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RESUMO

A presenga de Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS) nas atividades civis vem crescendo a cada dia, com
finalidades cada vez mais diversas. Os sobrevoos desses veiculos sobre areas povoadas e cidades torna-se
inevitavel em algumas dessas utilizagdes. Assim, estudos para descobrir e demarcar os niveis de confiabilidade e
seguranca exigidos para que as operacdes destes veiculos ndo coloque em risco a vida humana e as propriedades
tornam-se necessarios. O presente estudo tem por objetivo a adaptacdo de um modelo norte-americano para estes
calculos a realidade brasileira.

ABSTRACT

The presence of Unmanned Air Vehicles (UAVs) in civil activities are continuously growing with diverse
purposes. These vehicles may flight over populated areas and cities depending on of the particular application.
As a consequence, studies to assess the levels of reliability and safety required in the operation of these kinds of
vehicles to avoid risks to human life become necessary. This paper aims to present a study of the adaptation of a
North American model for these assessment considering the Brazilian reality.

1. INTRODUCAO

A utilizagdo dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS), ou Unmanned Aerial Vehicles (UAVs), no espago
aéreo mundial ja ¢ uma realidade. Varios estudos tém sido feitos no sentido de se criar regulamentagdes, padrdes
e normas que facam uma integracdo transparente dos VANTs com as aeronaves tripuladas que ja ocupam o
espago aéreo.

Nos Estados Unidos existe um consorcio entre os fabricantes de VANTSs, a NASA (National Aeronautics and
Space Administration) e o Departamento de Defesa Norte-Americano (DoD), chamado Access Five, cujo
objetivo é desenvolver rotinas de operacdo para voos de VANTSs em altitudes elevadas e longa autonomia, assim
como para o desenvolvimento de padrdes nessa emergente area. Na Europa ha o USICO (UAV Safety Issues for
Civil Operations). O Reino Unido publicou um material de aconselhamento para opera¢do de VANTS no espago
aéreo civil e a Australia promulgou regulamentagdes permitindo a certificagdo de varias classes de VANTSs
(CASA, 2006).

No Brasil ja existem esforgos na dire¢ao da utilizagdo de VANTS, seja na aviagdo civil, seja em ambiente militar.
Assim como no cenario internacional, as primeiras utilizagdes de Veiculos Aéreos Nao Tripulados nasceram nas
atividades militares. Houve, no inicio da década de 80, o desenvolvimento do projeto Acaud que visava a
confeccdo de um alvo aéreo manobravel para auxilio no projeto do missil Piranha. O projeto foi paralisado em
1988 por falta de recursos orcamentarios. No momento existe, no ambiente militar, o Projeto VANT (d’Oliveira,
2005) e, no ambiente civil, o Projeto Arara (Vasconcelos, 2006), entre outros.

Tomando como uma realidade a caminhada do Brasil rumo a utilizagdo de VANTSs, tanto civil como
militarmente, ha a necessidade de estudos acerca dos niveis de confiabilidade e seguranga destas aeronaves, de
tal forma que elas se integrem com as aeronaves tripuladas e com os sistemas de navegacédo e controle existentes
atualmente, demonstrando, no minimo, os mesmos indices de seguranga e confiabilidade ja verificados.

2. CENARIO ATUAL DOS VANTS NO BRASIL

O Brasil tem em seu historico alguns projetos militares com utilizagdo de VANTS, como o projeto Acauad, cujo
prototipo pode ser visto na Figura 1 (d’Oliveira, 2005), iniciado na década de 80 e descontinuado por falta de
recursos orcamentarios. Tal projeto deu origem ao projeto AAM (Alvo Aéreo Manobravel), que perdurou até o
ano de 1990 e foi utilizado em alguns ensaios do missil Piranha. Atualmente existe outro projeto militar em
andamento, o de Projeto VANT. Este projeto integra o Exército, a Marinha e a Aeronautica, além de outras
instituigdes, como a FINEP (Financiadora de Estudos e Projetos), a Fundagdo Casimiro Montenegro Filho e a
Avibras, sendo coordenado pelo CTA (Comando-Geral de Tecnologia Aeroespacial). Seu objetivo € o "dominio



de tecnologia sensiveis utilizadas em VANTs, através do desenvolvimento do Sistema de Navegagdo e Controle
(SNC), permitindo sua utiliza¢do, com pequenos ajustes, em diferentes tipos de plataformas, com énfase no
emprego de VANT em missoes de reconhecimento, tanto militares quanto civis” (d’Oliveira, 2005).

Figura 1: Prot6tipo do projeto Acaud em seu 1° voo no CTA, em dezembro de 1985 (d’Oliveira, 2005)

O Projeto VANT tem seu cronograma apresentado na Figura 2, sendo que ja estd em andamento desde 2005 e
seus objetivos mais especificos para cada uma das Forgas Armadas sdo: VANT de enlace de comunicagdes e
VANT de reconhecimento, para a Aeronautica; Alvo Aéreo de baixo custo, para o Exército; ¢ VANT de
Reconhecimento (embarcado) e Alvo Aéreo de alto desempenhom, para a Marinha.
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Figura 2: Cronograma do projeto VANT (d’Oliveira, 2005)

Na area civil também existem projetos em andamento, entre eles o projeto Arara (Aeronaves de Reconhecimento
Assistidas por Radio e Autonomas) (Vasconcelos, 2006). Esse projeto envolve pesquisadores ¢ técnicos da USP-
Sdo Carlos (Universidade de Sao Paulo), da AGX Tecnologia ¢ da EMBRAPA Instrumentagdo Agropecuaria.
Os VANTs deste projeto sdo utilizados para monitoramento agricola e ecoldégico. O monitoramento ¢ realizado
por meio da coleta de imagens de video e de fotografias. Uma destas imagens coletadas pode ser visualizada na
Figura 3, apresentando a foto de uma plantagdo de citrus obtida por um VANT a 600 metros de altitude. Além de
coletar imagens no espectro de luz visivel, estes VANTSs possuem cdmeras acopladas que também permitem
obter imagens na regido do infravermelho distante, podendo, desta forma, detectar focos de incéndio e a presenga
de animais.



Figura 3: Imagem de uma plantagao de citrus, tirada a 600 metros de altitude por um VANT (Vasconcelos,
2006) — Crédito: USP/Embrapa

Outro projeto na area civil € o Aurora (Autonomous Unmanned Remote Monitoring Robotic Airship),
envolvendo o CenPRA (Centro de Pesquisas Renato Archer), FAPESP (Fundag¢do de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sao Paulo), CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico), USP de Sdo
Carlos, EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) e PETROBRAS (Petroleo Brasileiro S.A.),
entre varias outras institui¢des nacionais e internacionais. O objetivo € o desenvolvimento de um VANT, no caso
um dirigivel, para operar a baixas altitudes e baixas velocidades, proporcionando uma aquisi¢do precisa ¢
seletiva de informagoes. O projeto continua em desenvolvimento (Vasconcelos, 2003; Bueno, 2005).

Um dos grandes desafios para a utilizagdo dos VANTSs ¢ a construcdo de veiculos autbnomos que possam tomar
decisdes baseadas em dados coletados e processados em tempo real, decisdes estas que cheguem proximas
aquelas tomadas pelos seres humanos em situagdes de risco e emergenciais, mas que nao levem a erros.

Nao existe, no momento, legislagdo aprovada no Brasil para operagdo de VANTSs. H4 a proposta de uma RBHA
(Regulamentos Brasileiros de Homologa¢do Aeronautica) de nimero 100, que contém normas para a operagao
de Veiculos Aéreos Néao Tripulados. Este documento prevé a classificagdo dos VANTSs em trés tipos (DAC,
2004):

a) Tipo 1: peso maximo de decolagem igual ou inferior a 20 kg, operado por controle remoto.

b) Tipo 2: peso maximo de decolagem superior a 20 kg, operado por controle remoto.

¢) Tipo 3: qualquer peso maximo de decolagem, operado por controle autdnomo.

O documento apresenta regras para voo dos VANTSs do Tipo 1 e Tipo 2, ndo autorizando a
operagdo no espaco aéreo brasileiro dos VANTS classificados como Tipo 3. A proposta da
RBHA 100 foi retirada do DAC (Departamento de Aviagao Civil), agora Anac (Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil), por ndo atender as normas da ICAO (International Civil Aviation
Organization). Sem regras estabelecidas, o voo de VANTS civis no Brasil, no presente
momento, ¢ autorizado com analise caso-a-caso, sempre em espaco aéreo condicionado.

3. POSSIVEIS CENARIOS FUTUROS

No ambiente militar, sdo inegaveis os avangos na utilizagdo de VANTS, por varios motivos a destacar. VANTSs
ndo possuem um piloto, o que permite que estas acronaves possam realizar missdes que exigiriam uma cautela
consideravel para ndo expor a vida humana a riscos. Assim sendo, sua utilizagdo em missdes de reconhecimento,
espionagem ¢ ataques sdo adequadas, so para citar alguns exemplos, ¢ apresentam uma forte tendéncia de
crescimento.

No ambiente civil, as aplicagdes possiveis oferecem um leque muito grande de possibilidades, entre elas (Weibel
e Hansman, 2005):
e Sensoriamento remoto: monitoramento de linhas de energia, mapeamento cartografico, meteorologia,
geologia, agricultura.
e Resposta a desastres: monitoramento de enchentes, gerenciamento de incéndios florestais.
e Vigilancia: monitoramento do trafico, patrulha maritima e costeira, patrulha de fronteiras.



Busca e resgate.

Transporte de carga.

Transmissdo de comunicagdo: Internet, telefonia celular.
Entretenimento: cinematografia, propaganda.
Transmissao: televisdo e radio.

4. NIVEIS DE CONFIABILIDADE ESPERADOS

Uma das grandes preocupagdes quando se pensa na utilizagdo de VANTs ¢ como integra-los, o mais
transparentemente possivel, & operagcdo com os sistemas e aeronaves tripuladas ja existentes. E isto sem diminuir
os niveis de seguranca alcancados sem os VANTSs. A falta de regulamentacdo e padronizacdo ¢ uma barreira
muito grande para se atingir este objetivo.

Visando o inicio de estudos que levassem a alguns parametros de operacdo para os VANTs civis, o MIT-ICAT
(Massachusetts Institute of Technology — International Center for Air Transportation) realizou um estudo cujo
foco era estabelecer consideragdes a respeito de seguranga para a operagdo de VANTSs no espaco aéreo norte-
americano (Weibel e Hansman, 2005). Deste estudo foi retirada a metodologia, definida e detalhada na
seqiiéncia, para os calculos de confiabilidade esperada que serdo realizados para o cenario brasileiro na se¢do de
Estudo de Caso. Como ndo ha um actimulo suficiente de horas de voo de VANTS civis para serem utilizadas nos
comparativos quanto aos niveis de seguranca verificados e os esperados, sdo utilizados dados de estudos a
respeito de confiabilidade e seguranca em aeronaves civis tripuladas.

Existe um relatorio detalhado do Departamento de Defesa dos Estados Unidos com consideragdes a respeito de
confiabilidade, seguranca, disponibilidade e uma série de outros indicativos dos seus VANTSs militares. Estes
calculos se baseiam na analise da base de dados coletada com o acimulo de 100 mil horas de voo destes VANTS,
de 1986 até 2002, em 22.000 vdos. Como os objetivos e modo de operacdo de VANTS civis e militares diferem
muito, estes dados ndo sdo utilizados como comparativo no estudo de caso presente neste trabalho.

Para a analise de riscos dos voos de VANTSs utilizam-se as graduagdes identificadas na Tabela 1. A classificagdo
dos niveis de severidade estda demonstrada na Tabela 2. Na Tabela 3 estd uma definicdo qualitativa da
probabilidade das ocorréncias. Estas trés tabelas se baseiam em definicdes da FAA (Federal Aviation
Administration) em seu System Safety Handbook (FAA, 2005). Tais defini¢cdes sdo aprovadas pelo FAA SEC
(System Engineering Council) para serem usadas durante todas as fases de aquisicdo do ciclo de vida de um
sistema.

Tabela 1: Tabela de causa-consequéncia no gerenciamento de risco

Severidade Sem Efeito na
s Pequena Grande Perigoso Catastrofico
. Seguranca
Probabilidade
Provavel Baixo Risco | Médio Risco
Remoto Baixo Risco | Baixo Risco | Medio Risco
Extremamente . . . . : . e o
Baixo Risco | Baixo Risco Baixo Risco Meédio Risco
Bemoto
Extremamente . . : . . . . .
, Baixo Risco Baixo Risco Baixo Risco Baixo Risco
Improvavel




Tabela 2: Defini¢oes de severidade do System Safety Handbook da FAA

Nivel de Severidade

Definicao

Catastréfico Resulta em multiplas fatalidades e/ou perda do sistema
Reduz a capacidade do sistema ou a habilidade do operador para lidar
com condigdes adversas, tais como:
— Grande redugdo na seguranca ou capacidade funcional
— Desgaste fisico da tripulacio e/ou aumento excessivo da carga de
Perigoso trabalho de tal maneira que os operadores ndo consigam desempenhar
as tarefas requeridas com exatidio ou completamente
Danos sérios ou fatais para um pequeno numero dos ocupantes da
aeronave (exceto os operadores)
Danos fatais ao pessoal de solo e/ou piiblico em geral
Reduz a capacidade do sistema ou do operador de lidar com condi¢des de
operacdo adversas, tais como:
— Significante reducio na margem de seguranga ou capacidade
Grande funcional
— Aumento significativo da carga de trabalho do operador
— Condigdes que prejudiquem a eficiéncia do operador ou aumente
significativamente o seu desconforto
— Desgaste fisico aos ocupantes da aeronave (exceto os operadores)
ineluindo danos
— Graves doencas ocupacionais e'ou graves danos ambientais e/ou
graves danos a propriedade
Sem reducdo significativa da seguranca do sistema. As agdes requeridas
pelo operador estdo dentro de suas capacidades. Ineclui:
— Leve redugdo na margem de seguranca e capacidades funcionais
— Leve aumento na carga de trabalho tal como mudancas no plano de
Pequeno Voo

— Algum desconforto fisico aos ocupantes da aeronave (exceto
operadores)

— Pequenas doencas ocupacionais e/ou pequeno dano ambiental e/ou
pequeno dano a propriedade

Sem efeito na seguranca

Nio tem efeito na seguranca

Tabela 3: Defini¢do qualitativa da probabilidade de ocorréncia

Probabilidade Definicao
Provavel Previsto para ocorrer uma ou mais vezes durante toda a vida operacional
do sistema ou de um item
Remoto Improvavel que ocorra a cada item do sistema durante toda sua vida.

Pode ocorrer algumas vezes na vida inteira de um sistema ou frota.

Extremamente remoto

Nio esta previsto que ocorra durante a vida total de cada item do sistema.
Pode ocorrer poucas vezes na vida inteira do sistema ou frota.

Extremamente
improvavel

Tao improvavel que ndo estd previsto que ocorra durante toda a vida
operacional de um sistema ou frota.




Uma diferenga significativa entre a operagdo de veiculos tripulados e ndo tripulados pode ser notada com a
analise da Tabela 2. Como nos VANTSs ndo ha tripulagdo e, at¢é o momento, também ndo ha passageiros, os
danos relacionados a eles ndo existem. A ocorréncia mais perigosa possivel ¢ o dano ao publico em geral, assim
como a outras acronaves. A destrui¢do de um VANT ndo significa, em um primeiro momento, um risco de
seguranca e, tampouco, ¢ catastrofico, devido a sua natureza.

O fundamental para o gerenciamento do risco ¢ se certificar de que os perigos estdo sob controle ou que entdo
foram mitigados para niveis aceitaveis. O objetivo ¢ garantir que os eventos de conseqiiéncias mais graves irdo
ocorrer com uma freqiiéncia muito pequena, ou que serdo eliminados definitivamente.

Para o inicio do estudo para se chegar aos niveis esperados de seguranca, uma arvore de eventos ¢ elaborada para
o evento “impacto com o solo”, que pode ser vista na Figura 4. Este, juntamente com a colisdo em v6o com
alguma outra acronave, ¢ o evento mais grave esperado. O presente estudo se atera somente a analise do impacto
de um VANT com o solo.

Falha no Sistema Impacto em area Penetragdo de destrogos A penelragio Dano as pessoas
VANT? povoada? em abrigos? resultante € fatal? no solo
_ _Recuperada OO Nenhum
=5 Acidente L e s e S Nenhum
Exposigdo a destrogos Niﬂ__ e Nenhum
Penetragao Néo Possivel dano
St Fatalidade

Figura 4: Arvore de eventos para impacto de um VANT com o solo (Weibel e Hansman, 2005)

As falhas em um VANT ocorrem a uma taxa média denominada MTBF (Mean Time Between Failures), ou
Tempo Médio Entre Falhas, indicando a confiabilidade medida do sistema. O ntimero esperado de falhas por
hora ¢ o inverso do termo. As falhas sdo associadas com qualquer tipo de agdo que possa ocasionar um acidente,
incluindo falhas de software e mecanicas, erros humanos, ou a combinagdo de eventos que possam levar a um
impacto do veiculo com o solo.

O impacto do VANT com o solo expde a populagdo em geral ao risco, mas ndo necessariamente resulta em
fatalidades. O impacto com o solo vai expor ao perigo uma area correspondente ao alcance dos destrogos,
estimada pelo termo Aexp (em metros quadrados). O nimero de pessoas que sera exposta ao perigo ¢ o produto
da area de alcance pela densidade populacional da regido, medida por p, que corresponde ao nimero de
habitantes por metro quadrado. Outro aspecto importante ¢ a probabilidade de um VANT, ou seus destrogos,
poderem penetrar em abrigos (casas, carros, prédios, etc.). Este calculo ¢ efetuado levando em consideracdo a
massa do VANT e as velocidades que podem ser atingidas por eles, e esta representado no modelo pelo termo
Ppen. Outro fator relevante ¢ a mitigacdo, indicada por Pmit, das conseqiiéncias de um impacto com o solo. Para
os calculos do estudo, serd considerado que ndo houve nenhuma mitigagdo, para que se chegue ao pior caso
possivel, ou seja, nada foi feito para amenizar as conseqiiéncias do impacto de um VANT com o solo.

Utilizando-se todos estes fatores, os pesquisadores do MIT chegaram a Equagdo 1 (Weibel e Hansman, 2005),
que sera utilizada no modelo para os calculos de niveis de seguranca esperados. Um ponto importante é qual o
nivel de seguranga que deve ser colocado como pardmetro para os calculos, o Nivel de Seguranca Esperado
(NSE). Como ndo existe nenhuma regulamentagio e nem recomendagdes para VANTs neste sentido, foi
utilizado o valor 1x107 fatalidades por hora de operagdo, que corresponde aos niveis recomendados pela FAA
para eventos de seguranga perigosos.

1
F=——— % dexp= 0 Ppen = (1 — Pmit |
TEF px 0 % Ppen < ( ) (1)



5. ESTUDO DE CASO

Como ndo existe uma classificacdo formal dos VANTSs no Brasil, sera utilizada a mesma classifica¢ao do estudo

realizado pelo MIT, em que sdo consideradas seis categorias de VANTS, apresentadas na Tabela 4 (Weibel ¢
Hansman, 2005).

Tabela 4: Classes de VANT para analise de impacto com o solo (Weibel e Hansman, 2005)

Veiculo representante  Peso aproximado (kg) A, (mz) Py, estimado
Pesado 273.289 715.353408 100%
HALE' 11.612 83.612736 90%
MALE* 1.020 33.445094 60%
Tatico 159 2,787091 25%

Mini 4,35 1,300643 10%
Micro 0.06 0,024155 5%

Os dados das densidades demograficas utilizados estdo no site do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica) sendo, provavelmente, referentes ao ano de 2000 (IBGE, 2006). Para o estudo de caso foi
selecionada a Regido Sudeste. A representacdo das densidades demograficas pode ser verificada na Figura 5.

Para cada uma das faixas de densidade populacional foi aplicada a Equagdo 1, os resultados tabulados e geradas
faixas de MTBF correspondes para cada categoria de VANTSs. Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela
5, Tabela 6, Tabela 7, Tabela 8, Tabela 9 ¢ Tabela 10, expressando as faixas de MTBF (em horas entre
fatalidades) necessarias para se obter o Nivel de Seguranca Esperado (NSE) em cada regido de legenda do mapa.

Habitantes por km’

Figura 5: Densidade demografica da Regido Sudeste (IBGE, 2006)

}l High Altitude, Long Endurance
* Medium Altitude, Long Endurarnce



Tabela 5: Confiabilidade requerida por um VANT Micro para alcangar o Nivel Esperado de Segurancga de 1077

fatalidades/hora
Micro
Densidade Demogrifica Faixa de MTBF
0,128 a 0.999 0,0015a0,0118
1a4.999 0.0124 20,0601
5a9.999 0.0607 a 0,1205
10 a 19,999 0,1211a0,2412
20 a 49,999 0,2419 a 0,6036
50a 199,999 0.6042 a 2.4152
Acima de 200 Acima de 2.4158
Tabela 6: Confiabilidade requerida por um VANT Mini para alcangar o Nivel Esperado de Seguranga de 107
fatalidades/hora
Mini
Densidade Demogrifica Faixa de MTBF
0.128 a 0,999 0.166a 1,272
1a4999 1.337 a 6,474
5a9.999 6.539a 12,978
10 a 19,999 13.043 a 25.984
20 a 49,999 26.049 a 65.003
50 a 199,999 65.068 a 260.099
Acima de 200 Acima de 260.165
Tabela 7: Confiabilidade requerida por um VANT Tatico para alcangar o Nivel Esperado de Seguranga de 107
fatalidades/hora
Tatico
Densidade Demografica Faixa de MTBF
0,128 a 0.999 0.892a6.814
1 a4.999 7.163 a 34.685
5a9.999 35.034 2 69.524
10a 19,999 69.872a 139.201
20 a 49,999 139.549 a 348.233
50 a 199,999 348,581 a 1393,392

Acima de 200 Acima de 1393.740




Tabela 8: Confiabilidade requerida por um VANT MALE para alcangar o Nivel Esperado de Seguranga de 1077

fatalidades/hora
MALE
Densidade Demografica Faixa de MTBF
0,128 a 0,999 25.686 a 196.256
1a4.999 206.289 a 998,938
5a9,999 1008.971 a 2002,291
10a 19,999 2012.324 a 4008,996
20 a 49,999 4019.030 a 10029,113
50a 199,999 10039.147 a 40129.698
Acima de 200 Acima de 40139,731
Tabela 9: Confiabilidade requerida por um VANT HALE para alcangar o Nivel Esperado de Seguranga de 10~
fatalidades/hora
HALE
Densidade Demogrifica Faixa de MTBF
0,128 a 0,999 96.322 a 735.959
1a4.999 773.585a3746.018
5a9.999 3783.643 a 7508.591
10 a 19,999 7546.216 a 15033.737
20 a 49,999 15071.363 a 37609.176
50a 199,999 37646.801 a 150486.369
Acima de 200 Acima de 150523,995
Tabela 10: Confiabilidade requerida por um VANT Pesado para alcangar o Nivel Esperado Seguranga de 1077
fatalidades/hora
Pesado
Densidade Demografica Faixa de MTBF
0,128 a 0,999 0915.652 a 6996.156
1a4.999 7353.833 2 35610,292
5a9.999 35967.969 a 7T1377.963
10 a 19,999 71735.639 a 142913.304
20 a 49,999 143270.981 a 357519.326
50 a 199,999 357877.003 a 1430549.438
Acima de 200 Acima de 1430907.110

Esses calculos devem ser considerados como um ponto de partida para os proximos estudos. O principal
propdsito € ter um pardmetro inicial, ou seja, nimeros que possam alavancar pesquisas e calculos cada vez mais
complexos e completos.

Os VANTs classificados como Micro, cujo peso ¢ bastante reduzido, quase ndo apresentam riscos para a
populagdo, podendo ter MTBFs baixos e mesmo assim mantendo a confiabilidade esperada de 10”. Contudo, a
utilizacdo dessa classe de VANTSs tem uma utilizagdo bastante restrita, pois sua capacidade de carga util é quase
insignificante. Conforme o tamanho e peso do VANT aumenta e, conseqiientemente, suas aplica¢des, os MTBFs
necessarios crescem consideravelmente. VANTSs de carga, ndo considerando ainda os de passageiros, exigem
niveis altos de MTBF, ainda mais com as densidades demograficas de regides como a Sudeste. Sdo niimeros que
podem servir de parametro inicial para os fabricantes de VANTS e orgdos responsaveis pelas regulamentagdes.



6. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo ndo pretende ser conclusivo nem exaustivo. Trata-se do inicio das investigagdes para estudos mais
completos e precisos sobre a seguranga ¢ a confiabilidade operacionais dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados que
deverdo ser vistos, muito em breve, operando no espago aéreo brasileiro e internacional.

E fundamental que se investigue e se assegure que os VANTS sdo tio ou até mais seguros do que as aeronaves
que hoje voam pelos espaco aéreo brasileiro. Disso depende a aceitacdo por parte da populacdo e dos governos.
Caso as pessoas ndo se sintam seguras e confortdveis com aeronaves sem piloto sobrevoando suas casas e até
mesmo transportando-as em voos de passageiros, sua utilizacdo pode ndo alcangar todo o potencial de utilizacdes
possiveis, ficando restritas as missdes militares e algumas poucas utilizagdes civis, sempre muito controladas e
aquém das potenciais aplicacdes.

Os MTBFs alcangados com o estudo mostram que, para a utilizagdo de VANTs de pequeno porte, ndo sdo
necessarias grandes agdes para que os niveis de confiabilidade alcangados cheguem ao nivel requerido.
Possivelmente sua utilizagdo possa vir a ocorrer de forma mais rapida dentro do cendrio nacional. Quanto aos
VANTSs de maior porte, com possiveis utilizagdes em transporte de carga, por exemplo, estes exigem medidas
sérias ¢ uma elaboragao cuidadosa do projeto, levando-se em conta todos os aspectos e niveis de confiabilidade,
desde o hardware empregado até o software implementado, com analises criteriosas de arvores de falhas e de
eventos e um planejamento de integragdo entre todos seus componentes, buscando-se chegar a niveis menores
ainda de falha do que os recomendados.

Cabe as conclusoes alcangadas nos estudos e pesquisas mostrar que todo o potencial dos VANTs pode ser
explorado, sem necessariamente colocar em risco a vida humana e os bens e propriedades, tanto piblicos quanto
privados.
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