regulada dessa tecnologia pode trazer avancos substanciais para a industria
aerondutica, diminuindo os custos operacionais e 0 tempo de inatividade das aeronaves,
aspectos cruciais para a competitividade das companhias aéreas.

Portanto, este estudo conclui que, com uma abordagem cuidadosa e estratégica, a
integracdo das Aeronaves Remotamente Pilotadas na manutencdo de aeronaves tem o
potencial de revolucionar as praticas atuais, trazendo ganhos significativos tanto para

operadores quanto para fabricantes no setor aeronautico.
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6. SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

Para o futuro, recomenda-se que pesquisas adicionais explorem a integracdo de RPA
com tecnologias avancadas, como inteligéncia artificial e realidade aumentada, para
aprimorar ainda mais as capacidades de diagndstico e manutencdo preditiva. Também ¢é
essencial desenvolver programas de treinamento robustos para operadores de RPA e criar
normas e regulamentos que facilitem a adocéo segura e eficiente dessa tecnologia.
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