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Resumo

Desde o aparecimento dosmanned Aircraft Syste(AS) no espaco aéreo que a
sua integracdo com o restante trafego aéreo tem sido um dossgomsddios para a
comunidade aeronautica.

Este trabalho teve por objetiawaliar as condi¢fes d&tegracdo dos UAS no tréfego
aéreo gera(TAG), desde osolo até FL600. Considerande para o estudo de caso o0s
EstadodUnidos da América e a Europa, estabes-seum paralelismo e retiram-sedai as
licobes aprendidas com o objetivo de aplesiem Portugal.

Es@ investigacdoapresenta um sistema de suporteUaSpacee respetivo espacgo
aéreo, a infraestrutura necessaria e as entidades que o refgilaa de 400ft através da
aplicacdo do estudo do OGASSA42, obses@aque a integracdo dos UAS no TA&€n
espaco aéreo nao segregavel e em classes de espaco -&&résdgurocumprindo os
requisitos exigidos para voos sob regras de voo por instrumbiatosstante espaco aéreo,
a integracao s6 acontecera quando existir um sidbeteatAnd Avoid certificado.

O modelode ecossistema apresentaidientifica a necessidade da publicacdo de um
regulamento sobre b-Space homeadamente, espacos aéreos, aafraturas, sistemas,

entidades reguladoras e a sua integracao no espacgo aéreo nacional.

Palavras-chave: Unmanned Aircraft SystenrafegoAéreoGeral IntegracaolJ-Space
UTM.
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Abstract

Since the appearance of the Unmanned Aircraft System (UAS) in the airspace, its
integration with therest of the air traffic has been one of the great challenges for the
aeronautical community.

This work aimedo evaluate the conditions for integratibig\Sinto general air traffic
(GAT), from the ground to FL600. Considering the case study of the United States of
America and Europe, parallelism was established and the lessons learned were taken from
there to apply in Portugal.

This investigation presents support system for {$pace and its airspace, the
necessary infrastructure, and the entities that regulate it. Above 400ft, through the
application of the OGASSAA42 study, it is observed that the integration of the UAS in GAT,
in nonsegregated airspace, arairspace classes-&, is safe, fulfilling the requirements
demanded flights under instrument flight rules. In the remaining airspace, integration only
takes place when there is a certified Detect And Avoid system.

The presented ecosystem model identifiesieed to publish a regulation orSpace,
namely airspace, infrastructure, systems, regulatory bodies, and their integration into the

national airspace.

Keywords:Unmanned Aircraft System, General Air Traffic, Integratior§phace, UTM
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Definicoes

Acomodacaoi € descrita como a situacdo em qudronannedAircraft (UA) opera junto
do trafego aéreo ger@fAG) com algum nivel de adaptacgmr exemplo, o uso de
corredores dedicados, maior separacdo, menores ou diferentes restricbes de espaco
aéreo em relacdo ao restante traféljgernational Civil Aviation Organization
[ICAQ], 2017)

Acceptable Means of Compliand&MC) 1 Sdo normasnao vinculativasadotadas pela
EASA para ilustrar os meios para estabelecer o cumpringerfRegulamento (UE)
2018/113% assuasRegras de ExecucdBASA, n.d:-a).

Alternative Means ofCompliance(AltM oC) i Sao normas alternativas as AMC existentes
eque propdem novos meios para estabelecer a conformidade com o Regulamento (UE)
2018/1139 e suas Regras de Execucéo para os quais rsell@foi adotad pela
EASA (EASA, n.d:b).

Classificacdo(dos UAS 1 Os UAS estaalassificadosle diferentes formasiependendo
da organizacad\orth Atlantic Treaty OrganizatiofNATO], Department of Defense
[DoD], European Union Aviation Safety Agend¢¥ASA], Federal Aviation
Administration[FAA], etc.). A maioria dessas classificagdes sdo baseadas em peso e
altitude, velocidade ou risco. Embora a nomenclatura do grupo de classificacdo seja
diferente entre essas organizacfes, normalmente, sdo utilizados alguns limites de peso
especificos, 25kg (Has), 150kg (330Ibs) e 600kg (1320lbs), conforme Apéndice B.

Na Figura 1l apresentanrse as diferentes tipologiade UnmannedAircraft System
(UAS):
% Aeronaves pilotadagmotamente (RPA) aeronaves controladas por pilotos
remotos
% Aeronaves autbnomas (nao tripuladasjstemasao tripulads, cuja gestao
do seu voonao permite a intervencgao do pilpto
% Pequenos UAS (sUAS)tém normalmente um peso maximo a descolagem d
25Kg/55lbs e voam geralmente abaixo de 50@ftdendo ser pilotadas
remotamente ou com algum grau de autonpmia
Y% Aeromodelos Model Aircraf) T modelos de aeronave de tamanho reduzido,

normalmente, utilizados para fins recreativos.

XV
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= Remotely Piloted Aircraft (RPA

Autonomous Aircraft

Ground Control Station (G( Small Unmanned Aircraft Syste
Remote Pilot Station (RP (CVAS))

Unmanned Aircraft Syste
(UAS)

— Model Aircraft

Fonte:Adaptado d€ICAO, 2011; Regulamento (Unido Europeia [UE]) 2019/947, 2019)

Figura 17 Tipologia de UAS.

Classes de Espaco Aéreb o espaco aéreo ddServicos de Trafego AEréATS) estao
divididos em sete classes de espaco agvaobase nas regras de (WGAO, 2018,

p. 2-4).

Integracdo’i refereseao momento em que os UA ndo tém tratamento especial ou restricoes
especiais e ndo existindo qualquer limitacdo relativamente ao restante trafego aéreo
(ICAO, 2017b)

Trafego Aéreo Gerali fitoda a circulacdo de aeronaves cilsesn como toda a circulacéo
de aeronaves estataig)cluindo militares, aduaneiras e policiais, quando essa
circulacdo sefetueem conformidade com os procedimento$ da A (Re&gulamento
(Comunidade Europeia [CE]) n.° 549/2004, 2004, p. 5)

Unmanned Aircrafti i éumaaeronave operada ou concebida para operar autonomamente,
ou para ser pilotada a distancia sem piloto a in(Regulamento (UE) 2019/945,
2019, p. 6)Nenhuma aeronave capaz de voar sem pipatdera voar sobre o territério
de um Estado sem autorizag&pecial desse Estado e de acordo com os termos dessa
autorizacadqICAO, 2006a, p. 5)

Unmanned Aircraft Systeni é o conjunto da aeronave e 0s elementos associados a sua
operacadqICAO, 2011)(Figura2). Normalmente, €omposto por trés componentes,
um sistemade controlo terrestréGround Control StatiofGCS) ou controlado a
distancia por um operadgRemote Pilot StaticRPS) um UA e um sistema de

XVi
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comunicacdesle comando e controlo (Cik), paracomunicar entre d&JA e o
sistema de control@Regulamento (UE) 2019/947, 2019)

§ Wiw GNSS, Telemetry

Satellite Relay

ol ink S Ground

————— Inter-UAV Link ﬁ’ " Control
nter- in ; ;
X wnnnmnn - Sateflite Link Station
g Voblle e ATG Link .
Ground Unit

Figura 27 Unmmaned Aircraft System
Fonte:Adaptado d€Behzadan, 2017)

Very Low Level(VLL) airspacei espaco aéreo até 500ft acima do solo, no gual
TAG nao é permitidg exceto nas operacdes de aterragem e descolagem ou quando
autorizada pelos servicos de trafego a€¢i€b O, 2005, p. 41).

XVii
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1. Introducao

Veiculos com a capacidade de conduc¢éo autbnoma, é algo que j4 nos acostumamos a
ver no diaa-dia nas nossas estradas. Mas, veiculos autbnomos, ou sem o fator humano ao
volante € algo para o qual ainda ndo estamos preparados. E, quando se trata de aeronaves
nao tripuladas, entdo ainda é mais estranho, como se dediegéticase tratasse.

No entanto, este cendrio ndo esta tdo longinquo compossepensarNos Estados
Unidos da América (EUA), ja existem empresas de distribuicdo de encomendas por UAS
(Singh, 2021 no Reino Unidgprevésea implementacao de ligacdes aémas)ASentre
cidadegBest, 2022)

Ha muito tempo que os UASAoutilizados pela industria militaNa Primeira Guerra
Mundial, apareceram os primeiros UAS controlados, um ppot@e aeronave e barcos
torpedeiros a motofMills, 2019, p. 8) Em 1982, na batalhde Israel contra a Siridpi
legitimada a utilizacdo dgAS em conflitos armadofOttaway, 1982)Alguns anos mais
tarde, na primeira Guerra do Golfo obsergaua inportancia e a utilizagdo permanente
destesaparelhogMajor, 2012)

Em 1996,0s EUA desenvolwam o Predator, revolucionando por completo o campo
de batalhaEsta plataforma troux&lA armados paras operac¢des militare®mo nunca
antes visto, criando a imagem publica fittone® atingindo alvos em todo o mundo
(Whittle, 2013) Dez anos mais tarde, apos a devastacéo causada pelo Katodm UAS
voaamno espaco aéreo civil para operacdesasrch and rescuSAR). VariosPredator
com camaras térmicas foram capazes de detetar pessoas dt HeCdl6tude. Por volta
dessa época, a industrialdAS de consumo comecou a crescer e o0 potencidlAd® para
0s mercados industriais e de consumo, foi tal, que muitasesagpinvestiram nessa
tecnologia(United States [US] Government, 2006)

Os UAS sdo uma industria em evolucdo. Até recentement&JASS eram de uso
exclusivo da industria de Defesa e Seguranca, mas ja em 20&8Sake lazer e comerciais
representavam oea de 35% do numero global d#AS (Mordor Intelligence, 2019)
Segundo algumas previsbes, dentro de cinco anos, aproximadamente, este setor sera
predominante, deveneke essencialmente, ao uso crescentgJ&&S no setor da energia e
agricultura(Insider Intelligence, 2021)

Com o crescimento da utilizacdodAS na Europa, o Parlamento Europeu incentivou
a Comisséo Europeia a langar um projatbaAmbitodo Single European SKBES), para a
futura arquiteturado espaco aéreo europeu a ser implementada em(3&8AR Joint

Undertaking [SESAR JU], 2019, 2020&)esse ambito, SESAR JU (n.d.bperspetivou o
1
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U-Spacecujo projeto, tem poobjetivo aumentar progressivamente o nivel de colaboracao

e suporte dewomacao através da interoperabilidade de dados, reduzindo os atrasos na
aviacdo comercial e a sua pegada ambiental e, por outro lado, possibilitando o aumento do
namero de aeronaves tripuladas e-trfouladas em simultdne@mesma classe @spaco
aéreo(SESAR JU, 2019)

Em 2014 e a semelhanca da Europgational Aeronautics and Space Administration
(NASA), apos acordos estabelecidos anteriormente cdétAa (2013) apresentou pela
primeira vez, a infraestrututdnmanned aircraft system Traffic Magement{UTM). No
ano seguinte, a NASA patrocinou uma Convengédo UTM, onde os operadodssSde
destacaram a necessidade de gestéo do trafédaSla baixas altitude@=AA, 2020) Mais
tarde, em 2017, a NASA e a FAA assinaram um planopanglementgdodo UTM em
2020(FAA & NASA, 2017)

Simultaneamente, a FAA lancou uma aplicacBow( Altitude Authorization and
Notification Capability- LAANC) que permite 0 acesso ao espaco aéreo controlado,
proximo de aeroportos, por meio de processamento autontiase em tempo real, de
autorizacdes despacoaéreo, abaixale 400ft (FAA, 2020)

Seja 0 UTM nos EUA ou O-Spacena Europa, a integracao de UAS no TAG engloba,
nao sO 0 espaco aérgbl, como o restante espaco aéreo. Compardeagviacdo, Como a
Airbus e aBoeing estdo empenhadas em colaborarem num sistema unificado e integrado
entre o0 UTMU-Spacee o Air Traffic Managemen{ATM), tendo reunido um grupo de
consultores da ICAO, com o objetivo de desenvolver uma visao global para a futura gestéao
integrada do trafego aéreo que atenda as necessidades de todos os utilizadores existentes e
emergente$Warwick, 2021)

Os RPAS,umatipologia de UAS, sdo considerados, pela ICAO, aeronaves com a
capacidade de manter a separacao entre o restante trafeggie€ase, devem ser sujeitos
aos mesmos requisitos que as aeronaves tripuladas, em termos de equipamento, certificacéo
e regraglCAO, n.d-b). A Franca, Italia e o Reino Unido ja operam RPAS em espacos aéreos
segregados, no entanto, urge a necessidade destes sistemas voarem juntamente com o TAG,
de modo a deslocarese para as suas areas de migg@imopean Defense Agency [EDA]

& EASA, 2018)

Recentemente, um RPAS realizou um voo de trés horas, entre Franca e Espanha, em
espacgo aéreo ndo segregado, juntamenteTdd@) entre os niveis de voo (FL) FL145 e
FL230, mostrando a integracaodAS no TAG (Reutter, 2021)
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Porém, para a integracde JAS no TAG, € necessario o desenvolvimento deum
estruturagque permita a interoperabilidade entre o sistema ATM, j& existente e responséavel
pela gestao do trafego aéreo tripulado, e um sistema semelhante, de gestédo do trafego aéreo
nactripuladono U-Space

Em Portugal ndo existe um sistema de gestdo do trafego aéreo ndo tripeteatto,
necessario definir uma nova infraestrutura para este ecossistema, com um novo conceito
operacional e tecnolégico em linha com os restantes membros eyitoggos et al., @19).

Este novo ecossistema, a semelhanca de qutrog & Craven, 2020; Kopardekar et
al., 2016a; Rios et al., 2020)ra necessitar de integrar novos servigcos, tecnologias
sustentaveis e interoperaveis, sistemas modulares e, acima de tudo, seta#gua nivel
operacional gafety como a nivel securitaricécurity. Uma integracdo segura de UAS no
espaco aéreo é fundamental para desbloquear o potencial de aplwaséts ddefesa,
da economia e da industria

Para tal, serd necesséaicolaboracdpdoAir Navigation Service ProviddANSP), a
NAV Portugal, E.P.E. (NAV) dos reguladores nacionais, da Autoridade Nacional da
Aviacao Civil (ANAC) e da Autoridade Aeronautica Nacional (AAdN)as Forcas Armadas
(FFAA).

Assim, para atingir esstesidrato, este estudo incidimés intervenientes)o espacgo
aéreo, ne sistemas e infraestruturas necessarmefiaicio de um modelo decossistema
para a integracao d@$AS no TAG, no qual o objeto de estudo sera a integracdo dos UAS
no TAG.

1.1. Ambito

A temética abordada insese na Area das Ciéncias militares, nomeadamente, na area
das Técnicas e Tecnologias Militares, na subarea de Comando, Controlo, Comunicacoes,
Computadores e Informacao (C4l).

Com o objetivo de evitar a dispersdo do estadmanterse o foco no campo de
pesquisa, o tema sera delimitado ao dominio temporal, espacial e conte(8#stics &

Lima, 2019)

No dominio temporal, utilizased o periodo compreendido desde 2017 até a
atualidade, sendo 2017 o ano no qull-8Spaceoi projetado, estando prevista a fase final
de implementagcédo em 2040.

Espacialmente, sera delimitado ao espaco aéreo de Portugal. No entanto, havendo

véarias interpretacfes dos limites de espaco aéreo de responsabilidade de um Estado
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(Dempsey & Manoli, 207), serdo consideradas as leis e convencdes existentes para a sua
definicdo em funcéo desta investigagao.

Relativamente ao conteudo, serdo analisados os sistemas (aéreos e terrestres) e as
alteracbes necessarias, as infraestruturas existentes (ind®spevu independentes), a
integracao do8JAS no TAG, de forma eficiente e segura.

Nao fazmparte do ambitdesta dissertacdamobilidade aérea avancag@alvanced
air mobility-AAM) e a mobilidade aérea urbaf@banair mobility-UAM) T esta sdoauma
extensdo do UTMJ-Space cujodesenvolvimento e implementacao seréo realizados com a
maturacdo e aceitacdo deste espaco aéreo, encordmadula na fase de testes e
simulacdo Assim como, oEuropean Concept of Higher Airspace Operatigg€CHO)
project desenvolvido no espaco aéreo superior, considerado como o0 espaco aéreo acima das
operacdes das aeronaves comerciais e abaixo do espaco exterior.

1.2. Objetivo

O presente trabal ho tPeporumoadelo deledossistemao pr
gue possibile a integracdo ddASno T A GO .

No sentido de se atingir o objetivo principal, propé&smos seguinte®bjetivos
Secundarios (OSg respetivas Questdes Secundarias(QS)

- OS1- Analisar a situacao europeface a dos EUAI deste OS, espese
distinguir as misvalias dos diversos modelos e diferenciar as licoes
aprendidas através de uma comparacdo entre as duas situacdes, de modo a
aplicalas no modelo a propodefinindes e a QQdislas diferencas na
integracdo de UAS no TAG na Europa e nos EQJA?

- 0OS2- Analisara situacdo Naciondl através deste OS, espaeanalisaros
sistemas asinfraestruturas existentes, de modo a selecionar o essencial (do
acessorio) edessa formaestimar o que ainda é necessadiefinindese para
t al aCompe&a pRasta a integracdo de UAS no TAG em Portugal?

Para a concretizacdo deste trabalho, defisencomo objetivos da investigag&o,
elaboracdo de um modelo coas intervenientes, os sistemterestres e aéreoss
infraestruturase 0 espaco aérepecessans a integracdo em segurancas WA com
aeronaves tripuladas nas mesmas classes de espaco aéreo. Para atingir este desidrato,
formulouse a seguint®uestdoCentral (QC) iQual o modelo mais adequagara a

implementacéo de um ecossistema que possibiliteegracdo d&dASno TAG? 0 .
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1.3. Estrutura

De forma a alcancar os objetivos delineados, o estudo ensengstruturado em
cinco capitulos. O primeiro capitulantroducée onde se realiza 0 enquadramento e
justificacdo do tema, com o objeto de estudo e respetiva delimitacdo, os objetivos da
investigacdo e, consequentement®Cxde investigacdd\No segundo capituleealizouse o
estado da arte, através de uma revisdo pidfaca que englobou artigasentificos,
legislacdo ecase studigsapresentandee de seguida modelo de analise, os conceitos
estruturantes e metodologia utilizadaNo terceiro capitulaealizu-se a abordagem aos
modelos existentes nos EUA e planeadgara a Europa. Nquarto capitulo, apds a
caracterizagdo atual da situacdo Nacional relativamente ao® WAf analise critica aos
capitulos anteriores, apresesta um modelgara a integracdo de UA&m Portugal.
Terminando com quintocapitulo,as @nclusées, com uma sumula dos resultados obtidos,

contributos para o conhecimento, recomendacdes e possiveis estudos futuros




P

%% Integracédo d&JAS no Trafego Aéreo Geral

2. Aevolugéo dos UAS

Neste capitulpapresentanse a revisdo da literatueao modelo de andliseom os
conceitosestruturantesa metodologiad métodautilizados

2.1.Revisao da Literatura

Em 1903, quando os irm&os Wright fizeramwoo de36 metros durante 12 segungdos
iniciou-se a corrida pela terceira dimensa@spaco aére(Crouch, n.d.) Cerca de vinte
anos depig, com o crescimento da aviac&ogriado o primeir@rgao decontrolo de trafego
aéreo no mundo, no aeroporto de Croy@oroydon Airport n.d.)incentivando outros a
estabelecerem os seus 6rgaos de confte Hundred Years of Flight Servi@®20) Mas
sé em 1956, apdsm desastre aérepnosEUA que vitimoul28 pessoas, foi identificada a
necessidade da criacdo de um sistema de gestdo de trafegAad¢@ue estabelecesse
a ligacdo entre os 6rgaos de controlo de trafego d&EG), a getdo do espaco aéreo

(ASM) e a gestado fluxo e capacidade do trafego aéreo (ATFKYpardekar et al., 2016b,
p. 2)

The ATM EcoSystem

COMPREHENSIVE SOLUTIONS TO INCREASE AIRSPACE
AND AIRPORT CAPACITY WHILE ENHANCING AVIATION
SAFETY AND EFFICIENCY

Figura 37 Sistema ATM
Fonte:Honeywell International (2015)

Com o advento das aeronaves nao tripuladas e a sua integracdo no espacgo aéreo,
realizouse recentemente um estudo, em quenercado global d&JAS (comerciais e
pessoais) foi avaliadem cerca de 2Bilibes de ddlares em 2020, devendo atingir um valor
trésvezes superior até 208Bachal & Mutreja, 2021; Brandessence Market Research and
Consulting Pvt Itd, 2021; Research and Markets, 2Q#2spetivandee um crescimento

destes equipamentos no espacgo aéreo.
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De acordo com os dados, verifisa que grospgiva € positiva e crescenteois, se
inicialmente a utilizacdo ddJAS se restringia ao uso militanpje emdia, a aplicagéo de
UAS étambém civil e bastante diversificaddo ambito civil,foram realizados estudos para
a utilizacdo deUAS em viagens, em servicos publicos, em entregas logisticas e na
agricultura entre outrd€hew et al., 2020; Kugler, 2019; Mufioz et al., 2019; Skorobogatov
et al., 2020)E, recentemente, foram utilizadd&S na descontaminacéo de areas afetadas
pelo COVID19, na vigilancia de espacos publicos e para monitorizacdo de areas pelas
Forcas e Servicos de Seguraff€aS)na Hungria(Restas et al., 2021)

Com este crescimento de UAS mundial, também os incideote)AS aumentaram
De acordo conma Dedrone (2022)foram identificado$45 UAS, entre 2015 e janeiro de
2022que violaram espaco aéreimyvadiram a privacidadde empresas pessogsairam e
provocaram estragosateriais @uhumanosforam usados para o trafico de estupefacientes,
etc Estes, eoutros incidentes, juntamentm o aumento de UAS, despaletm a
elaboracdo déegislacao proprie estudos para a integracdo destes equipamentos com o
restante trafego aéréBDA, n.d.; Eur@pean Union, n.d.; FAA, n.ch).

Assim, da mesma forma que para o trafefreo pilotado foi necessario a
implementacdo de um servico ATM, também para a aviacdo ndo trifoladsessario a
concecdo de um servico de gestdo de trafego aéreo para asrodavéripuladas, o
denominado servico UTMEste servigh surgiu da necessidade de priorizar a seguranca e
eficiéncia dos UAS através da criacdo de um plano para integrar os UAS no sistema hacional
de espaco aéreo dos EWRublic Law 11295-Feb 14, 2012)

Um pouco por todo o globo, verifice uma preocupacéo constante com a seguranca
e a edificacdo de legislacdo para a utilizacadlS. A ICAO, a FAA a EASAe aJoint
Authorities for Rulemaking on Unmannegst®myJARUS)sao as principais organizacfes
gue estdo a desenvolver legislacdo sobre UAS e a sua integratAGnpara além das
Autoridades da Aviaga@ivil (CAA) nacionais.

AICAO (nd-ajdesenvol veu o0os regul amentos AUAS
acompanhadode Advisory Circulars(AC), assim como, o UTM\ Common Framework
with Core Principles for Global Harmonizatipmom o objetivo de orientar e auxiliar as
CAA na implementacéo e supervisédo das operacdes de UAS. De referin&irdalar 328
(2011) sobre os UAS e respetivas operacfes que estdo a ser consideradas para

! Inventado poKopardekaP. e patenteado pela NASAS 10.332.405 B2, 2019)
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implementacdo no Sistema de Espaco Aéreo Nacional (NASEWdAse o Doc. 10019
(2015)sobre os RPAS.

A FAA (2022) atravésiaPart 1072Small Unmanned Aircraft Systenhsregulamento
14 fAeronauticals and Spaoédo Code of Federal RegulatiofGFR) estabelece as regras
para a utilizacdo ddAS de pequena dimensépem conjunto com a NASA, definildl M
(2017)e, posteriormente, o seanceito de operacdes (20200ais recentemente Aviation
Rulemaking Committe@RC), através ddrelatorio Final sobre UAS Beyond Visual Line
of Sight (BVLOS) (2022)recomendou a FAAalgumas consideracdes, tais comeVvisdo
das regras de prioridadgée modo a acomodar as operac0e’ A8, a criacdo de uma nova
classificacdo de certificado de piloto rem(¥)para cobrir as operacdes BVLOS, além do
previsto naPart 107e, definir um nivel aceitavel de risco para UAS, consistente com todos
0s tipos @ operacoes, permitindo assim, a ado¢ao de um conjunto comum e consistente de
regulamentos e orientacdes para os operadores.

A EASA publicou dRegulamento (UE) 2019/945 (2019)efinindo as categorias dos
UAS e, logo de seguida,Regulamento (UE) 201947 (2019) onde estabelece as regras e
0s procedimentos para a operacadJA&S. Ness sequénciaatravés da publicacdo de um
pacote de tréRegulamentos de Execucéo (UE) (2021/664, 2021; 2021/665, 2021; 2021/666,
2021) com aplicagdo a partir de 26 ¢gneiro de 2023, a EASA identifica o quadro
normativo doJ-Space

A JARUS tem por missédo recomendar um conjunto Unico de requisitos técnicos, de
seguranca e operacionais para todos os aspetos ligados a operacdo segura dos RPAS,
fornecendo orientacdes as CAAfim de desenvolverem a sua propria legislacéo. E, dentro
das suas mmmendacdes, enconsa oSpecific Operations Risk Assessm&DRA), cujo
objetivo € propor uma metodologia de avaliacdo de risco aquando da necessidade de

autorizacdo para operar um UAS na categoria espe(ificeilli, 2019).
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Figura 47 Futuro sistema UTM
Fonte:Gipson (2021)

Varios estudos tém sido desenvolvidos para afericAovadiame de UAS em
determinado espaco aérebang et al., 2016)sobreas diversas formas deparacdo entre
UAS e, entreUAS eaaviacao tripuladéRios, 2018; SESAR JU, 2020b, pp-28), a relacéao
entre o atual sistema ATM com o novo sistema de gestdd8eseja o UTM ou &J-Space
(Capitan et al., 2021)assim como, os tipos de operg¢cém linha de vista (VLOS) ou
BVLOS, consoante o tipo de comando e cont(Gi®) dos UAS(Hosseini et al., 2019)

A FAA, na sequéncia da concecdo do UTd&senvolvepem parceria com as
industrias do setor, o LAANCom o objetivo de regular o trafego dAS nas imediacdes
dos aeroportos, @assim evitar violagbes de espaco aéreo. Atualmente, este sistema esta
presente ® 726 aeroportoglos EUA, permitindo que os utilizadores tenham uma
autorizagdo de voo do UAS em tempo (EAA, n.d-a).

A India, lancou aDigital Sky Platformpara permitir o registo de UAS, a0 mesmo
tempo que pode ser utilizado para obter autorizagbes de voo, para além de dispor de um
mapadinamicoonling onde podem ser visualizadas todas as reservas de espaco aéreo e
regricbes ativagjue impecam a penetracao desse espaco aére\SqPI1B Delhi, 2018)

Na Europaatravés do SESARU,tambénfoi identificadaa necessidade da existéncia
de um ecossistema, a geedeu 0 home d&-Space com um alto nivel de digitalizaga
automacao, que ira permitir a integracdo segura de um grande nUnéAS do espaco
aéreo, especialmente a baixas altitU@sSAR JU, n.db). Neste ambitoforam, e estéo a

9
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ser desenvolvidos varios projetos de investigagdo com o propésito de diestaas
tecnologias a serem aplicadasUispace(SESAR JU, n.da).

O projetointegrated Common Altitude Reference system i@pacgICARUS) tem
por objetivo a criacdo de um sistema integrado de altitude comum de referéncia de modo a
relacionar as altitudes provenientes dos altimdtanemétricogaviacdo tripulada) com as
altitudes provenientes devegacao por satélite (aviagé@otripulada), aumentado dessa
forma a capacidade do espaco aéreo, mantendo as aeronaves separadas dos epstaculos
umas das outrg$CARUS, 2019)

Estas separacfes, entre UAS, obstaculos ou outras aeronaves, tém sido uma
preocupagdo constante. Projetos como DACUS(2020), Metropolis 2(2020),
BUBBLES(2020), TINDAIR(2021) e USEPE(202®m vindo a desenvolver modelos de
resolucdo de conflitos de nivel estratégieofim de otimizar o espaco aéreo e aumentar a
sua capacidade, providenciando separacdes seguwpsrasdes de UAS BVLOS.

Também &EDA (2020) a0 considerar a implementacéo deSpace e porque este
espaco aéreo é regularmente utilizado por aeronaves militares para treino e operacdes aéreas,
iniciou um estudo em 2018, com o objetivocdatribuir para uma colaboracéo ciwililitar
eficiente no &mbito do-Space o qual terminou em 2019 com a publicacdo de um relatorio
baseado em testes e simulacdes.

Estes projetos e estudos tém vindo a desenvslveom o objetivo da implementacéo
de aeas ou espacos aére@wbanos, suburbanos e interurbanamde o nivel de
digitalizacdo enfraestruturas de comunicagdes (existentes ou adicis®&s) capazes de
corresponder aos requisitos adequados de desempenho dos servigos necessarios (UTM ou
U-Space para cobertura, qualidade de servico, seguranca, protecao e fiabilidade (resiliéncia,
modos de falha, redundancia),VLL ou até 5000FT, também denominados de espacos
UAM (SESAR JU, 2020b, pp. Z5L).

Porém, ha oués UA, cuja dimensédo, peso e velocidades sdo muito superiores aos
utilizados nos espacos aérads mobilidade urbana, dsigh Altitude Long Endurance
(HALE) RPAS e oMedium Altitude Long Endurand®ALE) RPAS. Estes UA, de uso
maioritariamentemilitar (por engianto) necessitam de uma certificagdo, idéntica a das
aeronaves tripuladas, emitida pélatoridade AeronauticAA) para voarem juntamente
com o trafego gerdlCAO, 2011)

2 Quando os conflitos sdo solucionados através da priorizacdo, da negociacéo entre operadores ou de evitar a
intersecdo dos UAS, antes da descolagem. Pois, apés a descolagem e durante o voo, sémaonsid
separagdes tatic6SESAR Joint Undertaking, 2020c)

10
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Em Israel, apos seis anos de testes e simulacGésh @o Estado de Israel ennitum
Type Certificatea um MALE RPAS (Hermes 900 Starliner), permitindo desta forma a sua
integracdo em qualquer classe de espaco aélscagfMircea, 2022)

A EDA tem vindo a desenvolver projetos no ambito das operacbes BVLOS, com o
objetivo de desenvolvarm MALE RPAS Europeuwaté 2025, ao mesmo tempo que tem
realizado testes de integrag@ml AG (Bole, 2020; Reutter, 2021y m desses testes ocorreu
recentemete, com a realizacdo de um voo de mais de trés horas, integradda@d)@mndea
Forca Aérea Francesa pilotou um RPAR#pe), que descolou e aterrou na base aérea
militar de Cognag tendo cruzado vérios centros de controlo cieiide foram cumprab
todas as regras de trafego aérassim como, aeparacagrescrita nas diferentes classes de
espaco aérecom o restantgafego(Bole, 2020)

Portugal também tem desenvolvido estudos na area dos UAS, nomeadamente, no
elencarde regras, requisitpgprocedinentos e limitacdes subjacentes a definicdo de um
regulamentebase(Matias, 2016)assim como, a utilizacdo de UAS em prol das FFAA ou
da sociedade civ{Carreiras et al., 2021; Lopes, 2019; Martins, 2019; Pinto, 2021; Vicente,
2019) Poruma questao de economia de esforcos, de recursos humanos e ecomémicos,
adotalo quase toda a legislagédo proveniedie ICAO, NATO, EASA e Eurocontrpl
publicando as excec¢des a mesma sempre que necessario, como é oA=remalzical
Information Publiation (AIP) Militar, (2022) e da AIP Portugal (2022)

No atinente a legislacdo sobre UAS, Portugal, como membro da UE, adotou a
regul amenta-«0 europei a, garantindo assim |
Membros da Unido Europeia, das autorizagdes certificados, do treino e da competéncia
te-rica dos pANAGNhds remot oséeo

Relativamente a uma Estratégia Naciarmtlominio dos UASconforme referido por
Morgado (2016, p. 5 iéque [ a me s ma] venha a ser def
rapi damente gquanto poss?2vel éo, de forma a
envolvimento dos servicos e dos operadores, a semelhanca da realidade espanhola
(Ministerio de Transportes, 2018e modo que a informacdo necessaria a implementacéo
do novo espaco aéreo, cuja legislagéo o ira permitir ja em janeiro dgRég38lamento de
Execucédo (UE) 2021/664, 202%kja do conhecimento nacional e internacional.

A ANAC disponibiliza no sewsite onlinequase toda a informacédo necessaria a
utilizacdo deU A S . Por ®m, na Av®sperao da entrada e

implementagcdo ddJ-Space a sua implementacdo em Portugal ainda ndo se encontra
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devidamente definida, nomeadamente, o tipo de operacbes, as ardaSpdeeou a
respetiva arquitetardos servicas

Segundo a ANAC, Al mpl ementar o espa-o0 a®r
para a sua i adnRuasnold)nEstanecessidanle advém do facto de poderem
existir operagbes mais complexas com um nivel de segurangca operacional aceitavel,
permitindo assim, a incluséo de operacdes de UA nos centrolgopais e junto aos
aeroportos.

Por outro lado, este espaco aéreo ird beneficiar a sociedade em geral, inicialmente,
através de operacdes de carga, onde as encongelodlester, 2021; Snouffer, 202pdem
ser entregues mais rapidamente e, posterimieneom o transporte de pessoas, reduzindo o
tempo e a poluicédo urbafslcKinsey & Company, 2021, p. 6)

Para que as operacfes de UA sejam segémmecessarigsistemas e infraestruturas
gue interajam com ecossistemATM existente, assim como,definicdo de novaslasses
de espacgo aérgmara oU-Space

No atinente a sistemas,AANAC di sponi biliza uma aplica
permite aos utilizadores (em Ragal Continental) saberem em que condi¢cdes podem voar
a sua UA, identificar a propria localizacédo e as diferentes areas, nomeadamente, areas de
voo livre, voo condicionado, voo sujeito a autorizacdo, areas de jurisdicao militar e areas de
voo proibido (ANAC, 2020) No entanto, este sistema € isolado, ndo interage com o0s
diferentes operadores de UA nem com o sistema Aiddndo aquém do sistema LAANC
NorteeAmericano.

A infraestruturacomunicacéo, navegacao e vigilan@aS) para oU-Spacedeve ser
apropriada para operacdes de baixa altitude, com sistemas adicionais. Nomeadamente, o
sistema d&Vide Area MultilateratiofWAM) que a NAV ja tem em funcionamento nalguns
aeroportogNAV Portugal, 2015, p. 40, 43; Rodrigues, 2010, p. &@uea Forca Aérea
Portugues@FA) planeia adquirirhavendo a perspetiva de partilha da informal@gVAM
por ambas as organizacoes.

Relativamente ao espacgo aéreo, existem alguns desafios que devem ser considerados,
nomeadamente, a capacidade de cada setotaase aproximacdes necessarias, 0s sistemas
existentes do ATC e do ATM e os processos de gestédo de trafego. Para além disse, aguarda
se a definicdo das areas geograficas, ordéSpacepossa vir a ser desenvolvifidecreto
Lei n.° 87/2021, 2021, p. 8pevem ser criadas novas classes de espaco aéreo [gara o

Space nomeadamente, para destrincar o tipo de operacdo e servicos providenciados,
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classificadas pelo nivel de riscpara além dos servigos obrigatérios prescritos pelo
Regulamento de Execucédo (UE) 2021/664, (2@2d¢mais Regulamentos.

Ao contr8rio do sucedido com o ANéprocessc
da regido de Lisboa, através do desenvolvimeatsalucdo combinada de ampliacdo do
Aeroporto Humberto Delgado e construgdo de um novo aeroporto complementar na Base
A®rea n. U 6 (Resolocdoudio @onselhoale Ministros [RCM] n.° 94/2019, de 12
de junho, 2019, p. 2960p qual ainda ndo se emira decidido atualmentéRadio
Renascenca, 2022)mporta apresentar um modelo e o respetivo planeant@stdJAS
serem integrados no espaco aéreo nacional, em espaco aéreo nao segregado.

Recentemente, Jurgen Verstaen (fundador da UNIFY) apresentousemimério
patrocinado pela ICAC:{r. Quadrol4), a perspetiva de um 6rgéo de controlo de aerédromo,
onde a atividade de UAS na vizinhanca dessepaeimcomecou a crescer e a desenvelver
se até ser uma presenca constante. Ora, 0 que anteriormente era apenas uma infraestrutura
isolada (ATM), tornotse numa infraestrutura paralela a uma nova infraestrutura, o UTM.

De acordo com Jurgen Verstaen e, para o trafego aéreo se mantenha seguro e o ATC
mantenha uma eficiente gestdo do trafego aéreo, estas infraestruturas terdo de ser,
obrigatoriamente, interoperaveis no futurag(rab).

Ainda é cedo para perceber o nivel de interoperabiligaie a integracdo subita da
infraestrutura ddJ-Space cuja densidade de aparelhos sera muito superior a da aviacéo
tripulada, podea sobrecarregar de tal modo a infraestrutura ATM e, por sua vez, inviabilizar
a utilizacdo de ambasf(. Quadroll;, Quadrol?2).

Porém, com a introducédo de espacos aée8pacena vizinhanca dos aeroportos de
AéLi sboa, Port o, cff@Quadrold) sefauneaessaib @ nivel de

interoperabilidade que mantenha ambas as infraestruturas em seguranca.
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Figura 57 Interoperabilidade entre ATM e UTM.
Fonte: Adaptad de(cfr. Quadrol4).

Esta dissertacdo tem como objetivo principal a definicho de um modelo de
ecossistemaonde sao definidos astervenientes, osistemas, as infraestruturas e o espago
aéreopara a integracdo dos UAS no TAG.

2.2.Modelo de Analise

A presente investigacao regulea pelomodelo de analise representadoAp&ndice

2.2.1.  Conceitos estruturantes
Para engquadramento eompreensao dos termos utilizados nesta investigacao,
definiramse eestabeleaammseosseguinteconceitos
2.2.1.1. Ecossistema
Segundo a defini-«o biol-gica, ® o Aconju
Vivos que, em relacionamento mutuo normal, ocupase meio; sistema ecologid@orto
Editora, n.d.) Fazendo a analogpsara este trabalhentendese por ecossistemaconjunto
dos sistemas, infraestrutura® espaco aéreo em queeUAS serdo integradogssim cor,
a forma corose relacionam
2.2.1.2. Sistena
Para Chiavenato, (2003, p. 492 um conjunto de elementos interdependertes
interagaareciprocano sentido de alcancar uwhjetivo ou finalidade
Neste estudo, existediversos sistemas aéreos e sistemas terreBvegxemplo, um

sistema aéreo sdo os equipamentoSHEda UA que formam um sistema, cujo objetivo &
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manter a UA a voar. Outro sistema, terrestre, sdo o conjunto de operador e GCS, cujo
objetivo é o0 C2 da UA
2.2.1.3. Infraestrutura

fiUma infraestrutura € o comjto de elementos ou servicos considerados necessarios
para que uma organizacdo possa funcionar ou para que uma atividade se desenvolva
efetivamente (Editora Conceitos.com, 2014)

No casada infraestrutura ATM, € o conjunto integratiotrafego aérewipuladoe do
espaco aéreo, incluindsservicos de trafego aérédTS), agestdo do espaco ael@sM)
e a gestdo do fluxo de trafego aére®TFM) através do fornecimento de instalacdes e
servicos continuos em colaboracdo com todas as partes e envoluagdesfaéreas e
terrestregICAO, 2016b)

Para esta investigagd@ o conjunto de equipamentos e Servicos necessarios
integragéo dos UAS no TAG

2.2.1.4.  Espaco aéreo

O espaco aéreo@massade ar queenvolve a crosta terrestese encontra entre as
superficies terrestres e maritimas e o limite inferior do espaco. Rar@ontrariado limite
inferior, queesta claramente definido pela distingédo fislaa matérias solidas ou liquidas
em comparacdo com a matéria gasosa da definicdo a limite superior na@ evidente,
pois apesar de ndo existir uma norma internacional, ambos 0S espa@@EsGsus €
regulados poregimedegais diferentegDempsey et al., 2017)

Assim sendo, por forma a definir o limite superior do espaco aéreesa&aros
limites dos meios aéreos tripulado@merciaise ndotripulados uma vez que o tema do
trabalho é a integracdo d#AS no trafego aéreo geraPara tal, recorrese aos limite
indicados peals fabricantes e registados pelas autoridades competentes relativamente aos
niveis maximos atingidos até entao:

% Meio aéreo tripuladoQoncordé i FL600(FAA, 1979)
% Meio aéreo néo tripuladé&{obad Hawk) i FL600(Northrop Grumman, 2013)

Segunda Convencédo de Chicagogsetsart.° 1.9]é ] every State has complete and
exclusive sovereignty over the airspace above its territ@art.° 2.%[é ] the territory d
a State shall be deemed to be the larehs and territorial waters adjacent therefi® 0

3 0 espaco aéreo é regulado pelas seguintes Convencées: de Chicago de 1944; de Varsdvia deoh®29; de
de 1953; de Montreal de 1999; de Toquio de 1961 e outros Tratados bilaterais e raigtiliterviacacO

espaco € regulado pofratado do Espacgo Exterior de 1967; Acordo de Salvamento de 1968; Convencgéao de
Responsabilidade de 1972; Convencgédo de Registo de 1976; e o Tratado da Lua de 1979.

15




'?é% Integracédo d&JAS no Trafego Aéreo Geral

(ICAO, 2006, p. 2xomplementada pel@aonvencéo das Nac¢des Unidas sobre o Direito do
Mar (1982, pp. 27, 5Mos seus art.° 2ifé | sovereignty extends to thé& space over the
territorial sea[é ]0, ar tEvdly State Has fhe right to establish the breadth of its
territorial sea up to a limit not exceeding 12 nautical miles, measured from badéines
e art.° 87.fiThe high seas are open to all Stdfies | u i n dreefioméfloverflighié 10
estabelecemueo espaco aéreo de soberanjaresdicdonacionalencontrase definido a
Norte e Este pelo Reino de EspanhaRube Oeste pelo limite exterior do mar territorial
(Lei n.° 34/2006, 2006)
Portanto paraeste trabalho definge 0 espaco aéreo nacior@tcunscrito aos

seguintes limites:

- Limites laterais coincidentes com losites exterioreslaFIR de Lisboa e de

Santa Maria;
- Limite inferior delimitado pelo solo e aguthsviais emaritimas

- Limite superiof estabelecido EL600de altitude.

Low water mark baseline

Baselines for archipelagic waters
National Airspace (Sovereign):

ICAO Convention Articles 1, 2, 28, 38

International Airspace: ICAO Convention
Articles 12, and Annex 2 and Doc 7030 >

12NM

:

N 4

Landlocked nations’ Natural islands/reefs
(Articles 69 and 125) (Artides 6, 11, 60, 121)

'Landlocked nations have the right of passage by air and surfoce to the sea (Article 125)

*Within Archipelogic Waters, aircroft have unobstructed passoge rights using air routes (Article 53) Continental Shelf &
*Only for enforcement of customs, fiscal, immigration and sanitary laws within Ternitory/Territorial Seas

“UNCLOS Wil (1994) High Seas definition (Article 86), UNCLOS | (1962) High Seas = outside Territorial Seas (Article 6, 11, 121)

Figura 67 Espacgo aéreo nacional
Fonte:AAN (n.d.); ICAO (2019)

2.3. Metodologia

A investigacdo inseree nametodologia danstituto Universitario Militar (UM)
preconizadgara a elaboracao de trabalhos definidas pebtuito(Santos & Lima, 2019)
segundo as regras e normas de referenciacéedmo(Fachada, C. P. A., Ranhola, N. M.
B., Marreiros, J. P. R., & Santos, 2020as Normas de Execucdo Pernmi@énvestigacao
NEP/INV i 001 (A1) (IUM, 2020%) NEP/INVi 002 (O)(IlUM, 2018)e NEP/INVi 003
(A3) (IUM, 2020b)

4 O limite superior definido para este trabalho, sem prejuizo de outro poder vir a ser defatidnal ou
internacionalmente) teve por base a analeendeios aéreos considerados.
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Considerando o objeto e objetivo da investigagdo, entemdgue a abordagem
objetivista, € a forma mais adequada de estudar este &@ndo o objetivo desta
investigacdo a proposta de um modelo em concreto para a integragdd®lo® TAG,
requerse uma postura ontoldgica dirigida ao estudo da realidade enquanto estrutura concreta
e objetiva(Santos & Lima, 2019)

Implementarsea umraciocinio dedutivo, partindo do geral para o particular, ou seja,
analisando as situacdes dos EUA e 0 que se prospetiva para a Europa, retirando dai as licbes
aprendidasde forma a adaptar as melhores praticas para Portugal.

A estratégia de investigacdera qualitativa, com recurso a:

- Entrevistas semiestruturadg§&lick, 2005) a especialistas e peritos de
reconhecido valor, a fim de se obter rigor na informacdo com respostas
objetivas e

- A documentacdo de referéncia, através de artigos cientificos e legislacao
diversa.

Utilizarrse8§ o desenho de pesquisa de fAestudo
estudo de caso Nacional, no qual se pretende descrever de forma rigorosa a unidade de
observacaqSantos & Lima, 2019)

2.4. Método

Na primeirafase através da revisdo da literatyeag.,artigos escolaresegislacéo,
projetos ecase studigsdefiniram-se o objeto de estudo, os objetividslimitourse o tema,
formulouse o problema de invégacéoasquestdes de investigacdo e ainda o procedimento
metodoldgico descrito

Na segunddase obtiveranse as respostas QS atravésda analise documentdh
FAA, UE (EDA, SESAR, EASA e EurocontroINATO e Portugal complementada por
entrevistas semiestruturadas

2.4.1. Participants e procedimento

Com o desidrato de suportar a investigacao bibliograficagrfrealizadas entrevistas
semiestruturadas E3 personalidades relevantparao tema em estudaff. ApéndiceD),
por videoconferénciacorreio eletronicee presencialmenteque permitiramconsolidar a
informacg&o documentghcrescentar conhecimentggorar a resposta a Q.

2.4.2.  Instrumentos de recolha de dados

Nesta investigacao recorrge a analise documentegnhecimetose experiéncia do

autor, adquiridos em conferéncigsseminariosnacionais e internacionaisom entidades

de reconhecidwalor internacionalassim comopsUnmanned Aviation Webinada ICAO
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(cfr. Quadrol4) e a entrevistas semiestruturadas como instrumentos de recolha de dados. A
observacao foi participante, caracterizpgtinvestigadopossuir algum conhecimema
sua formacao profissiondb ambito de estud@-reixo, 2011, p. 197; Santos & Lima, 2019,
p. 75)
2.4.3.  Técnicas de tratamento de Dados
As respostas das entrevistas foram analisadas e sintetizadas, por espaco aéreo e
tipologiade UAS segundo as orientacoesRirdin, (2016)eferentes a analise de contetido

a fim de serem identificados os indicadores definidos no modelo de aQalesdrg3).
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3. Integragao dos UAS no&£UA e na Europa

Os EUA, pela sua industria de defesa e conflitos ondwesgtesente(Guerra do
Iraque, Afeganistao, et¢iem vindo a desenvolver os seus UAS e a sua integradaGyo
por outro lado, a Europa financiouna série de projetqg&RICA®, CORUS, etc.)para a
integracéo de UAS no TAGparaaimplementagcao db-Space

Nesk capitulo iremosbordar a legislacdo que estabelecprogipiosnecessarios a
integracdodos UAS no espaco aéreo dos EUA e da W@Esim comops requisitosas
infraestruturas e procedimentos necessarios msgracdem todas as classes de espaco
aéreo. Considerese a legislacdo ICAO, FAA e da EASA, com o objetivo de observar as
diferencas existentes e retirar as licoes aprendidas

3.1.UAS

Os UAS, normalmentevoam de forma diferentdas aeronaves tripuladas nem
semprese descolam de uraeroporto eaterram noutroAssim,da perspetivalo ATM, é
necessariblaver uma reorganizagao

Como rapido crescimento da$AS militares e civisaumentou @rocura pelegaco
aéreo. No entanto, isso cria um novo desafio: a aviacédo tripulada é reconhecida como segura
devido a contribuicdo de muitos fatores (aeronavegabilidade, controle de trafego aéreo,
formacao de pilotos, manutencao de sistemas, redes de segurangassds.fatoresdo
podem agora s@olocados em caugeelainclusdode novoaitilizadoresdo espacgo aéreo.

Devido a auséncia de piloto a bordmUA, esttem de ser controlach distancia,
através de uma ligacéo de dados (C2Link), ou em raodaoma Este factojmpde novos
desafi os, s obseeandaveih poauctirdaasd ea edreo niapoetensigis o ut r c
colisdes com obstaculos, meteorologia adveragéeanesmooperacdegunto a sola Desta
forma, € necessério o desenvolvimento de sistemas que possasstgaairséncia do piloto
a bordo da aeronave, bem como garantir a compatibilidade com as tecnologias aéreas e
terrestres existentes

A ICAO, através ds Regularantos Modelo UASPart 101, 102 e 149 (2028)das
AC 101-1 e 1021 (2020) desenvolva uma estrutura regulatéria para UA& modo a
apoiar os Estados Membros no desenvolvimento da regulamentacdo necesséria, a incorporar
ou complementar a regulameréiagnacional ja existent®esta forma, foram criadas as
Categorias de UAS, Aberta, Especifica e Certificadapntrandese esta Ultima ainda em

desenvolvimento.

5> EnableRPASInsertion in Controlled Airspace
6 Concept of Operation®f EuURopeatUTM Systems
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Porém, a FAAQuadrod) e a EASA Quadradb) ja desenvolveram também esta Ultima
estrutura regulatoria, atravésala 107-2A (2021)e doRegulamento (UE) 2019/947 (2019)
respetivamente, onde se verifica uma aproximacao legislativa das diferentes catdgorias.
Europa, as categorias de UAS estao diretamente relacionadas com o nivel de risco das
respetivas operacoesigura?).

A

h il e -

ERTIFIED
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x = =

- S o s

. .t .8 | eeesessce
Y R B Al L
sual line of sight Beyond Visual line of sight USpacs
(VLOS) (BVLOS (UA traffic management system

A A oA A

Figura 77 Categorias de UAS na Europa
Fonte:DronesRules.eu (n.d.)

Faceas regras existentes vastaipologia ediversidade de UA® o facto da aviacao
tripulada s6 poder voar acima dos 500ft, sobre o solo ou sobre o mar ou, acima de 1000ft
sobre povoagOes, exceto nas operagOes de aterragem e descolagem ou quando autorizada
pelos servicos de trafego aér@GAO, 200, p. 41), optouse por analisar os UA8a
seguinte forma

% As UA abaixo dos 500ft também denominados de sUAS (até 25Kg/55Ibs),
cujo as operacbes sao realizadas a altitudes muito baixas (VLL),
nomeadamente, no UTM{Space abaixo de 400f{(CORUS, 2019ap. 5;
FAA, 2020, p. 4)

% As UA acima de 500fi normalmente designados de RPA&|gpnecessidade
de serem controlad por um piloto para a evolugcdo em espaco aéreo nao
segregad@lCAO, 2006a)

3.1.1. SUAS

Entre as primeiras Categorias dos UAS da EASARARanao ha grandes diferencas,
ja na Gategoria 4 da FAAQuadrod) ou Certificada da EASAQuadrob), as diferencas sao
maiores. Neste caso, a FAA apenas publicou legislacdo para a certificatBaS]até ao
peso maximo de 25Kg, existindo a possibilidade de solicitar iseracdo(waivern a
legislacdo existent€om a integracaoas UAS no NAS Norte-Americano, 0 espacgo aéreo

que estava definido conformd-ayura8 ficou com a estrutura e configuragaordgura.
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Com o aumento de UASa FAA proibiu a utilizacdo deAutomatic Dependent
SurveillanceBroadcast{ADS-B) aosUAS com peso inferior a 25Kg em espacgo aéreo ndo
controlado, de modo a ndo saturarem o sistema e, por sua vez, colocarem em causa a

operacionalidade da rede NAS pelo congestionamento dos(§iA&is2021b)

CLASS A | ADS-B 1090 ES Required

FL 600
18,000 MSL

2,500 AGL
ADS-B Not Required

CLASS E \ 10,000 MSL and above ADS-B Required
e CONUS Ol

CLASS E

ADS-B
Required
10,000 MSL
3,000 MSL - ADS-B
T2NM From o =
! 10,000 MSL 10,000 MSL ;
Coastiine P A Mode C Veil
ADS-B
Required

10,000 MSL
Surface

5 AGL: Above Ground Level; FL: Flight Level; ~ MSL: Mean Sea Level;  NM: Nautical Miles

Figura 81 Estrutura e classificagdo do espaco aéreo dos EUA.
Fonte:FAA (2021c)

No entantop desenvolvimento de novas tecnologias e aparelhos tem acompanhado o
crescimento exponencial de sUA8&xisindo no mercadoMode5 transponders cujo
funcionamento é compativel coModeS e ADSB, tal como detetavel aos sistemas
Airborne Collision Avoidance SystémCAS) eTraffic Collision Avoidance SystgfiCAS)

(uAvionix, 2021; cfrQuadrol?2), permitindo dessa forma a sua conspicuidade

Upper Limit Undefined CLASS E

FL 600
18,000 MSL

14,500 MSL
CLASS B

k3

CLASS E

Air traffic
1,200 AGL authorization Surface Area
T required
Air traffic ‘ $

authorization Alr traffic Air traffic

required authorization orizati

—x- required required
" S i e

AGL Above Ground Level Class E Surface Extension

FL Flight Level
MSL Mlegan S:;eLevel Airspace Guidance for Small UAS Operators

Federal Aviation
Administration

Figura 97 Estrutura e classificac@o do espaco aéreo dos EUA patshS.
Fonte:FAA (2021b)
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Devido as diversas tecnologias e sistemas de radiocomunica¢ao e nadega¢a§
ao contrarioda aviacdo tripuladando existeum equipamentcstandard No entanto, a
tendéncia atual é utilizar padrbes baseados em desempenho e eavrigeésde padroes
prescritivossobreequipamentos especifichhing et al., 2019)

Independentemente do sistema de identificagéo utilizado, que deve ser certificado e
respeitar ostocolos de comunicacgéo utilizados pelo sistema ATM, os UAS devem ter em
atencao ®eguintgJung et al., 2019)

% Utilizacdo de sistemasde CZLink redundantes, confrequénciasradio
diferentes das utilizadas pelos sistemas industriais, cientificos écos\geelo
congestionamento destas bandas no ambiente urbano;

% Analisar as frequéncias utilizadas na zona de opera¢cdeg®\8e@ os ruidos
existentes;

% Adotar um conjuntale medidas de contingéna@tandard em caso de perda
de C2Link, de form&onsistente ertodo oUTM.

Para além dissaependendo da categories UAS devem:

Y% Ser registados;

% Submeter uma intencdo de voo (trajetéria e dados de voo associados,
procedimentos de contingéncia);

Y% Ter capacidade de identificagdo e de ser monitorizados;

Y% Ser equipadosom um sistemae Detect and AvoidDAA);

% Informar o ATC de entrada em espaco aéreo controlado sempremue,
emergénciaem execucdo de procedimento de contingéncia por falha de
C2Link ou, inadvertidamente.

Os operadores de UAS sao responsawaifreoutros,por cumprir a legislacdo do
espaco aéreo correspondente, assegurar a correta utiliaa¢s, cnanter a separacao entre
o terreno e outras aeronaves, identificar incompatibilidades meteoroldgicas para a operacéo
da UA e notificar os outros operads de alguma anomalia detetaddJAS/UTM (FAA,

2020)

Os sUAS devem cumprir com as regras do prestador de servigos do respetivd UTM/
Spacerecomendandsea utilizagao de sistemas de funcionamento semelhantes aBADS
e com protocolos de comunicagiicelhespermitamserconspicuos.

3.1.2. RPAS
Os RPAS podem ser caracterizados da seguinte {@iignaral10):

22




'?%% Integracédo d&JAS no Trafego Aéreo Geral

Y% HALE, cuja operacdo é realizadabitualmenteabaixo de FLB0 e, a sua
descolagem e aterragem é efetygada normagm aerédromos militares;

Y% MALE, cuja operagdaormalmenteem por limiteo FL450 e, que partilham o
mesmo espago aéreo que a aviacdo comégroiade os conceitos e regras de
V0o sdoidénticos para todos os utilizadores;

% Low Altitude Long Endurandg.ALE), normalmente iniciam a sudialde de
operacgdo imediatamente acima 808ft atéFL200,

% Low Altitude Short Endurancé ASE), partiiham o espaco aéreo cam
aviacao tripulada até os 10.0Q0ft

Todos os RPASpara voagm em espaco aéreo ndo segregado, integrados no TAG,
devem cumprir com 0s seguistequisitos

Y% Cumprir com as andicdes, regras e equipamentos definidos para o espaco
aéreo desejaclo

Y% Cumprir as regras das Classes de espaco @g&mego A)e procedimentos dos
aerédromos a utilizar

Y% A sua operacédo ndo impede a operacdo ou coloca em causa a seguranca dos
restantes utilizadores do espaco aéreo ou de terceiros no solo;

Y% Cumprir com o Anexo 2 Regras do Ar;

Y% Deve operar dentro do estipulado nos requisitos aprovados/certifidados
RPAS

% O operador do RPAS deve cumprir com o estipulado nos requisitos
aprovadoglertificadospara a operagao

% O RP deve ter uma licenca vélida e adequada a op€t&g&0, 2017b)

Se 0 RPAS nao cumprir algum ou parte dos requisitos identificados, deve ser sujeito a

mitigacdes de risco e, no limite, operar apenas em espaco aéegadegr

7 A aviacdo comercial usa preferencialmente o bloco de FL330 a FL420 em rota, que se situa acima da
troposfera, pelo facto de reduzir o consumo de combustivel, o trafego ligeiro, o perigo de colisdo com aves, a
turbuléncia e as condic¢des climatéricas adas{fdohrman, 2018; Pilot Institute, 2021; Romano, 2022)

23




—

%% Integracédo d&JAS no Trafego Aéreo Geral

Altitude
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Figura 107 Tipologia de RPAS por altitudes.
Fonte:Adaptado déVatts et al. (2012)

Os HALE RPAS, como a sua operacao desenvedveormalmenteacima de FL450,
0s Unicos momentos em que podera sofrer algumas restricbes do ATC serd nas fases de
subida e descida e, d¢erragem e descolagefstes RPAS, podendo ser acomodados no
TAG, atraves de corredores de subida e descida, normalmente, nadiSéados face ao
elevado custo/beneficio envolvidofr; Quadro12). Os restantes RPAS, uma vez que
operam abaixo de FL45m solicitado certificados medianteraspetivas operacaes

O planeamento para a integracdo dos RPABA® estava previsto para 2018idura
11), no entantotem vindo a ser implementado de forma independentes os Estades
Membros da ICAO, demonstrdouma falta ddhomogeneidadentresi, cujo resultado € a
certificacdode UAS para determinado voo ou, mais recentemente, a certifidacém
MALE RPAS, apenaso espaco aéreo de Isréross, 2022)

Concomitantement® facto de ndo existindaum sistema DAA certificado, faz com
gue outroRPAS anteriormente certificados, como é o casdr@aperamericano ou dos
RPAS francesesReaper Patroller e doCantopter S-100), s6 possam ser integrados no

espaco aereo do respetivo pais sob certas condgfigduadrol?).
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RPAS3
IFR & VFR
in Classes A-G

2030+

RPAS2
IFR
in Classes A-G

2022+

RPAS 1
=%

Figura 117 Plano para a integragdo dos RPAS nas diferentes Classes de espago aéreo
Fonte:(SESAR JU, 2018)

Na FAA, todos os operadores, auJA tenha um peso superior a 25Kg, terdo de
solicitar uma isencdo 8 CFRpart 107 de acordo com &pecial Authority for Certain
Unmanned Systems (2022)

Na Europao Regulamento de Execuc¢éo (UE) 2019/947 (2019, p. L152k&@)a a
existéncia de um certificado de aeronavegabilidade quahb tem um peso superior a
25Kg, uma dimensao caracteristica igual ou superior a 3m e tenha o propdsito de sobrevoar
um aglomerado de pessoas ou sempre que ocorram uma das seguintéssipera

Y% Transporte de pessoas;

Y% Transporte de mercadorias perigosas, podendo consequentemente resultar num
elevado risco para terceiros em caso de acifeuate

% Quando orisco da operacdo naager ser adequadamentsitigado sem a
certificacdo ddJAS e do resptivo operadar

Independentemente das diferencas legislativas das duas organizagdeaSague
pretendam realizar operacfes em espaco aéreo controlddstsoiment Flignt Rules(IFR)
ou Visual Flight RulegVFR), devem cumprir com 0S mesmos requisits, termos de
equipamento, aeronavegabilidade e niveis de seguranca que séo exigidos a aviacao tripulada
(ICAO, 2017, p. 5)assim como, serem alvo de umaliacdode segurancaperacional
(Regulamentos (UE) 2019/945, 2019; (UE) 2019/947, 2@ 8 de a mesma ser avaliada
pelaAA aguando da respetiva certificacao

Porém, apesar dos RPAS cumprirem com todos 0s requisitos exigido&4etasda
existem alguns fatores a ultrapadsdr. Quadrol2; EDA, 2022)

Y% Informacao adicional na casa 18 do plano de voo (FPL);

% Publicacédo de procediment(3ID e STAR para RPAS)
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% Velocidade reduzida, relativamente ao restante trafego;
% Perda de comunicacdes entre 0 RPRPA;

Y% Linha telefénica entre ATC e RP;

Y2 DAA.

A informacédo a constar na casa 18 do FPL esta definida no Anexo 15 da ICAO, no
entanto, este e outros documentos ICAO ainda nao foram atualizados com a informacgéo que
0s UAS devem colocar no FPL. Da mesma fogua maior parte dos aeroportos ainda nao
publicou SID e STAR para RPAS, possivelmente, porque na sua grande maioria, aterram e
descolam de aerédromos militares.

Atualmente, as diferentes Classes de espaco aéreo definidas ndo apresentam limites
minimos develocidade. Pdantqg se uma aeronave tripulada tiver uma velocidade de
cruzeiro dispar do restante trafego, por exemplo, um helicoptero face a uma aeronave
comercial, seré algo que compete ao ATC gerir do trafego existente.

Os RPAS estao equipados cometlsos sistemas de C2Link redundantes, seja através
de comunicacdesadio em linha de vistdRLOS), de Global Navigation Satellite System
(GNSS ou decomunicac¢degadiopara la da linha de visBRLOS), ainda dispdem de um
sistema de emergéncia que ostden em ligagdo com o piloto. Dai que seja necessério,
atualmenteaquando da introducéo do codigo 740Qnamsponder(perda de C2Link)um
contacto telefénico entre o RP e o ATCfim do ATC saber as intencdes do RPA o
mesmo néo sucede quando waeeonave tripulada perde as comunicagdes com q pdi€
apenagoloca o c6digo 600 notranspondee o ATC sabe o que a aeronave ira fazer através
do FPL.

A auséncia de unsistema DAA certificado, &m sido um dos impedimentos a
certificacdo dos RPAS, pois sem um piloto a bordo da aeronave, este sistema € o que podera
impedir o RPAS de colidir com outras aeronages néo tenharmansponder No entanto,
se 0s RPAS voarem segundo IFR nas Classes deoesfi@o AC, a sua integracaoteétal
pois 0 ATC é obrigado a manter o trafego IFR separado um do(ofstrQuadrol?2).

Para além do sistema DAA noaior impediment@ integracdo dos UAS no TAG é o
preconceito existente entre ATC e pilotos. Pois o facto dos UAS serem uma tecnologia
emergente e em clara expansao, ao mesmo tempo, desconhecida e, que até ha pouco tempo
era de uso exclusivo militar, famm que a sua aceitacao seja precauciosa e, em alguns casos
limitativa ao ponto de prevenir o acesso dos UAS ao T&GQuadrol2;, EDA, 2022, p.

31).
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3.2.UTM/ U-Space
E 0 espaco aéraefinidoacimada superficie terrestre at80ft, sobre o solo ou sobre
o mar, owutro definido pela CAAEDA, 2021, p. 14)
3.2.1. ICAO
A ICAO néo distingue UTM deJ-Space considerando ambos comdl'M, cujo
objetivoé&
[ é {he safe, economical and efficient management of UAS operations through
the provision of facilities and a seamless set of services in collaboration with all
parties and involving airborne and growfised functions. Like ATM, a UTM
system would provide ¢hcollaborative integration of humans, information,
technology, facilities and services supported by air, ground and/or s
communications, navigation and surveillan@€AO, 2020e, p. 8)
A semelhanca do ATMa ICAO (2020e, p. 8xonsidera que® UTM devera ér os
seguintes principios basicos:
% EXxisténcia de um regulador para supervisionar 0s servicos existentes;
Y% Regras de priorizagdo pdde#\ ou aeronaves tripuladas em emergéncia ou em
operacdes de seguranca e interesse nacional,
% Acesso condicionado as diferentes classes de espaco aéreo, de acordo com 0s
requisitos das mesmas;
% O piloto ca UA devera ter uma licenca adequaddJ&® e a classe de espaco
aéreo onde 0 mesmo ira voar;
% A comunicacdao livre e aberta de acidentes e incidentes
Relativamente ao UTM tavés da recolha de informacg8es e dos simpdsios ocorridos
no periodo de 2017 a 2019|GAO elaborouo UTM 1 A Common Framework with Core
Principles for Global Harmonizatiori2020e)com o objetivo de fornecer uma estrutura
abran@nte para tal sistemBRois, facea evolugdaconstante de novas tecnologiasase
dificil prever como a estrututdTM sera organizada, validada e certificada.
Porém, galquerque seja a estrututdiTM, tera deinteragir com o ATMbrevemente
e, integrarse nestesistemaa médielongo prazoUma vez que, &troducdo e gestdo do
trafegoaéremao tripulado, bem como o desenvolvimento da infraestrutura UTM associada,
nao devem afetar a seguranca ou a eficiéncia do sistema ATM existastsim, conduzir

asuainteroperabilidade global
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A maioria da operagdes dgAS vao estaressencialmenteoncentradas a VLL, onde
serdo necessarios sistemas com elevados niveis de autontagdonécacadpde ligacdes
de dadosde C2Link ou de dadosssociados @sistema UTM)assim como, novas bandas
defrequénciae, associado a estes sistemas digisguranca cibernética

Relativamenteos servico®xistentes considergra ICAO (2020e, p. 11gnumera o
seguinte:

% Servico de registo dos UAS;

Y Sewico meteoroldgico;

Y% Servico de Informacgdo Aeronautigae providencie:

0o As restri-»es &xistentes (NOTAMOGS
0 Submissédo de FPL e rececédo de respetivas alteracoes;
o Gestéo estratégica de conflitos de FPL.

% Servico deautorizacdo de espaco aéreo;

% Servico deseparacdo e de gestdo de conflitos taticos;

% Servico que providencie informacéo de terreno e obstaculos;

Y% Servico de identificagdo e monitorizag&o;

Y% Servico de egisto de atividade por volume de espaco aéreo e periodo (ex.
relatérios de densidade, informagda tipo de trafego oumonitorizacéo,
etceée).

3.22. FAA

A FAA, como AA nacional, reguladora e supervisora das operacfes comerciais dos
EUA esta a dsenvolver a regulamentacéo e a gestdo do trafegd8eompativel com a
evolucao da tecnologia necessaria para supmdaenssistemdTM. De forma quénaja uma
evolucdo sustentaveh infraestrutura UTM evoluirdpor forma a suportar as operacoes
comerciais. Eemplo disspé o LAANC, cujosrequisitos permitenoperacfesle recreio e
comerciais, sendo considerado uma capacidade inicial do siSfElaE desde fevereiro
de 2023, as operacdes também podem ser realizadas @A&ite2023)

Associado ao LAANC, os operadores de UAS tém acesso a uma ferramamga onl
(Figura12) onde verificam as restricbes de espago aéreo atuais com 0S espagos aéreos
controlados e respetivas altitudes onde podem voar e submeter o pedidordacao de
voo caUA.

8 NoticeTo Airmeni informacdo para os navegantes.
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[E] Visualize it: See FAA UAS Data on a Map

FAA UAS Facility Msp Deta VS

Prohibited Areas

National Security UAS Flight Restrictions

Boundary Airspace (SATA)

space: CONTROL 1234L (Class £7)

Figura 121 UAS Facility Maps and grids
Fonte:(FAA & ESRI, n.d.)

Para além do LAANC, tém também disponivel uma aplicac&rdetphoneonde
poderdo consultar se o espaco agneama determinada localizacg®rmite o voo de UA
ao mesmo tempo que auxilia o operadoUd na fase de planeamento do voo como na sua

realizagadFigural3).

SEVEN GABLES
/ \

a.. @ )
J
\ /
\\‘ )/ © CATON SOUTH 5 mi from Airports?

) SEVEN GABLES Outsice Rastricted Airspaces?

Outside National Parks?

Upcaming Restrictions

Figura 137 Aplicacdo B4UFLY.
Fonte:Adaptado d€FAA, 2021c)

A arquiteturdipo do sistem&TM (Figurald), apresenta odiferentes 6rgaos que o
compdem, assim como, as respetivas relagbes. Verifiesmdgpue existe uma clara
demarcacao do sisterfsAS, da responsabilidade da FAA, destante sistema UTM, cuja
responsabilidade recai nos servicos e entidades que interagem com o, sistema

nomeadamente, na indudstria
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Figura 1471 Arquitetura UTM.
Fonte:(FAA, 2020)
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Fazem parte desta arquitetura, a FAA, os operadores de UAS e respetivos UAS, a
populacdo em geral e 0os servicos publicosoasecedores de servicos de UASSS e
respetiva infraestrutura.

A fazer a interfaceentre o NAS e o USS, estaRtight Information Management
Systen{FIMS), cuja funcéo € providenciar informacao a rede USS dos constrangimentos de
espaco aéreo (NOTAM) e, por outro lado, enviar informacéo das operacOesolUMSS
(FAA, 2020)

De acordo om oUTM Concept of Operations V2.0 (202@gestédo do espaco aéreo
UTM consiste, entre outras fun¢des,seguint€Figuralb):

% Autorizacdes de performance e certificacdo dos operadores, seus equipamentos
e dos USS, assegurando que todos cumprem com OS requisitos para as
operacdes propostas;

% Autorizacdes de espaco aéreo, permitindo que o ATM tenha conhecimento das
operacdes UTM, qando em espaco aéreo controlado;

% Gestéo estratégica de conflitos, através da negociagatededes de voo dos
diferentessUAS antes do voo;
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Y% Separacdo em voo, através de servigos préprios ou de alerta para os respetivos
intervenientesincluindo as intenles da aeronave, restricdes de espaco aéreo

(UAS Volume Restrictiotd VR, NOTAM, etc.) e perigos, usanddAA para

evitar os obstaculos;
% Identificacdo de UAS através de informacdesdentificacdo remotéRID).

w

| UAS Volume

T T T
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s — b
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Figura 157 Separac¢do em voo (tatica)autorizagbes e UVR
Fonte:Adaptado d€FAA, 2020)

Landing

Relativamente a aviacao tripulada, pode participar ativamente ou passivamente no
UTM. Passivamente, recolhendo informacgéo para a sua operacgéao, através do conhecimento
da dividade aérea e posicdo ddAS e, ativamente, se para além dessa recolha, partilhar a
sua operacao e identificacdo, de modo aos UAS saberem da sua posicao e intencées de voo

(FAA, 2020) Potenciando, desta forma, a seguranca operacional de toda adamlaun

aerondutica.
Paralelamente, a FAA tem sete locais onde as operacfes de UAS séo testadas com o

objetivo de verificar a sua navegacao e seguranca publica antes da sua integracdo no NAS
(FAA, 2021g) Assim comoum programa de parceria e desenvolvitneom a industria e
comércio para apoio na integracdo de UAS no NAS, através da sua utilizacdo em projetos
benéficos para a comunidade em géfalA, 2021e)

3.2.3. EASA
O U-Spaceé constituido por um conjunto de servicos qeeds introduzidos

gradualmente em quatro fasesl & U4, dependendo da disponibilidadiesseservicos
tecnologiase do nivel de automacados UAS. O planeamento inicial estava previsto
comecarem 2019 atudmente, com a publicacdo dosRegulamento (UE) 2019/945 e

2019/947 (2019)que incluem osrequisitos para tais funcionalidagesteran a sua
implementacg&o para JAN202Bigural6).
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Por outro lado,a Notice of Proposed Amendme(PA) 202114 (2021a) o
documento que ira discriminar tecnicamente as especificacddsSpace ainda néo foi
aprovada. No entanto, os sS8BAém de ser conspicuos (através de ADADS-C, Modo

A/C, Modo S, FLARM ou outro sistema qualquer) e, mantesensonstantemente, sob o

controlo dos operadoresf(. Quadrol?2).

U 7
Full Services
-~

U-space 2035+

full

( services u3
-Space Advanced Services

advanced
services

2027+

reaSes U2
Initial Services

2022+

U1
Foundation Services

2019+

Figura 167 Implementacdo das diferentes fases dd-Space
Fonte:(SESAR JU, 20202, p. 99)
Na Europayarios projetos patrocinados p&8&SAR JU (2022ém contribuido para
a futura implementacéao di&Spacenomeadamentap conceito de operacdes, na utilizacao
de uma altitude comum de referéncia e nos métodos de separagadpace(CORUS,

2019b; ICARUS, 2019; USEPE, 2021)
O U-Spacesera dividido em trés classes de espaco aéreo principais, conforme o servico

de resolgao de conflitos providenciadbi@ural?) e os requisitos de aces3abelal):
% Classe X (2023) Inexisténcia de servico de resolucao de conflitos;
% Classe Y (2023) Servico de resolucao estratégica de conflitos-{pm;
Y% Classe 4 Servico de resolucdo de conflitos estratégica e separacdo em voo:
0 Zu (2027)i Servicos providencaos peldJ-Spacee pelo ATM;

0 Za (atualmente disponivél)Servicos providenciados pelo ATM.
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4
Airspace Volumes ——
* Focuson VLL
* Al VLL is divided into
= X, Y and Z volumes
= X =low risk
Y = higher risk
Access only with approved
operation plan
Specific technical requirements
per volume

Z = highest risk
* Access only with approved
operation plan
* Za = ATC controlled airspace
* Zu under U-space

Figura 171 Classes de espaco aérébSpace
Fonte:(CORUS, 2019, p. 12)

Tabelali Requisitos de acesso as diferentes Classesdpaco aéredJ-Space

Type Access requirements

'm arem Eaéft requnrements on the operator, the pilot or the drone.

L]
_— T'ﬁ; pilot remains responsible for collision avoidance.
. VL&“‘%n&’ EM!.% flight are easily possible.
. er fl ght modgs in X require (significant) risk mitigation.
. ' An apmg,gled oper&hon plan
. A pﬂot trained for Y operation :
Y . A remote piloting station connected to Uﬁspace
. Adrone and remote p'[otmg statto’ﬁ capable ofposition reportlng whem available
Y airspaces may also have sp&cﬁc tedmtcal rgqmmmtsmttached m them ‘
. An approved operaﬁon plan : $.
. A pilot trained for Z operatlon an @gtomﬁ‘ﬁc drone
. A remote piloting station connectedf'te d %
z . A drone and remote piloting station capable of posnhon reportmg

Z airspaces may also have specific technical requirements attached to them, most probably that the
drone be fitted with collaborative detect and avoid system for collision avoidance. '

Fonte:(CORUS, 2019, p. 10)

Considerando o servico de resolucéo de confiitissrequisitos de acesso as diferentes
Classes déJ-Space estabelecerarge, respetivamente, as operacdes permigdasada
ClassgTabela2).
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Tabela2i Tipos de operacdes por Classe aespaco aéredJ-Space

Operation X Y 4

VLOS Yes Yes Yes

Follow-me Yes Only be undertaken with reasonable assessment of the risk involved.
D Open Yes Yes, provided access requirements are met
r
o Specific Yes Yes
n —
e Certified Yes. However, the Yes Yes

— risk of unknown

BVLOS drone operations Yes Yes

must be considered, 7
Automated As for X Yes in Zu
evaluated and
mitigated

C ; . Yes, but the use of U-space
. appropriately. i fiahts 1
. VFR services by VFR flights is Yes. However, type Za is controlled
- strongly recommended airspace. Crewed flights in Za will
: need to behave as such.
d IFR No No

Fonte:(CORUS, 2019, p. 11)

A arquitetura daJ-SpacgFigural8) apresenta dois tipos de estruturas. [ smaque
o prestador ddornecimento deservicosU-Space(USSH gere todos 0s servicos num
determinado volume de espaco aéga outra estruturam quepodem coexistir diversos
USSP a gerir os servicasravés dos diferentes gestores de trafego de DAG¢€ Traffic
ManagemenDTM) podendointeragir entre si para garantir uma maior consisténcia e
redundancia

As infraestruturas CNS e ssstemas de informacéao adicional, tais como a informacao

de terrenpobstaculos, meteorologia, etc., sdo os sistemas de apoio aos diversos DTM.

34




%% Integracédo d&JAS no Trafego Aéreo Geral

-

Supporting Systems (USSP) Country/State X Country/State Y

Q)

Reaistratic 2 "
g gl 2 E g
Syster - ——f -
Syste System

CNS Infrastructure

Principal DTM System X « . +—s| Principal DTM System Y

Figura 1871 Arquitetura geral do U-Space
Fonte:(CORUS, 2019b, p. 83)

Por sua vez, os DTM fazem pada infraestrutura terrestre, engloda todasas
funcionalidades e servicos associados a gestdo segura e efilmendS (gestdo d
planeamento de voo, assisténcia a resolucdo de conflitos, comunicacaoutras
infraestruturaslo ecossistematc), podendo gerir uma grande porcao de espago aéreo, uma
parte desse volume ou, até mesmo, fazer apenas a gestao dos UAS de um operador.

E o sistema DTMRigural9) que fa a interfacecom o sistema ATM @ara auxiliar
na sua interoperabilidade, empresas como a ASIhtrnational Organization for
Standardizatior{lssg, European Organisation for Civil Aviation EquipméBEUROCAE)

e alnstitute of Electrical and ElectrorscEngineerglEEE)tém providenciado as normas de

integracéo de todos os sistemas e servigos associaleSace EASA, 2022)
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Figura 191 DTM e servigos associados a arquitetura dd-Space
Fonte:(CORUS, 2019b, p. 82)

No respeitante a aviacgéo tripulada, se operdd+8pacee néo dispor de um servico
ATC, tera de ser conspicua aos USERSA, 2021b)

3.3. Sintese conclusiva resposta a QS1

Respondenda QS1fiQuai s as di feren-as na integra-
nosE U A 2vérificou-se que os sistemas e infraestruturas sdo idénticas, ja 0 espago aéreo
tem algumas particularidades. Os EUA definem apenas uma classe de espaco aéreo (UTM),
enquanto na Europa, perspetivamtrés novas classde espaco aérgX, Y e Z), sendo
necessario rever o espaco aéreo atual para acomodar estas novas classes

Outra diferenca € o facto dos EUA terem estabelecido sete locais de teste e
desenvolvimento do UTM e na Europa serem financiados projetos no amhit&place
No caso dos EUAgva a que o resultado de cada local possa ser replicado com seguranca
numa cidade ou aeroporto, no caso da Europa, como os projetos sao indeperatestes,
retiram solucdes prontas a implementar.

E, por dltimo, nos EUA esta implementado o sistema LAANNE permite aos
utilizadores de sUAS voar em espaco aéreo controlado 24 horas/dia, junto dos aeroportos.
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No atinenteaos RPAS, identificouse que a certificacdo dos mesmos é idéntica e
cumpre a legislagéo internacional em vigor. No entantacto do sistema DAA ainda néo

estar certificado, ategracdados RPASsO se efetiva quando em Classes de espaco aéreo

A-C e segundo IFR
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4. Integracdo dos UASnho TAG em Portugal

No atinente a legislagdo sobre UAS, Portugaimo membro da UEaplicou a
regul amenta-«o0 europei a, garantindo assim |
Membros da Unido Europeia, das autorizacfes, dos cadltii; do treino e da competéncia
te-rica dos PpANAGNdys remot oséo

Relativamente a uma Estratégia Naciormatlominio dos UASconforme referido por
Morgado (2016, p. 5% € g u e Vv e defineda empleneentada tdo rapidamente quanto
possivéé 6, de forma a potenciar o investimento
e dos operadores, a semelhanca da realidade esp@vimterio de Transportes, 2018)

Por sua vez, a estratégia da ANAC é semelhardetras congéneresiropeias (da
Franca, Alemanha e Italiiylartin etal., 2022 quea guar da pe |l acfrQuadrc e s s i d
11) dosstakeholderpara a implementacéo lbSpace ndoseguindo o exemplo da vizinha
Espanha, cuja estratégia passa pela oferta de um servigo pliiitalmentg com a
publicagcdo de undocumentoonde define a implementacédo dtJ-Space(Ministerio de
Transportes, 2022)

Facea esta inérciazvamosanalisara UA da Esquadra 99E991)da FA,usandea
como modelo paravaliar como esta prevista a sua integracdo no TAdSteriormente
selecionandas licdes aprendidas dos EUA e da Eurgmaa propostawm modelo de
ecossistema para a integracdo dos UAS no Val@ado pela UA da E991

4.1.RPAS

Em 2021, &A criou a E991 coml2 RPAS(OGASSA OGS 420GS42)de asa fixa
cujas caracteristicastaadentificadas no Apéndice (FA, 2021)

Os RPAS da FApara podesm voar em espaco aéreaciona) tiveramde reunir a
informacéo descrita no portal da AARumprir o Regulamento n.° 533/2020 (20243
AAN, no que diz respeito dacenciamento dos RE solicitar a emissdo denalicenca
Especial @ Aeronavegabilidadd.EA) (AAN, 2013; Figura32). O mesmo acontece para
uma UA civil, o respetivo operaddeveapresentar os documentos requeritogortal da
ANAC, ter formacéo para operar o UAsolicitaruma Autorizagdo OperacionalAQ)
(ANAC, 2022d)

Durante o apoi@o Dispositivo Especial de Combate a Incéndios RUfaisCIR)
2021 os OGS42 voaram cerca de 740aoHaamas em
identificadas quaisquer ocorréncias de seguranca de(Comando Aéreo, 202, 31)

Em 2022 0 OGS42 operou no espaco aéreo da Base Aétddaanéloparticippdoemdois
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exercicios internacionai® (ETART e oReal Thay e num destacamento dos EUA em
espaco aéreo ndo segregado sem qualquer incidguradr0l1).

Dentro do seu envelope de opera(E@OKm/8000ft) e porque ainda ndo existe um
DAA certificado,0 OGS42s6 pode voar sob IFR. Face a esta condi¢cdo, o @G$#Apre
todos os requisitos exigidos para voar em espaco aéreo nao se@padRortugal, 2017,)
desde que seja nas Classes de espaco adfedgis nas restantes Classes, o ATC néo é
obrigado a prestar separacao entre IFR e VFR, logo, a sua opeodedoolocar em causa
a seguranca dos restantes utilizadores desse espaco aéreo.

Peranteeste histérico e atento & seguranca de vams momentos de aterragem,
descolagem, de e para a area de operagf¥5542 a FA e 0 RP cumprem conrequerido

paraoperacdes IFR nas Classes de espaco aéeAyura20).

FORCA AEREA e
PORTUGUESA & LR

Rules of the Alr

A — Operador do RPAS (Regulamento n.2 533/2020, de 18 de junho)

B — Operador do RPAS solicitar uma LEA (Circular 01/13 da AAN, de 23 de setembro 2013)

C—RP do RPAS ter uma licenga adequada a operagdo do RPAS (Regulamento n.2 533/2020, de 18 de junho)

D — RPAS ter luzes de navegagao e de rolagem (Anexo 2)

E — RPAS ter equipamento de conspicuidade e de navegacdo (altitude, velocidade, posigdo, etc.) (Anexo 2)

F — RP/RPAS ter equipamento de comunicagdes aeronduticas bidirecionais (Anexo 2)

G — RP/RPAS ter a capacidade de introduzir o QNH e manter a/o altitude/nivel de voo dentro dos limites previstos (Anexo 2)
H — RP/RPAS cumprir com as instrugdes/autorizacdes do ATC e do Anexo 2 — Regras do Ar

Figura 207 Requisitos RPAS para operacdes IFR

Na area de operacdes do OGS42
Y% Se em Classes de espaco aérés, Devergxistirum espaco aéreo segregado

paraaoperacao segura do RPAS e dos restantes utilizadilorespaco aéreo
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% Se em Classes de espaco aéreB A OGS42 pode passar a trafego aéreo
operacional (mediante a tipologia de misséo) ou solicitar a existéncia de um

espaco aéreo segregado para aliviar a carga de trabalho ao ATC.

Para além dogequisitos ja identificados, é necessaisubmissédo do FPUCAO,
2005)e, nacexistindo ainda nada publicado neste ambito sobre RiRAISir na casa 18 do
FPL a rota de recuperagdo em caso de perda de C2link.

Apesar dos RPAS da FA cumprirem todosexguisitos para operacoes IFR, as LEA
obtidas apenas permitem o seu voo em espaco aéreo segregado. E certo que as areas de
operacdes dos OGS42, no apoio ao DECIR, tém sido em Classes de espaco aéreo G
(Apéndice D) no entanto, a progressao de e para adeagperacdes pode ser em espaco
aéreo ndo segregade em Classes de espaco aéred. A

Ainda assimimporta identificay para além dos sistemas existentes, o que poderia
incrementar a integracdo do OGS#RTAG.

O sistema mais importante e fundamenk&aluma UA s&o as comunicagdes. Estas
devem ser rapidas, seguras e fiaveis, pois na auséncia do fator humano adoastas
gue transmitem toda a informacédo a bordo da UA e, simultaneamente, que permitem o C2
da UA em seguranca.

O OGS42 tem duas antenas de comunicag¢despamacomunicacdo comGCS e
outra para qiloto interno PI). Na antena da GCS esté incluido o C2 da UA, toda a
informacé&o dos seus sistemas e os dados de misséo. Apesar do sistema realizar a priorizacao
dos cddos a transmitir na banda larga disponivel, nem sempeamnda larga existente € a
mesma, 0 que por vezes origaéalha de Cihk (cfr. Quadroll).

Por outro ladoesta antena nao reconhece outra GCS, o que Bitéith00 kno raio
de acédo da UA

O OGS42, sendo uma aeronave de asa fixa voa em translacao, sem capacidade de voo
estacionario e com comunicacdes no espectro das wefiesnuito dificilmente tera a
capaaade de voar proximo dos centros populacionais, nomeadamentieSpace pois
ficaria vulneravel as interferéncias causadas pelas weifiesxistenteq1,6 a 19Km de
alcance)aos obstaculos e a cobertdeeRLOS (fr. Quadroll; Simmons, 2022

A antena que equipa@GS42 deveitera capacidade de reconhecer outra GCS (caso
necessario), receber e transmitir as goiwacoes da GCS para os 6rgaos ATC evirsa

ter um alcance superior e através de sai@i#.OS), para nao ficar dependente da RLOS
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mas, acima de tudo, ser da banda aeron&aitittaencriptacao militaparando ser alvo de
interferéncia ilegal se integravel no sistema ATM existente.

Por dltimo, ras quatrobases de operacdo ond®GS42 esta a operaM{randela,
Lousd Ota e Bej3), devem ser desenhados procedime(8t3 e STAR, de formadéntica
ao que existe atualmente para o trafego tripulado, uma veasgRPAtém velocidades e
perfis de voo diferentes da aviacao tripulada, de forma a facilitar a tarefa de gestéao do trafego
aéreo ao ATCdfr. Quadroll).

4.1.1. Sintese conclusiva e resposta a QS2

Em resposta °~ QS1 AComo est8§8 prevista a
para além da legislacdo europeia adow@ainformacado dai proveniente, ndo existe uma
estratégia nacional para a integracdo dos UAS no TAG. E, pelo facto de ndo existir uma
procura ou necessidade emergenteUdBpace também ndo existe um documento que
caracterize guaimplementacéo

Relativanenteao espaco aéreo acima de 500ft, os operadores del&iggsolicitar
a LEA (se militar)ou aAO (se civil)do respetivoUA e obterem a licenca de RP adequada
para operacao do RPA®ediante as condi¢cdes operaciomigiidas para a missao ou voo
a ralizare cumpir os requisitosdentificados para operagoes IFR

Porém, enquanto o sistema DAA néo estiver certifiggat@aos UASvoarem com o
restantdrafegq a sua integracdo no TAG s6 ocoera Classesleespaco aéred-C.

Concluise, portanto, que a integracdo dos UAS no TAG serd realizada de forma

individual e consoante a necessidade dos operadores, ndo havendo por isso uma estratégia

definida.

4.2.Proposta de ecossistema UAS nacional

Demonstrada a auséncia de iniciatvastratégigparaa integracao de UAS no TAG,
iremos propor um modelo de ecossistema que possibititeaamplementacade forma
gradual e segura

4.2.1. Sistemas

A semelhanca do sistema LAANC, deve ser criado um sistema (ou uma atualiza¢io
do sistema AVoa neaooBldASadgpais@ncartasle2b@@ntosde d
Informacao Geospacial do Exército [CIGeoE], ncdm acesso a varios tipos de cartografia
(FAA & Environmental Systems Research Institute [ESRI], ndt)modo ao utilizador ter

a informacdo mais atuafida, principalmente, no que diz respeito a terreno e obstaculos.

9No caso da Base Aérea n.° 11, o manual de procedimentos local ja inclui os procedimentos especificos para
aterragem e descolagem do OGS3R4dro9).
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Concomitantemente, a informacao sobre as edificagbes, da qual as Camaras Municipais tém
acesso, também deve ser disponibilizada para aumentar o conhecimento de todos 0s
obstaculos existentePara além disso, deve interagir com o sistema ATM, de modo a
permitir:
Y% A partilha de informagao de voos tripulados VFR e dos SUAS
% A obtencdo de autorizacbes de voo sSUAS para entrada em espaco aéreo
controlado;
% A coordenacdo com determinado sUAS para asggem de um voo
prioritario;
Y% A visualizagdo e criagdo de UVR (através de autorizacdo das entidades
competentes, ANAC, AAN, FA) e visualizacdo dos NOTAM ativos;
% Reportar a presenca indevida de sUAS;
% Reportar incidentes ou acidentes com sUAS
Este sistemajeve ser interoperavel com as autoridades competentes (ANAC, AAN,
Autoridade Maritima Naciongl de modo a interagir em tempo real com os utilizadores
(autorizagbes de voo, de captacdo de imagem, criacdo de UVR, coordenagcdo de voos
prioritarios, identificgdo de transgressoées, etc.) e, simultaneamente, com as FSS, para que
estes possam, em tempo Util, prevenir transgressfées ou até mesmo coordenar vOOS

prioritarios propriosKigura21l).
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Figura 211 Verificacéo in loco de permissdes.
Fonte:(FAA, 2021b)

Para possibilitar a realizacdo do planeamento de voo do sUAS, assinveaficar
as condicOes existentes, trafego, meteorologia, entre outrosselevaruma versao para
tabletou desktop Outra informacao pertinent&a inclusdo da posi¢do dos sUAS dos outros
utilizadores, a fim de aumentar a percecéo situacional, a seguranca operacional e permitir a

consciéncia situacional entre sUASgura2?2).

43




P

% Integracao d&JAS no Trafego Aéreo Geral

Q
=
(@]
= R
£ 1)
T

s 3
2o
©
=
<L

Figura 2271 Sistema de Autorizagdo e Coordenacéo dd-Space(SACU).
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Outro sistema essencial @&A, para as UA se integrarem com o trafego Yp&s
conforme identificado anteriormentnquanteste sistemaéo estiver certificado as Uso
devemvoaem cl asses de espa-0 a®reo AAO0O a nAnCo.

4.2.2. Infraestruturas

As redes de telecomunicacdes mégdis uma damfraestrutura a seem utilizadas
pelos sUAS e, que cobrequase por completo as areas urbamasle existem mais
obstaculogcfr. Quadroll; Figura2?2).

Porém, com o0 aumento de SUAS nos centros urbanos e a implementa:&pace
0os USSP devem avaliar a capacidade das redes de telecomunicacdes nesse volume de espago
aéreo Figura23) e, caso sejam insuficientes, capacitar essa area de maior sinal ou sistemas
GNSS €fr. Quadrol2, Koumaras et al., 2021; Modi et al., 2021)

PicS PP
@ \ |I| | al) Lal)

Figura 2371 Cobertura de telecomunicagdes moéveis MEO/Vodafone/NOS no ContineréeMadeira.
Fonte:Adaptado dePerf,(2022)

Concomitantementeos sUAS que tenham a capacidade de interagir com a
Infraestrutura CNS da aviacao tripulada, nomeadamente, com os meios de vigilancia
Secondary Surveillance Radég8@SR) Figura24) ou com o WAM devem fazl®, a fim de

serem conspicuos para o ATQuadroll).
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ks

Figura 241 Cobertura SSR na FIR de Lisboa.
Fonte:Adaptado deNAV Portugal (2022, p. ENR 1.6.13)

Outra infraestruturag o conjunto de servicos a disponibilizar por cada USSP,
considerandege 0s servicos minimos obrigatérios como ponto de partida para futuras
arquiteturas.

4.2.3. Espaco aéreo

Tendo por base o0 modelo apresentado ERUS (20193)considerase que devem
ser criglas novas classes de espaco aéreo par&mace nomeadamente, para destringar o
tipo de operacao e servicos providenciadizssificadas pelo nivel de risemmo mostra o
Quadrol, para além dos servicos obrigatorios prescritos Belgulamento de Execucao
(UE) 2021/664, (20218 demais Regulamentos.
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¥

Quadro 17 Proposta de Classes de espaco aétdeSpace

Sujeito a Plano
Tipo de Separacio
Classe | Categoria Servico prestado de Operacio
Operagio | providenciada

Aprovado
UA Auténoma Separagio estratégica e autdbnoma Sim
BVLOS e . . . .
UB IFR Sim Separagdo estratégica e tatica Sim
Certificada | BVLOS e . )
IFR Sim Separagdo estratégica, Sim
uC separagdo tatica e informagdo
VLOS e _ _ )
Sim de trafego Sim
VFR
BVLOS e ) Separagdo estratégica, )
Sim ) Sim
IFR separacdo tatica
uD Especifica BVLOS/BVLOS e
VLOS e . .
Nao BVLOS/VLOS e informagao Sim
VFR R
de trafego
BVLOS e ) ) )
iy Sim Separagdo estratégica Sim
UE Aberta BVLOS/BVLOS ¢ informagio
ViOSe N2 de traf ivel Ni
ao e trafego sempre que possive ao
VER £ pre que pi
BVLOS e )
Nao Sim
IFR Informagdo sempre que
UF
VLOS e possivel
Nao Nio
VFR
VLOS e Informagao sempre que
UG Nao Nao
VFR possivel

O trafego aéreo tripulado, que necessite de usiSpacetera de ser conspicuo e
obter as mesmas autorizacfes que sdo requeridas aos UAS. Para além disso, também serao
realizadas separacgdes entre a aviagao tripulada e néo tripulada, & semelhangedakeclas
espaco aéreo existentes.

Conforme o modelo NortAmericano, a criagdo dbtJ-Spacena vizinhanca dos
aeroportos, deve contemplar os limites das superficies cénicas, das areas de voo interditas
(através dgeofencese dos limites superiores permitglem cada setor de vdéigura2b),
ao mesmo tempo que esta informacao deve estar sincronizada com toda a infraestrutura dos

USSP, em especial, com o SACU.
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TAKE OFF SURFACE CLASS E SURFACE UASEM: BACON COUNTY AIRPORT
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Figura 251 Area de desobstrucéo e setores de voo na vizinhanca de um aeroporto.
Fonte:(FAA & ESRI, n.d.; ICAO, 2017a)

4.3.Modelo de Ecossistema

Face ao exposto, Pualr ca modem Inaie adéqriagara a QC i
implementacé de um ecossistema que possibilite a integracdo de UAS nooTAG? at i ngi
o obj et i vPoopgrum modelo feaetossiBtema que possibilite a integracédo de UAS
no TAGO , i esquernatizan modelode ecossistema proposto.

O modelo de ecossistema posfo é composto por diversas entidades cujas interacdes
e respetivas responsabilidades sdo fundamentais para que os UAS sejam integrados no TAG
em seguranc¢a, mantendo o existente equilibrio do sistema RigMr&26). Por outro lado,
deve ser implementado em duas fases, tendo por base o exempldmNerieano. A
primeira fase constituida por quatro locais de teste e desenvolvimedt&®pace Lisboa,
Porto, Faro e Funchatfr. Quadroll) e, depois desta fase de maturacdo, o alargamento a

outros locais e a implementacdo do UAM.
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Entidades Sistemas Infraestruturas Espaco Aéreo

ANAC

>
=
. g

AAN Redes Moveis

Conspicuidade

F

SSR/WAM
FSS

CISP U-Space

USSP Arquitetura USSP

uss
Operadores UAS

SACU

Populagdo

Figura 261 Constituintes doModelo.

Usando como exemplo a Espantaste modelo fazem parte as AAAN (2022b;

Lei n° 28/2013, 2013 a ANAC (2022b) responsaveis pela emissdo de LEA e de AO
respetivamente, essenciais para gei®€JAS possam voar no TAG, registo dos incidentes e
sua investigacdo, assim como, da definicdo de espacos aéreos.

No apoio as AAconforme o sistema Normericano, as FSS tém por dever reportar
a estas, observacdes de operadores de UAS prevaricadaness dha identificacdo da UA.
Adicionalmente, a populacdo também deve reportar qualquer incidente ou abuso de
privacidade cometido por uma UA.

Voltando a referenciar o modelo espanhmlo facto da NAV ser o prestador de
servicos de trafego aéreo civil éortugal(AIP Portugal, 2022, p. GEN 38 e estar a ser
consi derada pel prestdddrAiQico dec sermgps dé énformacdo comum
[CISP]é o(Regulamento de Execucédo (UE) 2021/665, 20@odelo de CISP devera ser
centralizadqFigura27), ainda para mais numa fase inicial/arranque em que a adaptacao a
uma nova infraestrutura deve ser o mais simplificado pogsfetin et al., 2022)
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UAS
Priorita
rios

UAS

Figura 271 Modelo de CISP centralizado.
Fonte:Adaptado deMinisterio de Tansporteg2022, p. 13)

Por sua vez, BAV (n.d.), pelos servicos prestados a aviagao tripulada, tanétém
USSP prestando alguns destes servigos as UAS, nomeadamente, a informacdo aeronautica
com os NOTAM e todas as reservas de espaco aéreo, a rececdo de FPL e divulgacdo de
UVR.

Os USSP, a semelhanca dos modelos analisados, sdo os responsaveis pela prestacao,
ou monitorizacdo, dos servigos disponibilizados (USS) aos operadores dos UAS e por
realizar as coordenacdes necessarias entre estes com os ATC (da NAV ou da FA) ou vice
versa.

Tendo por base o LAANC, os USS podem ser prestados pelos USSP ou por empresas
existentes, tais como dnstituto Portugués do Mar e da Atmosfgrara o servico
meteorolbgico, as operadoras de telecomunicacfes (MEO, NOS e Vodafone) para o servico
de cobertura de rede ou o CIGeoE ou a ESRI para o servi¢o de cartografia, entre outros.

Osoperadores de UAS sao os utilizadores deste ecossistema, que necessitam:

% Realizar o registo da sua UA a AAN ou ANAC (caso seja militar ou civil,
respetivamente);

% Informacao aeronautica para o seu planeamentequ®u em voo;

% Submeter o seu FPL/Plano deetacao;

% Autorizacdo dos USSP para entrar em determinado espaco aéreo;

% Servi-os de informa-«o de voo, de con

As aeronaves tripuladas que tenham de cruz&i-®pace tém de fazer a sua
coordenacao através dos 6rgdos ATC e estes com os USSP, da mesma forma, que os UAS
gue necessitem de sair eSpace tém de coordenar o seu voo através dos USSP e estes

com os servigos ATC.
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Embora as operacdes de aeronaves militards Estadondo estejam sujeitas aos
Regulamentos d&J-Space quando necessitam de entrar neste espago aéreanaota
mesmas regragueo TAG, exceto no caso de missao prioritaria, usufruindo ai de prioridade
sob o restante trafego.

Este ecossistema desger coadjuvado pelo SACU de modo a possibilitar todas as

acoes em tempo real.

CISP (NAV)

uUss
(Meteorologia)
(Cartografia)
(Cobertura rede)
(Informacgdo aeronautica)
(Informacgao de voo)
(Separacdo tatica)

Operadores UAS
(FFAA)
(FSS)

(Populagao)
(Comércio)

uUss
(Meteorologia)
(Cartografia)
(Cobertura rede)
(Informacgao aeronautica)
(Informacao de voo)
(Separacao tatica)

Operadores UAS
(FFAA)
(FSS)
(Populagao)
(Comércio)

Populagsd

Figura 281 Modelo de ecossistembl-Space

NaFigura28apresentae 0 modelo de ecossistema proposto, onde se pretende mostrar
0s intervenientes e servicos disponibilizados e respetivas interacdes entre ambos. Assim
como, a relacdo entre os ddates espacos aéredsSpace contiguos ou ndo e com as
respetivas caracteristicas (altitudes, classes, servicos, etc.).

Paracomplementao modelo, apresentse oseguintdluxogramadaFigura29.
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Operador UAS
AAN 4~ Sim Nao ANAC
VLOS
Aberta #  abaixo de 4 Abera
120m/4001t
Especifica Especifica
Certificada Cerficada
Autorizagdo
LEA Operacional
{- el ficima de 5001 e \
ATM U-Space
‘ Nao
S Classes A-C HiSa Sim
v v
oo Mao
Requisitos ATM Requisitos USSP
Autorizagdo ATC |4  sim + Autorizagdo USS
Ser conspicuo Ser conspicuo
Obrigatoriedade |
NOTAM =
o Voo em x FSs
T oNseguran¢a Nio: v Cidaddo

Sim

Processo

terminado ANAC/AAN

Figura 291 Fluxograma a seguir para a integracdo de UAS no TAG

Para validar o modelo apresentadtilizar-sea a UA da E991 atravéadnalise a um
voo hipotético Figura30).

52




%% Integracédo d&JAS no Trafego Aéreo Geral

8000ft 5 5
B D E
1000ft } 2
500ft | 3 T ——
b T LNTIERY

100km
Figura 3071 Perfil (hipotético) de voo do OGS42.

Através do SACUcria-se um utilizadoibaseado na UAautorizado pela AAN) e,
posteriormentesubmetesetodos os documentoecessarios a obtencao da LEAte perfil
vai-se atualizando no SACU com as interacdes do operador, da AAN ou outra entidade, que
necessite de intervir com esta UA.

Antes desubmeter o FPLo operador da UAleve aplicar o fluxograma d&agura29
e verificar 0os requisitos necessarios ao voo/missao a redlimaraso do OGS42, € militar,
enquadrese na Categoria EspecHice ndo tem DAA. Aclasse de espaco aéreo e a
obrigatoriedade de NOTAM dependem da altitudgdrfil de voo/misséo a realizar.

Considerandae o perfil de voo d&igura30, submeteseo FPL através dSSACU
que o transmite para Air traffic services Reporting OfficBARO) de Lisboaque, apds
aprovado, o difunde na rede ATM e no SACU

No segmento de voc&

% O ATC, face ao conhecimento situacional do SACthrdenaa subida do
OGS42 com o0 USSP;
% O USSP deve manter a separacédo dos restantes UAS ao OGS42,;
No s@gmento 34:
% Acimade 500fté necessario NOTAM para o0 OGS42;
Y% Abaixo de 500ft:
o OATC coordena antecipadamente a descida do OGS42 tsH
o O USSP providencia os servigcos de acordo com a classe de espago
aéreo UD
o O operador com o SACU mantem o conhecimento situacional do
trafego existente, pelo facto de todos as aeronaves neste espam
conspicuas
No segmento 4:
Y% Abaixo de 500ft:
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0 O USSP coordena a subida do OGS42 com o ATC;
Y% Acima de 500ft, 0 OGS42 necessita de NOTAM.
No segmento5:
% Acima de 500ft é necesséario NOTAM para 0 OGS42;
Y% Abaixo de 500ft:
0 O ATC coordena antecipadamemtelescida do OGS42 com o USSP,
o O USSP providencia os servigcos de acordo com a classe de espacgo
aéreo UE e, apOs aterragem, o operador encerra o FPL através do
SACU.

Durante todo o voo do OGS42, populacdo, FSS ou outra entidade com acesso ao
SACU, pode demnciar uma violagdo de privacidade, de espaco aéreo ou um
incidente/acidente com a aeronave e reportar, alertando em tempo real as AA para o evento
em questao.

Desta forma, percorrese todo o fluxograma e atestse a validade do modelo de
ecossistema apresentado.
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5. Conclusdes
iF-3 5 Wi | | Be 6Last Manned Strike Fightero
(Navy Secretary Ray Mabus, 2015)
AiThe UKG&s first fl eet eXpectechby theeemdeoti20d3.i ght e
(GOV.UK, 2021)
fiGlobal drone market size is forecast to reach US$41.3B by 2026 at 9.4%0CAGR
(Drone Industry Insights, 2021)

As UA ficaram conhecias pela acdo dBredatorna guerra do Golforanto pelo seu
desempenhalcance, autonomiapmo pela inexisténcia de baixas militares, gseu uso
militar tem vindo ademonstradesde entéo.

Mas a sua utilizacdmao se limita apenas ambientemilitar, apés a devastacao
causada pelo furacatatrina, variosPredatorapoiaram as equipas tlasca e salvamento
na realizacédo de operac@®&R para detetar as pessoas perdidas entre 0os escombros.

Com o crescimento da industria de UASSsociedade civibentificouesta tecnologia
como um potencial negéciqg na distribuicdo logistica (entrega deigot médicos,
encomendas, comida, etc.), atradésseu empregemoperac¢des de rotina, como € 0 caso
da agriculturavigilancia deflorestas verificacdo de cabos de alta tensdo ou até mesmo em
situacBes de salvamento

Observando os beneficiogantagens diversidadele utilizacdo dos UAS e a sua
evolucéo, a FAA e o SESAR iniciaram estudos e simulacdes para a integragéo dos UAS no
TAG, levando a criacdo do UTM nos EUA e deSpacena UE.Por sua vez, a ICAO
elaborou alguns documentos sobre o assaotaesmo tempo gueentificou a necessidade
de atualizacao de toda a legislacédo aeron&(BBRPS e PANS)a fim de incluir os UAS.

Neste contexto, surge o presente estudo de investigacdo com o desidrato de apresentar
um ecossistema onde seja possivel egiaicdo d UAS no TAGem Portugal Para tal, o
procedimento metodoldgico seguido nesta investigacdo teve porubmseabordagem
objetivistg através da analise bibliografica e entrevistas semiestrutuaadsgecialistas
considerando o estudo das duas realidades analisadd8,S e 0 espaco aéreo dddA e
da Europa, enquanto estruturas concretas e objetAssm, utilizou-se um raciocinio
dedutivo, o qual partiu do geral para o particular, identificando asvakes das duas
regipes O desenho de pesquisa utilizado foi o
centrouse em Portugal, a fim de apreseni@@a proposta concreta para a integracado de UAS
no TAG.
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A primeira fase da investigacao centsmina revisaoalliteratura, onde se definiram
0 objeto de estudo e a sua delimitacdo, os objetivos e o problema de inveshigegao.
segunda fase, atravésa chnalise documental, reforcada por entrevistasntdades
especialmente qualificadas e reconhecidas a nivedbnmace algumas de nivel mundial,
obtiveramseas respostads (B, fundamentaipara atingir o desidrato desta investigacgéao,
as quais contribuiram paagingir osobjetivos definidos

Apoés a analise a arquitetura e conceito de operacdes do UTM (EUAY€&dace
(Europa)verificou-se queos sistemas terrestres baseianrem dois grandes pilares, a rede
de CNS do sistema de ATM e as redes de telecomunica¢cfes moveigEed4(Stentes.

Sendo necessario reforcar a cobertura e sinal 5G, de modo a conseguir maior capacidade e
rapidez na transmissao de dados. Assim como, capacitar estas redes de novas medidas de
segurancéCiberdefesagvitando intrusdes ilegais, a fim de prevenir incideoctes a queda

de UAS ou at® mesmBenegadat cbhzma«al des UA&SN &2 v

Posteriormente, e com o crescimento dos UAS comerciais, o desenvolvimento
tecnoldgico, a maturacdo do UTiSpace o aumento da capacidade do espaco aéreo e,
consequenteente, a subida do limite superior do UTMS$pace (aquando da
implementacdo da UAM), sera necessario a implementacgdo de sistemas de CNS dedicados,
mantendo as redes de telecomunicacdes como sistemas redundantes.

Os sistemas aéreos, principalmente dos skBBSmuito vastos, dependendo do fim a
gue se destinam. Porém, devem ter a capacidade de ser identificados e monitorizados,
possuirem reconhecimento geoespacial, receberem autoriza¢cdes de voo e informacdo do
trafego no mesmo volume de espaco aéreo.

Os restates UAS, porque necessitam de voar no mesmo espaco aéreo que a aviagao
tripulada ou, porque estédo certificadosagnpletamenténtegrados no TAG, dispdem de
sistemas idénticos a estes ou, no minimo compativeis com os requisitos do sistema ATM
para as resiivas classes de espaco aéreo.

No atinente as respetivas infraestruturas, idéaticas. Ambas tém um sistema ou
servi¢o de gestdo do espaco aéreo sUAS, cuja fungéo é a interacdo com os demais servigos
obrigatorios (certificados) e de apoio/suplementéagsovados), com os operadores de
UAS, com os servicos publicos e populacdo em geral e com o sistema ATM. Esta ligacdo ao
sistema ATM ¢ interoperavetraves do envio de informacao sobre a evolucéo do trafego
de UA, pedidos de autorizacdo de voo, reseg®o espaco aéreo (UVR) e da rececdo de
restricdes (NOTAM) adJ-Spaceinformacaale trafego tripulado, entre outras informagdes

pertinentes aos respetivos sistemas.
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Todavia, os restantes servicos e operadores que fazem parte do ecossiStmna
sao independentes do sistema ATM, apenas se relacionam com o sistema de gestéo do espaco
aéreodossUAS.

Relativamente aespaco aéredTM e U-Spaceé onde residem as magsrdiferencas
entre estas duas arquiteturas, prevesela sua implementacdo j4 em 2023. O UTM tem
apenas uma volumetria, quer isto dizer que, todos os SUAS (com peso inferior a 55lbs/25KQ)
gue cumpram 0s requisitos das quatro categorias existentegdesdo a0 mesmo numero
de servicos. Sendo que desde 2018, foi implementado o LAANC, o qual permite a
acomodacédo dos sUAS nas imediacdes de cerca de 600 aeroportasneoitanos.

O U-Space por outro lado, tem previsto a implementacéo de trés Class=spaeo
aéreo (X, Y e Z). Estas novas volumetrias de espaco aéreo estdo baseadas na existéncia de
servicos de separacdo (estratégica e tatica) e nos requisitos de acesso dos sUAS. Em
concreto, 0s servicos de separacdo vao aumentando com o nivel de msitmdzeassim,
uma maior seguranca. A Classe de espaco aéreo (Z), onde esta definida a separagéo preé
e em voo, encontree subdividida em duas subclasses (Za e Zu), sendo a primeira prestada
pelo sistema ATM e a segunda, previsivelmente, disponivel02n através dos servicos
providenciados pelo sistema ATMJeSpace

No que concerne ao panorama nacional, Portugal adotou a legislacao refeténte ao
Spacee aos UASa qual permite desde janeiro de 2023 a implementacdo do espaco aéreo
U-Spaceem todo cespaco europeu

No entanto, apesar do edificio legal estar a alisbgrara quem 2023 espac@éreo
U-Spacese inicie, é necessario que os sistemas e as infraestruturas essenciais a tal desidrato
sejam colocadas em pratigaara além daeterminacaalo respetivo espaco aérédnda
gue esteja a ser considerada a possibilidade da NAV, como ANSP, vir a ser @isifem
no ambito ddJ-Space aé ao momento e, do que foi possivel apurar, ngmesmetivaa
edificacdo de novos sistemas, infraestruturas, ou até mesmo, alteracdes a estrutura do espaco
aéreo

Por outro lado, apesar da consulta publica da NPA-2@2&rterminado em margo,
a versdao final ainda nédo foi publicada, pelo que, temdificil estabelecer quais os sistemas
a utilizar quando existe uma grande variedade e diversidade de sUAS.

Porém,o facto € que ndo se perspetiva para breve a publicacdodiscumento que
determine quais os intervenientes na criacad-&pace quais 0s servigos e sistemas que o
compdem, suas localizagcbes e volumetriastando esperar por uma necessidade da

sociedade para a sua implementagéo.
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Neste ambitopropdsse um modelae ecossistemdividido em duas fasespm o
objetivo de realizar a implementacéoldspacede forma sustentavel e segura.

A primeira fase constituida essencialmente por sistemas e infraestruturas existentes
deve circunscrevese a vizinhanca dos aerofs de Lisboa, Porto, Faro e Funchal, onde a
cobertura CNS é superija fim detestar a viabilidade e seguranga da infraestrutura e, por
outro lado, permitir o estudo futuro a implementacao do UB8fa infraestrutura, deve ser
constituida inicialmente, maioritariamentgelas redes de telecomunicacdes moéveis, pela
rede CNS da aviacéo tripulada e pelo GNSS.

Nesta primeira fase, cabe aos operadores dos sUAS terem sistemas que cumpram com
0 estabelecido no art.° 3 do Cap.ll degRlamento dé&xecucéo (U 2021/664 no que
concerne aos sistemas de identificacdo (RID) e reconhecimento geoespacial, para além de
serem conspicuos.

Outro sistema que esta em funcionamento e quealaeir ® a apl i ca- «o
Boaod da Neatdldmbito, propése um sistemde autorizacdo e coordenacaoldto
SpacgSACU)para que as autorizacdes e coordenacdes de sUABAE sejam realizadas
em tempo real entre os operadores de UAS, os USSP e o ATC. Este sistema deve ser
disponibilizado nas versdes fieamdvelpara possibitar o planeamento de vosplicitar
autorizacbescriacdo de UVR, integracdo de um servico meteoroldgico, coordenacao de
voosentre USSP e entre estes e o0s orgaos, pddilha de informacgéo entre o sistema ATM
(NOTAM, UVR, trafego, etc.), de modo a intaga infraestrutura dd-Space

ApOs a maturacao dd-Spaceem Portugal e na Europegm a utilizagdo comercial
destepelas empresatelogistica (alimentacdo, encomendas postais e médicas, entre outras),
juntamente com as licbes aprendidias retiradasdase lugar a uma segunda fase com
investimentos especificas concretosde modo adJ-Spaceter um crescimentgolido e
sustentavel

Com o crescimento da utilizacdo deSpacee o possivel congestionamento das redes
moveis, devera ser equacionado, a utilizacdo de uma rede dedieattaespaco aéreo
mantendo as redes méveis em redundafimnto aos seigos de apoiqmeteorologia,
catografia, etc.), constituintes 8dJSS e @ infraestruturado U-Space devem ser
sancionados pela ANACafundidospelo CISP, de modo a terem um nivel de credibilidade
e seguranca minimos a operacao aeronaaicanesmo tempo que devem ser interopesavei
entre si.

No atinente ao espago aérao, contrario das trés classes de espaco aéreo propostas

pelo projeto CORUSropde-seuma nova classificacdo de espaco aéreo circunscrita ao
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SpacqUG a UA), a semelhanca das classes de espaco@dstenteG a A) baseada nos
diferentes tipos de separagfes entre BVLOS, informacdo de trafego e obrigatoriedade de
submi ss«o de APl ano (@eadroQp ®osriornende cord ms UAS
desenvolvimento dos USS, @ibSpace(Ul, U2, U3 e U4) e a sua maturagia inclusao

do UAM, estas classes devem ser atualizatasieadamente, na inclusao de velocidades,

com o objetivo de tornar o mesmo espaco aéreo mais hoem@gena inclusdo de novos
servicos

O espaco aéreo na vizinhanca dos aeroportos e aerédfma@scongestionado por
SUAS, pelo queleve ser seccionado em arsamelhantes ao sistema LAANC, assim como
0 ATC deve ter a possibilidade de realizar coordéea com o USSRiarespetivadrea
através do sistem@ACU. Ou seja sempre ques voos prioritarios (aeronaves de estado,
militares, das FSS, de emergéncia, etegessitem operar dentro deste espaco aéreo, a
prioridadeé imposta atravésedum sistema idénticooaFIMS/DTM, de modo ao USSP
realizar as separagcdes adequadas.

No atinenteaos UAS (RPAS) acima doU-Space estdo abrangidos pela mesma
legislacdoque a &iacdo tripuladae obrigados a cumprir com o0s requisitos exigidos das
respetivas classes de espaco aéPapa além diss@stdosujeitos a umaEA ou AO de
acordo com a operacéo requerida e, ainda que o sistema DAA nao esteja certificado, devem
voarem classes de espaco aéreo ohdplicada separacao entaeronave-R eaeronaves
IFR eVFR.

Ainda quea maioria das entidades entrevistattasssem afirmado que ndo existe
qualquer tipo de diferenciacdo entre RPAS e o restante trafego tripalddcto é que
também referiram como principal constrangimento a integracdo dos UAS no TAG, a
aceitabilidade da sociedade e da comunidade de trafego aéreo em geral.

Por outro ladpo facto da integracatmtal dos UAS no TAG estar dependente da
certificacdo do DAA, todo o RA&S certificadoque realizar o seu vaosegundo IFR nas
classes de espaco aéreeCAestara completamente integrado no TAG. Sendo que, nas
restantes classes de espac¢o aévaoquando em voo segundo VFR, sera realizada uma
acomalacdo ao restante trafego, por questdes de seguranga, uma vez que os sistemas DAA
ainda nao se encontram certificados.

Relativamente aos sUAS b Spaceapesar de existirma clara delimitagdo entre o
TAG e o U-Spacetodas as aeronaves tripuladas queréwm de voar abaixo de 50@t&o

de serconspicuas. Desta formtgdas as aeronaves estardo identificagasmitindo a
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integracdo total dos UAS no TAG, através da gestdo deste espaco aéreo pelos USSP em
coordenacao com ATC.

Por dltimo, realgcsse a prposta apresentada no atinente as duas fases de
implementacdo ddJ-Space com especial enfoque para o aproveitamento das sinergias
existentes numa primeira fag@®steriormente, com a maturacéo, experiéncia, crescimento
economico e o desenvolvimento de novas tecnologias, juntamente com asatjgdes
aprendidas, a realizacaou® maiorinvestimentaauma segunda faseom o apoio do setor
comercial (possivelmente omaior beneficiario deste espaco aéreonde seréo
implementados sistemas dedicados, reforcados os USS e atualizadas as classes de espago
aéreo com a inclusado do UAM.

Como principalimitacdoainvestigaca®, apesar de varias tentativas de contacto com
cinco especialistas dos EUA, apenas dois responderam as questdes colocadas e um deles foi
extremamente evasivo, ndo conseguindo obter informacdes que pudessem complementar 0os
dados obtidos anteriormente.

De acordo com o pri mei rroasiuicioestiropgiaoa dese c u n d
EUAO, como referido anteriormente, o facto
conhecimento de mais sinergias ou licbes aprendidas que pudessem ser analisadas e
implementadas no modelo de ecossistema proposto paug&dPorém, considerae que
toda a informacéo reunida através de fontes oficiais, garantem a robustez das opcoes
apresentadas, tendo as mesmas sido discutidas com os especialistas europeus entrevistados.

Rel ati vamente ao s egAndisapa oshijteua-vewo shawinad
possivel identificar como esta prevista a integracdo de UAS em Portugal e avaliar o OGS42
guanto a sua integracao no TAdxqual foi totalmente atingido.

Face ao objetivo princiopal d e ssistemaiqmev e st i
possibilite a integr a- «®quaemotefpSle ecassisEMMaG0o ¢
apresentado cumpre o desidrato inicialmente defilidoqual se apresentam os sistemas,
infraestruturas e espaco aéreo necessarios a integracdo dos UAS nsJilG;0eno, 0s
intervenientes neste processas relagcdes entre 0s mesmos

Esta investigagao, estando relacionada camegracao de UAS no TAG, focae
nos sistemas, infraestruturas e espaco aéreo necessarios a sua integracao de forma segura e
eficiente Como tal, e tendo em c@d propostade ecossistemapresentadaecomendase
gue estudos futuros se debrucem sobr@dwance Air Mobility sendoum mercado

emergentgpromete ser a proxima grande inovagdo em transparteia aplicagdo no UAM
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Propdemse as seguintes recomendacfes de ordem préatica para uma rapida e segura
integracao dos UAS no TAG:

% Revisao daCIA N.2 29/13 (2013, p. 5, 8a ANAC, por considerar que
operacdo de UASGou ma A éati vi dade potenci al men
quando o Regulamento n.° 1093/2016 (20%6)e, posteriormente o
Regulamento (UE) 2019/947 (2019)e f e r e aegonases fada tripuladas,

[ € podem operar no mesmo espacgo aéreo daligi€o europeu, ao lado de
aeronaves tripuladésd e g u @eragd@es de &JAE é fevem ser tdo

seguras como as deviacao tripulada , nN«o sendo necess8§sr
NOTAM para a operacédo de UAS, a ndo ser qaansgeparacdo entre ambas

nao pode ser assegurada;

% Obrigatoriedade de todas as aeronaves serem conspicuas, enquanto o sistema
DAA ndo é certificado, para permitir os UAS separassaio restante trafego;

% Inclusdo na casa 18 do FPL, da rotespetivas altitudes que a UA ir4 realizar
na eventualidade de perder o C2Link

% Utilizacdo da expressaiunmanned aircrafi no primeiro contacto com o
ATC, a semelhanca do que ocaogreandoo pesadeuma aeronave tripulada é
superior a 136.000Kgé utiliza d a a e kepaup dGAD «20164) p. 4
13), para no caso de um servico RADAR, a etiqueta correspondente a este
trafego ter associado ae t © @fr. Quddrol?2).

% A publicacdo (pela ANAC) de um plano nacional para implementacéb do
Spacede modo a contribuir para o esclarecimento da industria, de operadores
de UAS e futuros USSP, assim como, para os restantes utilizadores do espaco
aéreo. A suadivulgacdo, possivelmente, também iria reunir interesses
comerciais, de investimento nestas areas, de modo a desenvolver o conceito
deair deliverye, futuramente, de UAM.

% Atualizacédo as antenas do OGS42, pois apesar de ter uma autonomia de 10
horas, apenas tem um raio de acdo de 100 km (RLOS). Ou, em caso de
aquisicdo de outros RPAS, estas tenham maior alcance (ou via satélite),
capacidade de retransmitir a comunicacao da GCS para o ATC, reconhecer

outra GCS e ter comunicagdes seguras.

100 qual foirevogado peldDecretoLei n.° 87/2021 (2021b)a excecdo doartigos Elativos as zonas
geograficas
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AUnmanred systems, particularly autonomous ones, have to be the new normatin ever
increasing areas

(Navy Secretary Ray Mabus, 2015)
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Anexo AT Classes de espac¢o aéregervigcos prestados e requisitos de voo

APPENDIX 4. ATS AIRSPACE CLASSES — SERVICES PROVIDED
AND FLIGHT REQUIREMENTS

{Chapter 2, 2.6 refers)

Subject
to an
Type Separafion Radio communication ATC
Class offlight  provided Service provided Speed iimitation* requirement clearance
IFRonly AN arcraft Arr traffic control service Not applicable Continuous two-way Yes
IFR Al arcraft Ar traffic control service Not applicable Continuous two-way Yes
VFR All areraft Ar traffic control servics Not applicable Continuous two-way Yes
IFR IFR from IFR Ar traffic control service Not applicable Continuous two-way Yes
IFR from VFR
VFR VFR from IFR 1) Air traffic control 250 kt IAS below Continuous two-way Yes
service for separation from IFR; 3 050 m (10 00O ft) AMSL
2) VFRNFR traffic information
(and traffic avoidance advice on
request)
IFR IFR from IFR A traffic control service, traffic 250 kt IAS below Continuous two-way Yes
information about VFR fights 3050 m (10 000 ft) AMSL
(and traffic avoidance advice on
request)
VFR Nil IFR/VFR and VFR/VFR traffic 250 ktIAS below Continuous two-way Yes
information (and traffic avoidance 3 050 m (10 000 ft) AMSL
advice on request)
IFR IFR from IFR Air traffic control service and, 250 kt IAS below Continuous two-way Yes
as far as practical, traffic 3 050 m (10 00O ft) AMSL
information about VFR flights
VFR Nil Traffic information as far 250 kt IAS below No No
as practical 3 050 m {10 00O ft) AMSL
IFR IFR from IFR as  Air traffic advisory service; flight 250 ktIAS below Continuous two-way No
far as practical  information service 3 050 m (10 000 ft) AMSL
VFR Nil Flight information service 250 kt IAS below No No
3 050 m (10 000 ft) AMSL
IFR Nil Flight information service 250 kt IAS below Continuous two-way No
3 050 m (10 000 ft) AMSL
VFR Nil Flight information service 250 kt IAS below No No
3 050 m (10 000 ft) AMSL
* When the height of the transition altitude is lower than 3 050 m (10 000 ft) AMSL, FL 100 should be used in lieu of 10 000 ft.
ANNEX 11 APP 41 8/11/18

Quadro 271 Classes de Espago Aéreo
Fonte:(ICAQ, 2018).
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AnexoB 1 Areas de voo do OGS 42

N1 - 1500FT AGL/6000FT AMSL
N2 - 1500FT AGL/7500FT AMSL
N3 - 1500FT AGL/7500FT AMSL
N4 - 2000FT AGL/6500FT AMSL
N5 = 2000FT AGL/7500FT AMSL
Né - 2000FT AGL/7500FT AMSL
N7 - 1500FT AGL/6500FT AMSL
N8 - 2000FT AGL/7000FT AMSL

N9 - 2000FT AGL/7000FT AMSL

N10 - 2000FT AGL/6500FT AMSL
N11 - 1500FT AGL/6500FT AMSL
N12 - 2000FT AGL/6500FT AMSL
N13 - 2000FT AGL/6500FT AMSL
N14 - 2000FT AGL/6500FT AMSL
N15 - 1500FT AGL/6500FT AMSL

N16 - 2000FT AGL/6500FT AMSL
N17 - 2000FT AGL/6500FT AMSL

N - GND/7500FT AMSL
L - GND/7500FT AMSL
S - GND/6500FT AMSL
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Figura 311 Areas de vigilancia ambiental do OGS42.

Fonte:(AIS, 2022)

Anx B-1




@' Integracdo d&JAS no Trafego Aéreo Geral

AnexoC i Pedido de autorizacdo para voar na Categoria Especifica

ek
MINISTERIO DA DEFESA NACIONAL
AUTORIDADE AERONAUTICA MACIONAL

PEDIDO DE EMISSAD DE LICENCA ESPECIAL DE AERONAVEGABILIDADE PARA SISTEMAS DE
AERONAVES NAD TRIPULADAS

1. Identificacdo

1.1. Identificacdo do requerente {incluinda POC):

1.2 Matricula da Aeranave ou N/C

1.3 Peso Mdximo a descolagem

1.4 Data prevista para realizacio do(s) voo(s)

1.5 Duracdo prevista para ofs) voo(s)

1.6 Finalidade dois) Voo(s)

1.7 Origem do{s) Voo({s)

1.8 Destino do(s) Voo(s)

1.9 Localizac3o da Area de operacies

2. Documentacdo anexa ao pedido

Sim/Ndo

2.1 Programa de Voos, incluindo limitagfes ou restrigdes conforme aplicavel

2.2 Livro de Registo do SANT

2.3 Processo de certificacdo de aeronavegabilidade/ Processo de permissdo para

VOO
2.3.1 Instrugdes Técnicas de operacdo do SANT
2.3.2 Programa de Manutengio
2.3.3 Manuals de Manutengio
2.3.4 Lista de pegas e equipamentos
2.3.5. Avaliacdo de risco/seguranca
2.3.6 Fundamentacdo gue evidencie que o SANT & capaz de realizar voo
em seguranga
2.3.7. Procedimento que defina o sistema de controlo de configuragdo
2.3 8. Procedimento que defina o sistema de registo histdrico de operagdo
2.3.9 Procedimento de gualificacdo do pessoal envolvido na operacio
2.3.10 Procedimento de qualificacdo do pessoal envolvido na manutengdo
2.3.11 Processo de reporte de ocorréncias para a AAN de todos os
acidentes e incidentes

3.Declaracio

3.1 O requerente declara gue estdo reunidas as condicdes de seguranca para a realizagdo dos
VOOs propostos no programa de voos e desde que o SANT seja operado e mantido de acordo
com a documentagdo e procedimentos acima mencionados.

3.2 Assinatura:

Data:

SGOAAN MOD 402

Figura 321 Pedido de Emissdo deEA para UAS
Fonte:(AAN, 2013)
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Requerimento para uma autorizagao operacional para a categoria especifica
e . Application for an operational authorisation for the ‘specific’ category

aw

Protegdo de dados pessoais: Os dados pessoais incluidos neste requerimento e no processo de aplicagdo sdo processados pela
autoridade competente para efeitos do Regulamento (UE) 2016/679 do Parlamento Europeu e do Conselho de 27 de abril de
2016, relativa a protecdo de pessoas naturais no ambito do processamento de dados pessoais e na livre circulagdo desses dados,
que revogou a Diretiva 95/46/EC (Regulamento Geral de protecdo de dados). Os dados serdo processados para efeitos de
performance, gestdo e acompanhamento do processo despoletado pelo aplicante, pela autoridade competente para efeitos do

artigo 12.2 do Regulamento (UE) 2019/947.

Caso o requerente pretenda obter informagdes adicionais relativas ao processamento dos seus dados pessoais ou exercer os
seus direitos (i.e. aceder ou retificar qualquer imprecisdo do dado, incluindo no caso de estar incompleto), contate a ponto de
contato na autoridade competente.

O requerente tem o direito de a qualquer momento, submeter uma queixa relativamente ao processamento de dados pessoais
a autoridade competente para a supervisdo da protegdo de dados, a Comissdo Nacional de Protegdo de dados.

Data protection: Personal data included in this application is processed by the competent authority pursuant to Regulation (EU)
2016/679 of the European Parliament and of the Council of 27 April 2016 onthe protection of natural persons with regard to
the processing of personal data and on the free movementof such data, and repealing Directive 95/46/EC (General Data
Protection Regulation). Personal data will be processed for the purposes of the performance, management and follow-up of the
application by the competent authority in accordance with Article 12 of Regulation (EU) 2019/947 of 24 May 2019 on the rules
and procedures for the operation of unmanned aircraft.

If the applicant requires further information concerning the processing of their personal data or exercising their rights (e.g. to
access or rectify any inaccurate or incomplete data), they should refer to the contact point of their competent authority.

The applicant has the right to file a complaint regarding the processing of their personal data at any time to the national data
protection supervisor authority.

E] Novo pedido I:] Emenda a uma autorizagdo Operacional NNN-OAT-xxxxx/yyy
New application Amendment to operational authorisation NNN-OAT-xxxxx/yyy
1. Informagdes do operador de UAS UAS operator data

1.1 Numero de registo do operador de UAS
UAS operator registration number

1.2 Nome do operador
UAS operator name

1.3 Nome do administrator responsavel
Name of the accountable manager

1.4Ponto de contato Operacional
Operational point of contact
Nome Name
Telefone Telephone
Email

2. Detalhes da operacdo de UAS Details of the UAS operation

2.1 Data esperada de inicio da operagdo
Expected date of start of the operation

.2 Data esperada para o fim
Expected end date

DD/MM/YYYY DD/MM/YYYY

Form 7.3.6.4.2, rev.0
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3.7 Numero de série ou, se aplicavel, marcas de
registo da UA

Serial number or, if applicable, UA registration
mark

3.8 Certificado de Exame Tipo ou Relatério de
verificagdo do desenho, se aplicavel
Type certificate (TC) or design verification report, if
applicable

3.9 Numero do certificado de aeronavegabilidade
(CofA), se aplicavel
Number of certificate of airworthiness (CofA), if
applicable

3.10 Numero do certificado de ruido, se aplicavel
Number of Noise certificate, if applicable

3.11 Mitigagdo dos efeitos do impacto no solo [CINdoNo  []Sim, Baixa Yes, low [_] Sim, média Yes, medium
Mitigation of effects of ground impact [CIsim, elevada Yes, high
3.12 Requisitos técnicos para a ca DSimpIes Basic E] Melhorado Enhanced

Technical requirements for containment

4. Observagdes Remarks

5. Declaracio de conformidade Deciaration of compliance
Eu, o signatdrio, venho por este meio declarar que a operagdo UAS ird cumprir:

— com as regras aplicdveis na Unido e a nivel nacional relacionadas com a privacidade, a prote¢do de dados, as
responsabilidades, o seguro, a interferéncia contra atos ilicitos (security) e a prote¢do ambiental;

— com os requisitos aplicdveis consubstanciados no Regulamento (UE) 2019/947; e
— com as limitagdes e condigbes definidas na autorizagdo fornecida pela autoridade competente.

1, the undersigned, hereby declare that the UAS operation will comply with:

— any applicable Union and national regulations related to privacy, data protection, liability, insurance, security, and
environmental protection;

—  the applicable requirements of Regulation (EU) 2019/947; and

—  the limitations and conditions defined in the operational authorisation provided by the competentauthority.

Moreover, | declare that the related insurance coverage, if appliable, will be in place at the start date of the UAS operation.

Data Date Assinatura e carimbo Signature and stamp

DD/MM/YYYY

Form 7.3.6.4.2, rev.0
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2.3 Locais de operacéo pretendidos
Intended location(s) of the operation

2.4 Referéncia da anilise de risco e revisdo [JsorAversion _ []PDRA# __-__ []Outroother
Risk assessment reference and revision

2.5 Nivel de garantia e integridade
Level of assurance and integrity

2.6 Tipo de opwragdo [JvLos [JevLos
Type of operation
2.7 Transporte de carga perigosa [ sim Yes [ N&o no

Transport of dangerous goods

2.8 Caracterizacio do risco| 2-8:1 Area Operacional

no solo Operational area
Ground risk 2.8.2 Area Adjacente
characterisation Adjacent area
2.9.1 Area Operacional _m(___ fy
2.9 Limite vertical superior| Opetgtlondiaied
Upper limit 2.9.2 Area Adjacente m(__ f
Adjacent area

. . " Or O [Oc Op O O [Oe
2.10 Espago aéreo pretendido para a operagdo [Ju-space [Joutro, especificar Other, specify
Airspace of the intended operation

2.12.1 Volume Operacional| [ _]ARC-a [CJARC-b [CJArc< [CJArcd

2.11 Nivel residual de Operational volume

risco no ar
Residual air risk leve/ | 2-11-2- Volume adjacente [JARC-a [JARC-b [CJARC< [CJARCd

Adjacent volume

2.12 Referéncia do manual de operagdes
Operations manual reference

2.13 Referéncia da matriz de conformidade
Compliance evidence file reference

3. Informagoes do UAS Data of the UAS

3.1 Fabricante 3.2 Modelo
Manufacturer Model

[JAeroplano [ JHelicéptero

Aeroplane  Helicopter 3.4 Dimens3o max

3.3 Tipo de UAS [IMultirotor [_JHibrido/VTOL caracteristica
Type of UAS Multirotor ~ Hybrid/VTOL Max characteristic —m
[IMais leve que o ar / outro dimensions
Lighter than air / other
3.5 Massa a . L.
descolagem ke 3.6 Velocidade maxima m/s(___knots)

Maximum speed —

Take off mass

Form 7.3.6.4.2, rev.0

Figura 331 Formulario de requerimento de Autorizacéo Operacional
Fonte (ANAC, 2022c)
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Apéndice Ai Modelo de Analise

Quadro 31 Modelo de analise

Tema

Integracao d&JAS no TrafegoAéreoGeral

Obijetivo principal

Propor um modelo de ecossistema que possibilite a integra¢ésSiro TAG.

Qual o modelo mais adequagara a implementacdo de um ecossistema

Questaaentral | possibilite a integracdo d¢AS no TAG?
Objetivos secundario Questqe; Conceitos Dimensbes| Indicadores Tecnicas
secundarias de recolha
) Terrestre o
Quais as Sistema Requisitos
diferencas Aéreo
Analisar a na
sﬂuagép integragao Interoperavel
0s1 europeia Qs1 deUAS
facea dos no TAG Infraestrutura Estrutura
EUA na Europa Independentg
e nos
EUA? -
4 P -Andlise
Espaco aéreo | Classificacéo Regras
pag ¢ g documental
Terrestre Entrevistas
Sistema Requisitos
Como esté Aéreo
prevista a
Analisara integracdo Interoperavel
0S2 situacéo QS2 deUAS
Nacional no TAG Infraestrutura Estrutura
em Independentg
Portugal?
Espaco aéreo | Classificacédo Regras
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Apéndice Bi Classificacdo de UAS
Quadro 4 - Categoriasde UAS da FAA

Operations over people
Means of
N . Compliance .
Cat. | mTom | Operating | Exposed | Injury (MOC) or _ Operation over
limitations rotating upon f Requirements moving vehicle
. Declaration of
parts impact .
Compliance
(DOC)
Not - Possible if he operation
< ; -
1 055 Ib required Not required meets theequirements
No more for standard remote Transit operations
severe identification or remote onlv: Muspt remain
2 than 11 identification broadcast wi)t/t’ﬂn or over a
No ft-Ib rigid modules established in closed or restricted
exposed object the Remote ID Final .
. . access site, and all
rotating impact Rule .
Max. speed - —— human beings locateg
parts that And, if operation is . :
of 87 kt would ithi losed inside a moving
GS; Max. lacerate | No mor Required W: . mt(r)ir tc)\gr a clos it vehicle within the
O 0. 5 altitude 400 human soeve(:ee Oangsallchﬁmgr:ebsérf se closed or restricted
<551b ft AGL; Skin than 25 located within th 9 access site must be 0
3 VLOS ft Isr;i id Iocade wi t”.] ; Z notice that a small
b g closea or restricte unmanned aircraft ma
object access site must be on| fl
. : y over them
impact notice that a small
unmanned aircraft may
fly over them
Airworthiness certificate issued under Part 21 of FAA regulations; Be operated in accord
4 with the operating limitations specified in the approved Flight Manual or as otherwise spe
by the Administrator
Fonte: Adaptagdo d&C 107-2A (2021)
Quadro 5 - Categoriasde UASda EASA
Categoria Aberta
UAS Operation Op /pilot
Class MTOM | Subcategory | Operational restrictions Distance from people Operal};::::rg:sdlraﬂon Remote pilot competence
Privately
Dulkt <250g No Read owner manual
«© You can fly over uninvolved people (not
Al
over crowds)
*Read owner manual
Ccl < 900 g *Perform online training
=Pass online test

*Read owner manual

=Operate in visual line of =Perform online training

o] Lam sight below 120 m =Pass online test
g altitude = Pass a theoretical test in a centre recognised by
=Fly away from airports the aviation authority (only if you intend to fly
=Respect specific rules close to non involved people)
defined by the zone in
which you operate
a
ca
(model You Ishpuld. rere it o
aireraft) ®= Flyinan area wi ere.lt is reasonably + Read owner manual
expected that no uninvolved people ) -
<25kg A3 il o e e = Perform online training
B ® Keep a safety distance from urban = (e e s
Privately areas
built

Categoria Especifica Sempre que ndo seja cumprida uma ou mais condic@geda;do da Categoria Aberta e das suas
demais subcategorias
Categoria Certificadai Estacategoriaenvolve, normalment@peracdesom UAS superiores a 25Kem espaco aéreo
controlado. Nesta categoria, aplicase asregras da aviagdo tripulada: d4AS devem ter certificades de
aeronavegabilidade es pilotos devem ser licenciados e a supervisdo de seguranca sera realizada pelas Autoridades
Nacionais de Aviacéo e pela EASA.

Fonte: Adaptacéo deegulamento (UE) 2019/947 (2019)
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Quadro 61 Classificagdode UASda NATO

Class & | Category Normal Normal Normal Example
Weight, & Employment Operating Mission Platform
w (kg) “—"eight'*, Altitude, h Radius
w (kg) (ft) (km)
Class I Small Tactical Unt h < 5000 50 (LOS) | Luna, Hermes
W< 150 | w>20kg | (employs launch AGL 90
system)
Mim Tactical Unit h< 3000 25 (LOS) ScanEagle,
2<w<=20 | (manual launch) AGL Skylark, Raven,
kg DH3, Aladin,
Strix
Micro Tactical h=200 5 (LOS) Black Widow
w2 Patrol/section, AGL
Individual
(single operator)
Class IT Tactical Tactical h<10,000 | 200(LOS) | Sperwer, Iview
150 <w Formation AGL 250, Hermes
<600 450, Aerostar,
Ranger
Class IIT Strike/ Strategic/ h< 65,000 | Unlimited
w600 | Combat National (BLOS)
HALE Strategic/ h < 65,000 Unlimited Global Hawk
National (BLOS)
MALE” Operational/ h< 45000 | Unlinited Predator A,
Theater MsL? (BLOS) Predator B,
Heron, Heron
TP, Hermes
200

Fonte:NATO (2019)

Quadro 77 Classificagdo de UAS d®epartment of Defense

Maximum Normal Speed
Weight (Ibs) Operating (kts) Representative UAS
(MGTOW) Altitude (ft)

UAS
Groups

Group 1 0-20 <1200 AGL 100 Raven (RQ-11),
WASP
Group 2 21-55 <3500 AGL ScanEagle
<250
Shadow (RQ-7B),
Group 3 <1320 Tier Il / STUAS
<FL 180
Fire Scout (MQ-8B, RQ-8B),
Group 4 Predator (MQ-1A/B),
Sky Warrior ERMP (MQ-1C)
Any
> 5
1320 Airspeed
Reaper (MQ-9A),
Group 5 > FL 180 Global Hawk (RQ-4),
BAMS (RQ-4N)

Fonte:Department of Defense (2011)

Apd B-2




% Integracédo d&JAS no Trafego Aéreo Geral

k

Apéndice G Caracteristicas do OGASSA OGS 42 N/VN

O OGS42 é uma UA de ClasséNATO, 2019) utilizada nas missdes de vigilancia
maritima, apoio na vigilancia ao combate a incéndios rurais, apoio na vigilancia ambiental,
fiscalizacdo de areas protegidas e cadastro territorial e, outras missdes de vigilancia e
reconhecimento em apoio ao desenwvobnto(Forca Aérea Portuguesa, 2021a)

A E991 conta com seis UA de descolagem vertical e horizontal (OGS42V/N) e seis
UA de descolagem horizontal (OGS42N) (FA, 2021).

A equipa bésica que opera 0 OGS42 € constituida por quatro militares, o piloto externo
(PE) responsavel por aterrar e descolar a UA, o técnico de manutengéo responséavel pela
inspecao, verificacdo e segurar a UA antes da descolagem e, dentro da GCS, o Pl responsavel
pelo C2 da UA em voo e o operador de sistemas e dados da UA. Esta eqeigamedtar,

dependendo da misséo a realizar.

DMl

Figura 3471 Arquitetura do GCS do OGS42.
Fonte:Araudjo & Simdes (2021, p. 13)
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Figura 357 OGS42N.

Fonte:Araudjo & Simdes (2021, p. 12)

|
:

Figura 361 OGS 42V/N.

Fonte:Aradjo & Simdes (2021, p. 12)

Quadro 81 Especificagdes técnicas do OGS 42.

Comprimento

2,5 metros (m)

Envergadura 4.2 m

Altura 12m

Peso 35 quilogramas (kg)
Pesomaximo a descolagem 40 kg

Peso maximalacarga 4 kg

Motor principal

um motor DA70 EFI 70cc Boxer Twin
motor de dois tempos com injeg
eletdnica de combustivel

Poténcia

4.2 kWat 8500 RPM
5.0 Nm torque from4500 RPMto 7000
RPM
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Combustivel gasolina(capacidade 11 It)
Motor secundario guatro motore§-motor MN805S KV150
Combustivel elétrico, duas baterias (redundantes)

Velocidade Cruzeiro

51 nos (kts)

Velocidade Maxima 70 kts

Alcance Maximo 100 km

Autonomia Maxima 10 horas

Altitude Maxima 8.000t
Temperatura operacional 5° a 40° Celcius (C)
Humidade Relativa até 98%

Operacao a chuva até 0,9 mm/hora
Vento maximo em voo 30 kts

Vente maximo a descolagem ou aterrag;

15 kts (V/N) 20 kts (N)

Distancia paraescolagem

VINT raiode5m

NiT 150 m
Distancia para aterragem VIN'i raio de 5m
P J NiT 200 m

SatconShortBurst Data

sistema de comunicacfes satélite, utiliz
para envio de mensagens cueascaso d¢
perda de comunicacBes normdgmntena
omnidirecional)

Automated ldentification System

para identificacdo de meios navais
superficie

EPIRB-EmergencypPositionIndicating
Radio Beacon

paraidentificacdo ddocalizacdo da UAm
caso de queda

Global PositioningSystenreceiver

parareceber a posicao da UA

Transponder

modo 3A/C/S com ADSB

Duas antenas omnidirecionais

22-27GHz (IP BVLOS data link -
comunicacdo entre UA e CGSutilizada
para atelemetria C2, subsistemasdados €
controb dacargada UA

dois canais MHz (Safety data link -
comunicacdo entre UA e piloto externc
utiizada para o C2 na aterragem
descolagem da UA

Autopilot System

utilizado para e aterrar

automaticamente

voar

Altimetro barométrico

identificaa altitudelocal

Inertial Measurement Unit

€ um dispositivo quientificaa orientacad
da UA

Controller Area Network

duas redes independentes que controlal
sistemas a bordo da UA

Luzes

luzes de navegacao (verde e vermelh
strobg e luzes de rolagem

Fonte:Adaptado d€Aradjo & Simdes, 2021; Forca Aérea Portuguesa, 2021b; HFE International, n.d.; UAVisian, n.d.)

Apd C-3




Ly

'?%% Integracéo d&JAS no Trafego Aéreo Geral

ApéndiceD i Guibesde entrevista

1.

2.

Guido de entrevista aespecialistagios Estados Unidos da América

Knowing that there is a range of terrestrial systems supporting the Air Traffic Management (ATM)
system, in your opinion, which systems, for communications, navigation and surveillancge §GNS

you consider essential for the existence eébphce?

The Federal Aviation Administration (FAA), in the latest update to their legislation regarding small
UASs (less than 55lbs/25Kg) prohibited the use of A0t to saturate the system. Would thés

a problem to USpace? If yes, what systems should be used so that theS® dyé conspicuous,
namely, manned traffic, Unmanned Aircraft System (UAS) and Air Traffic Control (ATC)?

The FAA has implemented the Low Altitude Authorization and Notificatiapability (LAANC)
system since 2018, which allows the integration of3d/ the vicinity of airports. Will USpace also

have an identical service? If so, how would this system contributéSgpdde? If not, is the integration

of UAVSs in the vicinity of aiports planned and in what way?

CORUS USpace ConOps mainly refers to the VLL. Regarding the rest of the airspace, how is the
integration of UAVs planned? Do U4 services only apply to the VLL or are services provided across
the entire airspace spectrum?

In the UAS Traffic Management (UTM) architecture (FAA) there is a system, called Flight
Information Management System (FIMS), whose function is to make the interconnection with an
ATM system. In the WBpace architecture, is the FIMS the Drone Traffic Managnt (DTM)? If

yes, how is the interconnection to the ATM system performed and how is this interoperability carried
out?

Israel this year issued a type certificate for a MALE RPAS (Hermes starliner) to fly in Israeli non
segregated airspace alongside gabair traffic. Last year, France and Spain ATC controlled a MALE
RPAS (MQ9 Reaper) for about 4 hours, applying ICAO flight rules and maintaining normal
separation from other traffic. In this context, and applying Regulations (EU) 2019/945 and 2019/947
regarding the certification of UAS, what are the reasons that lead to, so f8s/léMg certified?
RegardingUAS flights in controlled airspace, is there any special treatment, compared to other air
traffic, for their integration into nosegregated airspa (separation limitations, speed, rate of climb,
approach procedures, etc)?

Considering VLOS and BVLOS operations, what kind of links must exist to maintain safe, secure,
stable and low latency communications between the remote pildiASeand the ATC?

I'n your opinion what are the key subjects, short

the European Airspace?
Guido de entrevista aespecialistagia Europa

Knowing that there is a range of terrestrial systems supporting the Air Traffic Management (ATM)
system, in your opinion, which systems, for communications, navigation and surveillance (CNS), do
you consider essential for the existence of the UAS Trafiodgement (UTM)?

The Federal Aviation Administration (FAA), in the latest update to the legislation regarding small
UASs (less than 55Ibs) prohibits the use of ABSso as not to saturate the system. What systems
should be used so that these $$fare congicuous to the rest of the traffic?

The Low Altitude Authorization and Notification Capability (LAANC) system has been implemented
since 2018 covering around 600 airpoHsw will this system be integrated with UTM?
Currently, the FAAand NASAamwor ki ng on the AUTM Field Testo
of the UTM ecosystem, hence the UTM ConOps V3.0. When is this new concept of operations
expected to be published and what are the main differences from UTM ConOps V2.0?

RPAS (Predator/ReapeHermes, Global Hawk, etc.) have been flying in controlled airspace, for some
years now. In this context, and due to the maturity of its use, is there any special treatment, compared
to other air traffic, for its integration in the NAS (separation litiotas, speed, rate of climb, approach
procedures, etc)?

Considering VLOS and BVLOS operations, what kind of links must exist to maintain secure, stable
and fast communications between the remote pilotJ#th® and the Air Traffic Control (ATC)?
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3.

4.

In Europe SESAR is developing {$pace. Aside from some similarities in tHAS classes, what are

the main differences between the UTM andplce concepts of operations?

The creation of at least three more classes of airspace because of the implementat@paocé U

classes X, Y and Z, is foreseen. Is there any change in the classification of airspace classes in the
National Airspace System with the introduction of UTM?yes, which ones and with what
characteristics?

In your opinion what are the key subjects, shéral | s and steps for a UASOs
the European Airspace?

Guido de entrevista aespecialistadNacionais

Em alguns paises europeus, fazesriestes para a implementacao d8gace, inclusive, no Reino
Unido, no inicio de 2023, estéquisto iniciaremse as operacdes deban Air Mobility (UAM). Em

Portugal quais sdo as perspetivas para a implementa¢i&pac® O que prospetiva relativamente

a este novo espaco aéreo? Qual o impacto que as novas classes de espac¢o béSpaapoderdo

ter no restante espago aéreo?

Sabendo que existe uma panéplia de sistemas terrestres de suporte ao sistema ATM, nacsua opinia
guais os sistemas, de comunicac¢des, navegacao e de vigilancia, que considera fundamentais para a
existéncia ddJ-Spacé€

A FAA, na Ultima atualizacéo a legislagdo referente aos pequbhBgmenos de25Kg) proibiu a
utilizacéo de ADSB, de modo a ndo satrem o sistemd&orém, ja existe no mercadoansponders

muito pequenos e leves (cerca de 80gr) que se adequam a este tipo déestASmbitohaveria

algum tipo de constrangimento congestionamento de IFF, seja por altitude ou regido? Sgusiis,
deverao ser os sistemas a utilizar para que Bg&ssejam conspicuos, nomeadamente, ao trafego
tripulado, aogestante#JAS e ao ATC?

A Federal Aviation AdministratiofFAA) tem o sistem&ow Altitude Authorization and Notification
Capability (LAANC) implementado desde 2018, onde possibilita a integracdo dg& h#s
proximidades dos aeroporta@draves da autorizagdo, em tempo real, para acesso a esse espaco aéreo,
assim como, para coordenacgédo e informacao de trafego. A ser implementado um sisteraaidéntic
Portugal,quaisseriam as vantagens e inconvenientes de tal sitema

Israel emitiu, este ano, utype certificatgpara um MALE RPASHermes starlinérvoar em espaco

aéreo ndo segregado israelitdegradocom o trafego aéreo geral. No ano passadd,© de Franca

e de Espanha controlaram um MALE RPAS (#d@eaper) durante cerca@gatrohoras, aplicando

as regras de voo ICA@antendo a separagrescrita e sem qualquer tratamento especial do restante
trafega Neste ambito, e aplicando &egulamentos (EU) 2019/945 e 2019/947 relativamente a
certificacdo dos UAS, quais as razdes que levam a tdo pou®sddifficados?

Relativamente aos voos @RPAS no espago aéreo controlado, existe algum tratamento especial,
comparativamente ao restantéfégo aéreo, para a sua integracdo no espago aéreo ndo segregado
(limitagBes de separacéo, velocidade, razdo de subida, procedimentos de aproximacao, etc)?
Considerando as operacdasual line of sigh{VLOS) e beyond visual line of sigfBVLOS), que

tipo de ligagcdes devem existir, de modo a manter as comunicac¢des seguras, estaveis e com baixa
laténcia entre o piloto remotoRPAS e 0 ATC?Na sua opinido, e no ambito Nacional, de que forma
estas situacBes podem ser resolvidas?

Na suaopinidq quais sda@s principais questdes, constrangimentos e etapas para a intdgracdo
sucedidade umRPAS no Espacgo Aéreo Europeu?

Guido de entrevista ® Comandante da Esquadra 911
Quais os procedimentos de operacdo especificos de umcbBarativamente a uma aeronave
tripulada?

Neste caso, quem € que ndo permite o voo de UAS em espago aéreo nao segregado ou porque € que
nao é permitido?
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3. No caso especifico do Ogassa, ainda ndo foi feito uma SORA, ou uma Andlise de Seguranca
Operacional, d modo que ele seja certificado para determinada operagdo e poder voar em espaco
aéreo ndo segregado?

Que informacdes a GCS tem e quais deveria ter acesso?

Em caso de perda de C2Link entre o UA e a GCS, quais devem ser os procedimentos a adotar?

Essa comuigacéo € feita através de telefone ou pela frequéncia?

Quando perdem o link com a aeronave vocés tém sempre a aeronave identificada na estacdo de

controlo remoto?

8. Porque é que ao invés de colocarem as rotas de recuperacdo em AIP, ndo colocam essesstas na
18 do Plano de Voo?

9. Relativamente aos voos de RPAS no espaco aéreo controlado, existe algum tratamento especial,
comparativamente ao restante trafego aéreo, para a sua integragdo no espaco aéreo nao segregado
(limitacBes de separacéo, velocidadedoade subida, procedimentos de aproximagéo, etc)?

10. Qual a sua opinido relativamente a existéncia de SID e STAR para UAS?

11. Considerando as operag0des visual line of sight (VLOS) e beyond visual line of sight (BVLOS), que
tipo de ligagGes devem existir, de moalonanter as comunicagdes seguras, estaveis e com baixa
laténcia entre o piloto remoto, o RPAS e 0 ATC? Na sua opinido, e no &mbito Nacional, de que forma
estas situacfes podem ser resolvidas?

12. A GCS poderia ficar situada num local central e os RP exteosaerédromos?

13. No caso atual, em que os UAS sdo utilizados para Missdes de Interesse Publico, quando necessitam
de voar abaixo dos 500ft, entrando no espaco aér8pdde, devem ocorrer coordenacgdes entre o
o6rgdo ATC e o prestador de servicos (USSP) duags aéreo em questdo. Quais as agbes a
implementar e como perspetiva esta coordenacao?

14. Na sua opinido, quais sdo as principais questdes, constrangimentos e etapas para a integragdo bem
sucedida de um RPAS no Espago Aéreo Nacional?

15. Ja tentaram junto do ATEvil ou da ANAC, solicitar uma certificagdo operacional? De acordo com
a operacado em questao?

No oM
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ApéndiceE T Respostas ddsntrevistados

1. Matriz de entrevistados
Quadro 91 Entrevistados nacionais
Cddigo Nome Organizacao Funcéo Tipo Data
El Rui Silva NAV Portugal Controlador de trafego aéreo Email 05JUN22
E2 Dr. Marcos Costa NAV Portugal Chefe doGabinete (_je Estrategla,,P!aneamerﬁglagoes Externa Email 14JUN22
/ Desenvolvimento Estratégico e Relacdes Externas
E3 Clélio Ferreira Leite APANT Presidente Email 18JUN22
E4 Fabio Camacho ANAC ChefeDepartamento Aeronaves Nao Tripuladas Emalil 18JUL22
E5 Maj Coelho da Silva FAP Comandante da Esquadra 991 (AerondN@s Tripuladas) Presencial 26JUL22
Quadro 107 Entrevistados internacionais
Codigo | Nome | Organizacdo | Funcéo | Tipo | Data
EUROPA
E6 NathalieHasevoets EDA EDA Project Officer UACertification and ATM Research Webex | 30MAI22
E7 Ross McKenzie NATO Staff Officer Joint Capability Gup UAS Email 01JUN22
Es Stephen Hanson NATO Secretary_ oA!r Traffic Management Commumcatmns, Email 02JUN22
Navigation & Surveillance Advisory Group
E9 Jorge Pereira Eurocontrol Head of CNS Coordination Unit Email 02JUN22
E10 Edgar Reuber Eurocontrol Head of CivitMilitary ATM Coordination Email 03JUN22
E1ll Manu Lubrano INVOLI CEOand CeFounder Email 17JUN22
ESTADOSUNIDOS DA AMERICA

E12 Joseph Rios NASA Chief Technologist Aviation Systems Division Email 06JUN22
E13 Jessica Ann Orguina FAA Acting Manager UAS Integration Office / FAA Aviation Safety Email 11JUN22
2. Sintese de respostas

As entrevistas semiestruturadas a especialistei®nais eénternacionais d&JAS e ou espacgo aéreseguiram e guidesapresentadono ApéndiceC, de acordo com as
especificidades dos entrevistadapresentandee ns Quadroll, Quadrol2 e Quadrol3a sintese das suas respastiagdidas por tipo de espaco aéreo e por tipo de UAS

Quadro 117 Sintese de respostas dos entrevistados nacionais

Cddigo Resposta
UTM/U-Space
El fiA ANAC comunicounos que pretende implementar areas geogréficas parall8gace [ € dpenas nas CTR de Lisboa, Porto, Faro e Furichal.
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iO espa-0 a®reo AUO est§8§ dependente de uma comuni ca- «o tidinbask Napa@. OLU
E2 implementacdo de uma nova classificacdo deespa@®0 e o, denominado AUO at® 500ft. Como for ma
aeroportos/ aer-drom@ws como espa-0 a®reo AUO.
fi éestimase que apds definicdo das zonas geograficas, os espacos aéreos U sejam implementados, pelo mendas dat@@@3n@uanto ao possivel
E3 impacto nas outras classes de espago géréghodera ser minimizado através da integracdo dos sistemas ATM e UTM bem como a uma maior coorg
entre todos os intervenientes, quer seja na fase estratégica, pré tditeede ta
filmplementar o espaco aéreo U requer que exista uma necessidade para a sua implefnénkeste. sentido, em locais onde o risco é elevado (0 espa
aéreo U aparece principalmente por questfes de safety), apenas é possivel ter numa fase inicial operacfes de tragadére da tiaha de vista bem
como transporte de pessoas se existir spago aéreo U designado e servigos associpddditentese que o espago aéreo U tera diferentes fases e em
fase existiram varios niveis de maturidade. N&o existirh um modelo perfeito, contudo sera muito harmonizado pela EABAiexiatos impdos que
resultem de algumas tarefas da incumbéncia do Estado. Em particular a definicdo dos user cases (o tipo de operaciies aslisadisrisco do espaco
aéreo (identificar os locais de maior risco no ar e solo onde seja necesspaod), amuitetura provavel (federada, centralizada ou distribuida) bem cor
as areas geogréficas (podem ser um fator limitativo em termos de retirar beneficios do espacgo aéreo U principalmegiade agsta mais 0 acesso con
zonas geogréaficas sujeitaauatoriza¢do prévia sem mecanismos automaticos). Perspetivo acima de tudo que este ira ser implementado em Portiega
um risco enorme nas grandes cidades Portuguesas, pois além da densidade populacional e elevado grau de urbanizagéoaérdsteasrolado
complexo e de risco elevado (i.e. CTR Lisboa, Po@ojanto aos impactos no espaco aéreo, além da necessidade dos novos blocos funcionais, 0 ma
impacto serd a necessidade das aeronaves que operarem no espaco aéreo U estabefmrjdcéneesndo controlada terem de ser conspicuas aos
operadores de UAS e aos prestadores de servicos no espaco gékegdlimpactos no espago aereo atual é minimo pois a configuragédo sera certame
mantida (apenas serdo publicados os blocos funsjorr outro lado o limite superior sera provavelmente estabelecido a alturas inferiores as altitude
minimas preconizadas no SERA, pelo que em operacdes normais parte dos impactos sobre a aviacdo tripulada ja é reifigatzees@iat
UTM/U-Space
fiA ANAC manifestou em 2021 a intencéo que a NAV EPE, como AM@MN@avigation Service Providgcertificado para o espaco aéreo nacional, fosse
também designada como G®8ommon Information Systdamoviden Unicceé 0
AExistem elementos comuns ao equoigato CNS necessario como CISP e ANSP, de qualquer modo e apenas como ANSP, a NAV EPE tera que fa;
i nvesti mento elevado em equipamento que per mita drafficinformatiod sdeoCHS&P
visualizagéo e regulacdo em tempo real do trafego aéretsipétado em todas as torres onde se espera que Exsgtacenas CTR (Lisboa, Porto, Faro e
Funchal) de acordo com o conceito da segregacéo dinamica de espaco aéreo, além da necesséria despdoibiaziio dos recursos humamos.
fi épareceme que quase tudo ira depender duma red@ér@ifhist® que permita o funcionamento dos US8Pspace Service Providérem termos de
controle da trajetdria 4D e de comunicacdo ao CISP para o tréfegoméado e para o trafego tripulado sem ABBDut a implementacao técnica do ADS
L, operando na banda SR8B0 ou em 4G/5G, as estruturas CNS atuais (radar secundarieB £D$h&0 me parece que tenham nem capacidade nem
possibilidade (limitacdes técnicas paieégo a VLL, em zonas urbanas, etc) para fazer vigilancid-spaced
fiTodas as plataformas UAS, ou RPAS, terdo que ser dotadas de conspicuidade. Ou seja, todos os Operadores terdo quearnmapiementks
E2 equipamentos (UAS) seremaconhecidos por um eventual sistema de gestédo de trafego aéreo nédo tripulado. Podemos considerar a tecii®)|¢de&sADS
OU mesmo um tipo de Atransponderd que opere na banda 4G ou 5G0G.
E3 fiNa nossa opiniad, é & tecnologia LTE e 5G , banda mével terd um papel preponderante para as aeronaves naodripuladas.
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fA capacidade de rastrear UAV dentro do sistema UTM é considerada um servigo critico que tem implicac6es na confiatiiikchaite ereedundancia do
sigema nos niveis de fabricacdo e operacional. Outras consideracfes, como precisédo do sistema, informacfes em temge atadlizaGio de atraso,
registos de dados de voo e armazenamento e acesso a dados, precisam de ser resolvidos para qaéJuiM $isteibne de forma eficaz.
No que diz respeito aidentificagdo, bem como sistemas que podem possam melhorar a conspicuidade eletrénica, vemos tecnologias como o FLAF
ADS-B. De qualquer forma, o0 mandato AESimpd&e requisitos rigorosos ao GNféfite de dados e ADB néo deve ser usado como Unico meio de
navegacdo em espaco aéreo de alta densidade.
fiOs sistemas CNS utilizados pelo ATM atuais sao desadequados. Os dados de posi¢éo das aeronaves do ATM em espacadedayeonsel
partihados com os prestadores de servigos no espago aéreo U apenas para ser possivel prestar determinados servigos aegdbh $faut@cao de
E4 voo). Emtermos de infraestrutura para prestar os servicos aos operadores (lealsges e trocar dados com os operadores de UAS) sera suportado emn
sistemas ja existentes, por exemplo através de servigos telecomunicagdo moveis, destateantts de GNSS ouengco movel fixo de dados das
operadoras telefénicas. Poderao existir outros métodos mas estes sao 0s que carecem de menos investimento nadnfraestrutura.

sUAS / UTM/U-Space
A NPA 202114[ ¢é &inda né&o foi aprovada e ainda falta a nivel de AMC e GM o detalhe técnico de especifica¢des, que dependem de todo o trab
experimental em curso para demonstrar a viabilidade das solucées técnicas.
AExiste uma estreita relagdo entre as operadoras de telecomunica¢des moveis e a gestao do trafego aéreo ndo tripagddoABSBRé@ e facto uma are
preocupantd. € & Industria UAV/RPAS deveria incluir nos equipamentos a hip6tese de optar posuneidade conspicuidade (ADS, LTE, FLARM, entr
E2 outros) Comoadventodo5G,éé xi st em sol u-»es qared chatleanpX @ mp desnomifats] dlavigdtepoSepatatd S :
uAvionix] com capacidade LTE/AD8 que poder 8 ser colocado como fipayloadd no UAS/ RFE
fi éa Industria, prestadores de servicos de navegacdo aérea ndo tripulada (USSP) e Autoridades, deveriam chegar a unntomsesisoteomatica.
E3 fiDe uma foma geral, e de modo a ndo saturar a rede-BD&sté prevista a utilizacdo de tecnologia LTE ow5G.
fiN&q, pois 0 espaco aéreo U europeu aparece precisamente para resolver também esses problemas de espetro. Os drones nép gssessaomg®nest
instalados. Devem sim ter um link de comunicacg8es para trocar informacdes de telemetria com o prestador de servicadnecekhdsso € possivel com
protocolos de internet e tecnologia 4G e 5G j& utilizada nos smartphones:g&tepuie o que foirptendido acautelar € uma diminuicdo da probabilidade ¢
detecao nas estagdes de solo da rede CNS ATM (diminui com o nimero de dispositivos ativos). Por essa razao a capadidadedereéeecido no drone
(ADS-B in) e ndo uma funcédo out. Contudo dreeertificados totalmente integrados para voar fora do espacgo aéreo U terdo de na mesma de estar e
Em todo o caso a ligagdo drecensola remotgprestador servigo dpace devera ser suficiente nos voos a executar no espaco aéreo Lseitantiém que
além de estarem a ser revistas as bandas a nivel to ITU (por exemplo Band C para o C3 link) a EASA ira certificar e desgndroetites para garantir a
conspicuidade de aeronave tripuladas GAT (no espaco aéreo U), através da tecnolebié idBada na aeronave tripulada e ndo nos drodes!).

SUAS /UTM/U-Space
fiNo modelo previsto para Portugal, a existéncia de um CISP Unico permitird a coordenagdo em tempo real entre o ANSR@ns d#&Pno beneficio
da utilizagdo simultanea ddé-spaceem espaco aéreo controlado, salvaguardando a seguranca operasadetgl) (Ho trafego aéreo (tripulado e nrdo
tripulado).
A grande desvantagem é o investimento financeiro em equipamentos e em recursos humanos desta infraestrutura quer pa&ajoexskR o CISP, em
gue um sistema de tarifacdo aos USSP e operadore&lidificiimente seré rentavel no curto ou médio prazo até se atingir a maturidade comercial da|
utilizacdo de UAS para transporte de carga ou em @AM.
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Atualmente existe o LUCL{ght UAS Operator Certifica)ea nivel europeu [ What is a LUC? | EA%2uropa.eu) ] em que um Operador, apés obtencéo d
E2 certificado, pode efetuar operacbes aéreas. Desta forma, na nossa opinido, existe uma certa igualdade entre o LAANEréa tabib€m que ser
considerado o aspeto do PDRArédefined Risk Assessmdmem como os STSfandard Scenarigsla EASA.
fiA vantagem seria desde logo a rapidez de autorizagdo de um voo nao tripulado. A desvantagem é que teria que exisénagd cooit estreita entre
todos os envolvidos. A EASprevéos STS (CenarioStandard) onde, de certa forma, estao ja abrangidas algumas situagdes de voo cuja autorizagao
E3 célere, contudo nao engloba cenarios em areas de protecdo operacional de aeroportos. Atualmente paises como a Hdlendast@ndaehpara voar em
CTR (numa medida transitéria pois a partir de 2023 a legislacéo tera de ser completamente harmonizada quanto aos éen&lfmseaske legislacédo
idéntica em Portugal.
fi €em termos do servido é,]seria 0 mesmo que o servi¢o de autorizacdo de voo a ser prestado pelos prestadores do espaco aéreo U. A (nica ati
ATM/ANS é reconfigurar o0 espaco aéreo (se necessario) e eventualmente partilhar dados de posicdo das aeronaves quespamsied "

RPAS
fiPara UAS da classe Certificada todo o processo de concecéo, fabrico, manutencgéo, pilotagem ¢é idéntico no rigor daaedifisagionaves e meios
El humanos do trafego tripulado; isto custa muito tempo e dinheiro e s6 gumssiéel e justificado fazer este investimento, nomeadamente nos UAS de
transporte de passageiros UAMrban Air Mobility).0
fiDe uma forma sucinta, estara implicita a indefinicdo do quadro regulamentar quanto ao fabrico destes sistemas elppasitvassde conspicuidade gu
E2 o0s proprios deveréo conter. Esta € uma area que diz respeito aos fabricantes. Deveria existir um consenso entre Qpe@uesBiiestadores Servicos
Gestdo Trafego Aéreo Nao Tripulado para que as respetivas pltataor ( UA S, RPASé) possam acomodar e@ui f
fi éesta situacao prende ainda com a falta de certificagdo CE de alguns equipamentos ou mesmo falta de certificacdo EASA.eMlie aspeto, a
demorada implementacao dspaco aéreo U e a lenta consciencializagdo da Industria para a temética da certificacao e ai estard uma das gramdes r
E3 esta problemética.fi é quanto sUAS|[ € &dmarcacdale classe de drones CO a[C& s fabricantes ndo estdo a aderir com a rapidez que se suponhg
responder a esta nova legislacdo o qudaxdditar as autorizagdes operacionaisvde pela ANAC para voar drones nategorieespecifica, como por exemp
voos BVLOSO
flAinda ndoexistem drones certificados pela EASA para fazer esse tipo de opefagdfsem do mais esses equipamentos militares sao testados a déc
programa israelita inicioge no final da década de 70 inicio dos anos 80). Estes foram projetados commumeaeaer com varias redundancias, links de
comunica-«0 e equipamentos (bar - metr ¢ ¢ ¢ masdacildgsenuaotyer dronesandis pesacos, acg quaipéa
possivel adicionar toda a tecnologia legada existenéepinda é neessario também pensar sobre a aceitabilidade social. A verdade é que ainda ndo
E4 uma necessidade expressa da sociedade para um conceito de operacao civil que care¢a de uma aeronave nao tripuleas envespado aéreo
controlado. Quem pagaaés consumidores do mercado Unico e isto se estiverem dispostos a pagar. No entanto os estudos de aceitabilidad@indic
conceitos BVLOS a baixa altitude para transportar carga e o transporte por veiculos elétricos dentro das cidades caarempogittento mundo atual. A
EASA ja tem desde 2015 um processo para certificar drones (de acordo com a Part 21). Contudo ndo existindo um inEressarfostede mercado nao
aparecem drones certificadéso
fi énds temos que estar sempre numa pomapletamente segregadlaé ja verificamos é que aos poucos e poucos, com o habito e ao[aesseniedade en
gerallque a operacéo é segura, que existem suficientes evidéncias que a aeronave nao se consegue teletransportar de ootrsitjo @draantrole de
trafego aéreo ja € garante a nossa separagdo em termos geogréaficos e também em termos de separacao lateral e vertical também sabemdorjagd
50 nés..0

E4

ES

RPAS

Apd E-4




'?%% Integrac@o d&JAS no Trafego Aéreo Geral

Ly

fiOs voos RPAS em Espaco Aéreo Controlado obedecem as regras desse Espaco Aéreo (IFR até agora, tecrizdogia AAdAAvoigara voo VFR em
estudo) e séo controlados pelo ATC do mesmo modo em termos de minimos de separacdo, autorizacdes de vood@sdmunica

fiCom a implementacao dos USSP (Prestadores de Servi§padé), esta tarefa ficara mais simples dado que existira uma plataforma eletrénica base
E2 Web gerida por USSPs e que ira gerir/autorizar todos os voosfilaSjue dizrespeito a integracdo de RPAS em espaco aéreo controlado, e no caso
Portugués, os mesmos sdo controlados como qualquer aeronave tripulada em espago aéreo C, com comunicagdes VHF coentatequratizeo e
transponder. Nao se aplicam nenhum tipomédcdes a estas aeronaves em termos de procedidantos

fiN&o existe tratamento especial. E efetuada a mesma gestéo pelo ATM/ANS e com 0s mesmos objetivos do servico (ordeteselsegiic®. Para tal é

El

E3 responsabilidade do operador garantir que existem todos os equipamentosesalsortiundancias necesaan
fA performance de sinal 5G e 4G LTE é suficiente para garantir numa primeira fase do espaco aéreo U a sua implementaigimcata seguranch. é |
E4 os operadores de UAS (se operando BVLOS autorizados pela ANAC), os prestadores de sezsjgagoraereo (certificados pela ANAC) e os prestadorg

servicos ATM/ANS (certificados pela ANAC) tém de obrigatoriamente definir procedimentos normais, de contingéncia e dei@meegérssam
verdadeiramente despoletar acdes concretizaveis no tergomfpigar qualquer risco de falha de performance momentanea no espacoéaéreo U
fiNeste momentdg¢ ] estamos dependentes da emissdo de uma licenca excecional de aeronavegabilidade por parte da AAN. Essaifigelitczaa
produ-«o0o de 3 do fighhpeograndb scomoatgant o qQqué vai ser a nossa ciwpeSequrancad p
Operacional (ASO) e uma INSTROP. A ASO ¢ onde estao elencados todos os riscos da operacgdo néo tripulada e a mitigaglssiesaiguos e depois
| NSTROP est«o 0s nossos procedi mentlossinklted emer g°ncia e conting®°nci
fi éaté ter um repetidor de banda aeronautica na aeronave vamos ter sempre esta [inétd¢aconsigo falar com quem tenfzalio line of sigh{RLOS) a
partir do mewcockpit que fica ali estatico. Dai para a frente, tenho sempre que utilizdandliae ou comunicacdes por telefone para falar com 6rgdos d
E5 controlo de trafego aéreo ou entdo temos um sistema, por exemplo radio por IP em que eu consiga falar com maisaig#eng ter um repetidor na
aeronave que outros sistemas mais evoluidos j& tém. Isto acaba por ndo ser muito dramatico, porque o nosso aviamraéémalaaudio0 milhak. é héo
permite que a mesma antena sirva para avides diferentes e megag@a tio piloto remoto exterrjo,é fiepende do piloto remoto interno para receber a
velocidades, para receber pardmetros de mtér$e caminharmos para um sistema mais evoluido, isso € o passo normal, por exemplo, se formos f
um Predator, ndo éum centro grande, cada contentor com ocgmkpit mas estéo todos localizados no mesmo sitio e as aeronaves, ou séo descolada:
préprio piloto remoto interno ou néo requer o piloto remoto externo podendo descolar em modo completamente autemagieoastam individuo da linh
da frente para meterem a aeronave em marcha e depois da algum auxilio®mo chéo.

RPAS
fiNo ambito ddU-spacee do esquema proposto pela ANAC, o ATC comunica com o CISP que ird comunicar com 0os USSP. Os requisitos dos meio
El comunicacdo ATC/CISP/USSP sé&o os definidos na regulamentacgéo europeia, nomeadamente no Anexo lll do Reg UE 2021/6&d4 & Syetifi Gystem
Wide Information Managemérdo Eurocontrol, eto.
il Mmpl ement a-«0 Espa-os a ®rSafetys Seéulity NivePamdh haixe 1sa sehsbiliZghg de (Cihansegaranga; Sistema de
E2 Financi ament o; Forma-«o (Pilotos e fAiGestoreso Tr 8f egddlis®@maadentedleco T
incidentes com aeronaves néo tripuladismlementacdo e certificacdo dertiportsd
fi éas redes méveis poderdo ser exemplares para cumprir esta furc@lada a enorme componente digital do sistema UTM, é essencial que seja ma
uma comunicacdo baseada em LTE ow5G.
AEm primeiro lgar a aceitabilidade incluindo dos atuais prestadores ATM/ANS e restantes dominios. Sé aceitando esta nova realiggddeemaissi
E4 além e comecar a pensar nos beneficios. Em segundo a certificacédo (pois € uma forma de garantir a aeronacegéhbilidaddar confianca a sociedade
Sem certificacdo néo existe integracdo. Relativamente ao espaco aéreo U, pese embora ser uma atribuicdo do Estada (imctguiteta infraestrutura d
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solo) e requisitos de performance deveriam estar haradosza nivel europeu para ja garantir uma continuidade (que é esperado em 2040 na Ultima f
gual é necessario criar desde ja fundacdes ou ter uma @iséo).

fiPara comecar, formacao e o treino do pessoal tem que estar suficientementepsétidamos de um histérico de uma operacéo segura, sem incidente
tr8fego a®reo. Estamos a falar de sa2das inadvert i ddistéricoidgseguarsga. Nas m
estamos a operar este sistemardeaa, basicamente desde 2019/2020, foi o primeiro emprego a sério no DECIR e, agora este ano, foi a primeira vez
estivemos a partir da base Beja ai a operar ao mesmo tempo com trés exercicios Internacionais, o ETAP, o Real Thdwoi e dessgaimento da USAF
em Beja.

fi é&temos que replicar esta operagdo, pelo menos mais um ano ou dois, ndo sé numa base militar mas também a partir deigiegddridraddirandela,

E5 onde nos estamos a operar e onde também operam aeronaves tripladhasssno combate a incéndiéso i € nds tentamos fazer alguma coordenacgéo
para a entrada e saida de[e€ porque na verdade ndo existe manual de procedimentos [o@&ig,preciso que as coisas sejam padronizadas para a
operacao e, € preciso que os 6rgdos de controlo de trafego aéreo civis ndo duvidem da fiabilidade do &ig@onduvidem da proficiéncia dos pilotos, o
seja, ndo € que exista uma desconfianca oexjgeam razdes para, mas € apenas o percurso normal para as pessoas observarem que realmente € s
ndo ha razao para duvidar. E ai, criarmos os primeiros procedimentos fora desse espaco aéreo segregado para quendeymasaggia natural.
fiNeste momento, ainda ndo conseguimos criar os corredores que nos permitem comunicar coinras pegad ousd e com as aresisrrapara Beja a
partir daqui da Ota.

Quadro 127 Sintese de respostas dos entrevistados internaicais (Europa)
Cddigo Resposta
sUAS / UTM/U-Space
filndeed, there is a lot of system forSpace and is not supposed to use the traditional CNS systems, so bésigéllto be used, and other means of

E6 surveillance, on a KiiBo achrdomse meo wtwerdthemwty cdogkiabdpSine systeins neededufdr thdsd e
airspaces are the NPA 2024 from EASA.
fiuU-Space/ UTM is an entirely civilian endeavor at t hi s operationstherethdie dreing

E7 civil-military concem§ onl y war fighting. I would therefore expect any small
police/ambulance/border patrol/law enforcement but under civilian regutation.

E9 Civil-Military CNS Interoperability Roadmap

E1ll fiThe telecommunication system and thedaspicuity system are the two terrestrial systems that are necessarydacéd

UTM/U -Space
E6 fiThere are already UAS systems on board for their conspicuity like theBMaGthe USSR
E7/E10 | This gquestion is for the civilian community who are the target usergpate/UTM.
AADS-B does not know the difference betweeispace, Airspace, or surface movements. While /DS great technology, the realitiesggfectrum

ES8 management cannot be ignoi@iNations own airspace and spectrum, therefore their decisions on which airframes should or should neB {erAiltg:r
cooperative surveillance capabilities) equipped are hopefully driven by logical requiréments.

E9 Civil-Military CNS Interoperability Roadmap

E11 ﬁADS-_B banned for dr_ones is some_thing that seve_ral CAA are implementing, in order to "s_ave" as r_nuc_h 1090 MHz band és qhmgﬂibleeed to be _
conspicuous. Alternative broadcasting methods (like FLARM or Remote ID broadcast)}bydosknmunication (4G / 5G) can be envisaged as an option.
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sUAS / UTM/U-Space

E6

fi éin CORUS they have these definitions for the different services they envisage foSiack services and for the different steps U1 t@ U4.

E7

Military Aerodromes will simply not allow small UAS in the vicinity, so a moot point from a miliggmgpectivé although implementation is another
guestion (gedencing/ GUAS etc out of scope).

E10

fié in Germany there are so called ZB in the vicinity of military aerodromes in which ATS is provided to any aircraft, beritmiitary. Assuming areas
for the flight of drones will be established, of course due the acceptance of such militaryyaht#hingtresponsibée . Surely this will have to be carefully
structured and organis&d. The drone regulation package in the EU supports such establishment.

E1l1l

filn the NPA they have proposed the "Flight Authorization" service, which is somehow sintilartBANC, but not exactly. First, it works only in a~'U
space airspace”. Then it's not really an authorization service, but a "clearance" service (it just deconflict droma§jgANSP will close the airspace to
aircraft in case of conflict with drone in Uspace airspace (it's called "dynamic reconfiguration" of the airspacgjate airspaces can be done anywhere
(even close to airports or in controlled airspace)

UTM/U -Space

E6

filn my opinion, we are still far, far from the horizon for drone traffic management, and they still need to refine thetconcegto it , t hey ¢
people want to fly around, if they need to make more corridors, not everybody is alighetd Witere are several test implementations around Europe an
tests are being done in different ways. If you see two different projects, we will see different opinions on the sam@/sudnjedar from managing the UAS
like we manage the generat tiaffic, andthe ATMT hat 6 s vBpage igtdo ehalldnging naw.

E10

fiTo my understanding the regulatory package failed to address that interconnection precisely consequently | am not asgsteofiampproach to such
relevant deconflictiom.

Ell

fiFIMS and its alternative CIS (Common Information Service) is what allows different UTMspitke to discuss with each other, or to share common
information between all UTMs. So FIMS / CIS is only one part of the UTMsphlce, often the pafiat is closer / or in direct contact with the ATM wodld.

RPAS

E6

fiThis is not the premier, the French reaper, US reaper, small rotoréréft@, you have the patroller in Franc
accommodated for treoment, while is not the first DAA certified, all are certified and controlled by the civilian controller within GAT IFRe afefew
UAS certified because there are only a few that are required to be certified. Certification is very expensive farfdeurexs, and for the clients, if the
operation doesnb6t require certification, why pay f mocertais conddians fomngtanteh
on the flight that took place between France and Spaiplatform was certified in some conditions, was not allowed to fly in icing conditions, and over

we dondt need to have certification to fly i n GAighestlevel mushbeectified ercthef i
ot her ones donéd need to be certified.

E7

ARPAS (note pilot in the loop) fundamentally were not required to be certified (for integration with civil traffic) as they/aremachines designed to be
shipped in ISO containers to ther zone, conduct combat operations, then be packed up and sent home. Now they are proven and safe, there is a
requirement (given their range and endurance) to be operated seamlessly with manned and in civilian airspace sthatthey, catba s ed i n &
contextd and also be based domestically but avail ably(&decade?)memMrdquirentent
has led to the need for the development of NATO standards for Airworthimelsanancreased need for airspace integraiion.

E8

fiCertification is an airworthiness issués the airframe safe? Having \$4 operate in the same manner as manned aircraft is a different issue. The shar
airspace by manned and unmanned aircratriskbased decision.

E9

AEUROCONTROL specifications for the use of military remotely piloted aircraft (UAS) as operational air traffic outsidetedgriegpace.
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fié Israel has a very individual airspace and regulations not comparable to Europe. Flying seg@myated airspace without Detect and Avoid, although

there a diverging opinions, is only possible with exemptions and / or derogations. Regarding thei&R/SiPvras only possible due the nomination as an
E10 | experimental flight, which is an exemption. Still it serves the purpose to accommodate RPAS until reaching full integcdticntie aim. Please also note
that for the integration of RPAS there aterently no efforts being visible, besides a small SESAR project (PJ 13, solution 115) that deal with this imp
issue. EU focus is drone only as to the business opportunity that is not given fo©RPAS.

fiwe are not talking about pilotless atilitonomous drones" but RPAS, here there is a pilot, although he controls the drone remotely. So it's a big diff
E1l1l in terms of what many companies are trying to achieve: Autonomous BVLOS drone flight. RPAS are basically flying followin§R Fiteswith a pilot on

the groundd
RPAS
iNo, there isndbét any special treatment. The fact t lceFortinstantef ifyou have a ssmé
E6 jet that 1is f1l yi n clovwtiafficniota smah jatissus. The isques arb DAA mnd ¢heé link loss, those are the problems that we (ED
to focus o

fiYes. Ultimately the intent is that RPAS will be treated the same as manned. But RPAS tend to hdeveensgeed, much lower rates of climb and or
application of bank angles, and therefore often cannot conform with ICAO SARPS as d&resulples:

a. SI Dé6s and STARs are typically unachievable due to rates of turn
b. For arrivals RPAS are like iglers, they require high (engine on) procedure glide paths, and even higher (engine out) procedures for case of engir
While these restrictions are fine for terrain/obstacle clearance/avoidance they are problematic for routine airspacs.integrat

E7/ c. Germany in preparation for the ill fated EuroHawk commissioned multiple HALE RPAS approach plates for multiple militagirfislels. Note on a
E10 | more optimistic note: that this is primarily a military aerodrome terminal issue, as one woulgectraiitary MALE to need to access civilian airports
during routine operations.

d. Larger RPAS rates of turn at altitude may preclude being able to achieve ICAO norms such as 10nm radius turn to reraadesigthéted corridor etc
e. Asides: Thered also the question of international norms for 7700 emergency squawk. There is an international obligation to pestd¢hlgeaises the
guestion of how to handle an RPAS 7700 when the risk to life is not life on the RPAS, but the life of tifb@@mwee in vicinity of the termination of the
flight (landing or otherwise. 9.

E9 AEUROCONTROL specifications for the use of military remotely piloted aircraft (UAS) as operational air traffic outsidetedgiegpace

E1ll fil am frankly notaware of that, but never heard obit.

sUAS / RPAS
fiIUAS can be RLOS, ground link or satellite link, the problem is when all the links are lost and in this case, the UAS/daskalalaip system to the RP ar
E6 this person can tell what he willdoh at 6 s when t he A Tersatiorunthiegplone line establiBhed far the case,thés is something that w
envisage already and is something that we are dealing sinc&2017.
fiTypically SATCOM links with redundancy (dual or triple) f62 then augmented with land line to the RSP (Remote Pilot Station). But it must be note
in a manned COMLOSS case, ATC have no idea of intention or subsequent action as comms to the PIC is actually lose of indtgzle redundant Lost

E7 Link occurring on an RPAS, ATC can simply pick up the land line/mobile phone direct to the PIC (hence is not a COMLOSS anéd®@dreailg towards
7400 as an RPAS lost link mode) and learn immediately of intent as RPAS g@grammed for this eventualidy.
E9 AEUROCONTROL specifications for the use of military remotely piloted aircraft (UAS) as operational air traffic outsidetedgiegpace / CiviMilitary

CNS Interoperability Roadmap
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E10

fiWe have a special situation of C2 link loss which isafrse not directly relevant to the comms link with ATC but has an effect regarding the mentiong
line connection. Also the issue of latency is so far not properly addressed, e.g. no real reference value has beendetermined

E1l1l

fiMore importantly is how a drone operator is able to measure and validate the safety, secureness, stability, and latencynofiticatemmink they are
using.Also, the level of redundancy (having multiple communication ways) and the possibilitydrbtiee making decisions autonomously if the connectic
is lost.Coverage maps for each communication technology are also nieeded.

RPAS

E6

firThe i ssue here is not technological, becaus allthes prbblemd witlgDAA, difk lods,Gamd g (
redundancy systems, they put whatever camera you can imagine technically will not have shortfalls and in my opinidaniscaecepwe see that every d
with ATC, they are very reluctant they have a prejadigainst UAS, they think that is difficult to manage RPAS and the RPAS will do strange things. H
instance, when the RPAS flight took place in France and Spain, the ATCO before the flight were afraid about somethirywoeiRIA, that was a big
isste not knowing what they were going to do, etc., and after the flight, most of them affirm nothing strange occur anchwathatsitight they must
managel t hink in my opinion is to convince eV enswihdthdneapérlaéotof presentatiank, e hayv
website, and we have studies we just finished one and are starting a néwfonewe wai t unt i | having all the te
why we are doing several flights adding the tests so at the end we can do a total integration. my opi ni on, the integrat
be in 2030 we still need to be in compliance with the civilians as well for dual use, there are still plenty of regolbégmblished. They have not yet the
type one regulation they have not yet the ops rules outside the urban air mobility there are plenty of regulation tbatapeedsn the coming four years a
the time to put them in place, 2030 appears more realisticcb

E7

filn order my shortfalls are:

1.1944 Chicago convention, Art 8: wunfortunately expl notthetcdsgwe baad operated
them safely for decades, and have found thegitk@r match or bettermanned flight aviation incidents. So it is an uphill struggle as ICAO infers indirec
that such aircraft should be treated differeiitlyhen they are infact just another aircraft, and ironically most modern piloted airci@B0fiyof the time on the
same level of automatics as RBASLack of understanding and hence trust, that RPAS are airworthy, safe, reliable, predctadaik of certified
DAA/SAA (although most nations are now insisting on such certification for peagemt from 2025 and beyond, and notably the Airbus EUROMALE is
looking for full integration at the outsetprototype 2028 to fly 2030ish4. Lack of visibility/exposure to RPAS domestically as while many militaries pos
and operate theintraditionaly it is out of sight out of mind in a combat zgieAssociation of UAS/RPAS (Drones ughh) with those combat zones.

In closing, NATO are acutely aware of these challenges and have initiated the RPAS Readiness initiative (R2i) to aalutressatiek dvie progress in
acceptance and operational readiness. It is fundamentally why we have a Joint Capability Group UAS, that grew upsiv&D treamato foresee and
address requirement.

E8

i one of the key #Africati omadUAPBiato ButogeanfAaspacd idtlee canplaxitylofeEargpean Aitsfammpneeotisinations,
ANSPs, etc. Airspace is a sovereign, national resource.-Exrspean acceptance requires that all nations understand risk and agree. Manned aircraft
been flyng for over a century, and sometimes we still have integration probléechinologies and airworthiness not always accepted-baserd

E10

fié EU regulation is not correctly defining the interconnection between ATM and UTM and also does not provide a correcefdtitimte system and no
technology to being used for electronic conspicuity (see regulation 666 | mention above) Thus sing8yacreasafe operational environmértck of
understanding and hence trust, that RPAS are airworthy, safe, reliable, prediciaklef certified DAA/SAA (although most nations are now insisting on
such certification for procurement from 2025 dreyond, and notably the Airbus EUROMALE is looking for full integration at the olfsettotype 2028 to
fly 2030ish). Lack of visibility/exposure to RPAS domestically as while many militaries possess and operatagad@mnally it is out of sighbut of mind
in a combat zone. Association of UAS/RPAS (Drones ughh) with those combat Qaredg.the idea of civil military cooperation is within the genes of
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EUROCONTROL to foster integration initiatives for military RPAS already in the past, foanadvin the future. NATO and EDA are consequently our mg
pertinent partners to provide a concerted approach to make it happen, safeguarding public safety bydll means.

E1l1l

fiThe regulation doesn't allow yet to do autonomous BVLOS drone flights usspgde. Today this kind of flights are still possible only by doing a SORA
(risk assessmenftJhis is a great problem for companies because the only flight mode that will actually generate business is by allowirguB\oB®us
flight via U-space (for drondelivery and other higlralue drone applicationspn top of that, although technically we are able to do already drone flight
autonomously and BVLOS, systems, and drones need to become certified, and | guess on the technical level much hasib&ersdeembplayers, we ar,
not yet therePhysical infrastructure is also needed (detection of air traffic, telecommunication, and s8area.Ipt of investment is needed to make all th
reality, but the current macroeconomic situation is noasorfble for thab

Quadro 137 Sintese de respostas dos entrevistados internacionais (Estados Unidos da América)

Cadigo

Resposta

sUAS/UTM

E13

fiThrough our use of performantased regulations, the FAA is moescriptive in which UTM services should exist, or how they should function. This gi
industry the freedom to provide innovative solutions that meet a variety of business, operational, and safety nebdd-RAdIrole as the airspace
regulator toprovide oversight of those services and to ensure that they enable safe drone operations. The exact systems (incltidghg&apporcture)
will be reflective of the kinds of operations they support, as well as where those operations occur:ledissndards development organizations will play
an important role in setting requirements for various functions. To enable more complex andiéitgitgrdrone operations, we expect that a combination
increasingly robust CNS capabilities will be ded, based on the safety cases that are presented. But the exact means of fulfilling those requirements
specific command and control (C2) link implementation and its performance requirements) will be for industry to setaadwilid-AA's ovesight.
Practically speaking, this means that we may see many different versions of UTM services based on local airspace anaof theyoeaddvisual line of sight
(BVLOS) operators there. Some services may have lower performance requirements, esyemialigk to other people or aircraft is lower. Other services
may operate with a very high degree of precision or robustness, especially if they are (for example) partially respdulitiilegfan operator's collision
avoidance responsibilities.

SUAS

E13

fiAlthough increased conspicuity makes it easier for aircraft to avoid UAS, current regulations state that it is the U&S operatust detect and avoid the
other aircraft. Current FAA regulations for UAS operations requir@pieeation to be conducted visual liogsight (14 CFR 107.31). Itis a requirement th
the UAS operator must yield the right of way to other aircraft. This is why, currently, there are no conspicuity requioetd&@operators. For BVLOS
waivers, ogrators must provide mitigation strategies that ensure they can mitigate the risk of being unable to detect and avcrdfifieka Order 8040.6
Appendix A). UAS operationsinloa | t i t ude airspace will be sutpy otra esdu pbpyl WWTsMegr witd d s z
authority. Industry continues to propose and showcase various services and capabilities, including some intendedrtegegpmrtwith other traffic, in
projects such as the UTM Pilot Program (UPP).MGarch 10, 2022, an industigd Aviation Rulemaking Committee provided the FAA with
recommendations for BVLOS rulemaking. In that report, industry recommended changes to the right of way rules for loapaitdatides. The FAA is
reviewing these recomendations to inform future rulemakinyg.

UT™M

E12

ALAANC is considered an initial UTM capability. LAANC is currently scoped to LOS operations under Part 107. Further Uit&é seould start to open
up BVLOS operations potentially beyond Part 107is kxpected that all of these services need to work well toggther.
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E13

ALAANC continues to be the critical component that provides airspace access and directly supports integration of diw&&titoal Airspace System
(NAS). Asenvisioned, LAANC is the first building block for UTM and will evolve to support future capabilities as they continue tednatu

UTM

E12

irThe FAA owns that ConOps. NASA provides r echédelestogettodrelearep ut , but

E13

fiThe UTM Field Test and ConOps v3.0 are two different activities, and they are not dependent on each other. We aretoamuaiegnd expand topics
where we can in the ConOps and continuing discussions withdtdi#eholders on UTM concept elements, including those that may involve-paiangi
topics related to, for example, operational constraints, performance authorizations, and interactions with mannedeiradé.ivdur goal to collaborate
with indugry stakeholders, better address security and public safety stakeholder needs, and continue to expand and mature eotscepakekmas of the
vision where we can. Our target date for a UTM ConOps 3.0 isi@arB023- this includes allotting timé&or the internal coordination with various parts of
the FAA- Safety, Security, Air Traffiec before finalizing the document.

RPAS

E13

fiSince there is a person remotely piloting the aircraft who can communicate with air traffic corttnotlegh conventional means, such as VHF radio, RP.
are treated similarly to other visual flight rules (VFR) or instrument flight rules (IFR) aircraft in the NAS. Dependiregesadt location and operational

Unless an RPAS operator has a specific waiver or exemption, they are expected to operate under the applicable retdil@fidtts of

SUAS/RPAS

E13

fiThe links must be sufficient to support the safety case of the operator, perhaps utilizing industry standards and/oidd$ serv

U-Space/UTM

E13

The primary differences are that theSpace regulations prescribe a specific sél-&pace services that all BVLOS drone operators must use, and Memt
States must define the lateral and vertical boundaries®ate airspace, in which those operations may occur. By contrast, the United States does ng
envision mandating the use of gogrticular UTM services in the near term, especially without a demonstrated safety need for a certain service. Also,
does not envision limiting drone operations to specific andlpfmed airspace volumes. Rather, the ability to fly a drone imea docation will be based on

the operator's air and ground risk mitigations (by waiver or exemption), or their ability to adhere to future enabliignefi8VLOS operations.

U-Space/UTM

E12

fiNew classes of airspace wouldbevery f f i cult t o i mpl ement . | canét say that |1 6éve se

E13

fiNo, the FAA does not envision introducing new classes of airspace to enable BVLOS opérations

RPAS

E12

il woul dnét h avRuropeanyntegrasioneffonist o n

E13

fiAn important challenge for \$pace integration in European airspace is agreement on how to conduct the safety analysis, as well as an agreement
determine whether any services other than the mandsgovices are needed to assure safety in some or all of the designated airspace. AlSpate U
regulation is binding in its entirety, but Member States are free to decide if they would like to cpdedJairspacdsmeaning that the regulation is
optional. As such, the European Union Aviation Safety Agency (EASA) does not expect a homogeneous deployBeatefddross Europe in 2023, but
does expect Member States to create sorspate within their sovereign airspace. Lastly, for those that decidwlement it, USpace is the fundamental
prerequisite for fully automated BVLOS operations and the development of urban air mobility, which requires baselineTder\fieesework addresses
airspace design, the minimum set of services that musob@lpd for USpace, dynamic reconfigurationof®)p ace air space, fdnel e
manned aircraft, and common informatidn.
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ApéndiceF i Conferéncias &eminérios

Quadro 1417 Lista de conferéncias e seminarios

14 e 15 de maio de 201

EASA - U-Space Workshop

11 de outubro de 201

EASA - U-Space draft opinion Workshop

30 de setembro de 207

FAA/NASA - Unmanned Aircraft System (UAS)tegration in the Nationa
Airspace System (NAS) Project

5dejulho de 2021

EASA - Webinar- The specific category and the drone design verificatio
process

2 de setembro de 207

INVIRCAT - A Concept of Operations to Efficiently Integrate IFR RPAS
into the TMA

30 de novembro de 202

EurocontrolEuropean Network of tSpace Stadholders

25 de janeiro de 202

INVIRCAT - IFR RPAS Control in Airports and TMA

8 de fevereiro de 202

Eurocontrol- Webinar- U-Space Lessons Learned

15 de fevereiro de 202

EASA - Workshop on NPA 20214 - AMC/GM to support the LBpace
regulatory framework

21 de fevereiro de 202

ICAO - UAS Advisory GroupUpdate on Current Activities

23 de fevereiro de 202

EASA - iConspicuity for GA & Rotorcraft in 5pace and beyond

3 de marco de 202]

Commercial UAV News Have We (Finally) Achieved Autonomous
Operations for Drones?

11 de marco de 202

ICAO-ATM-UTM i
managed

nterface: how shoul d

14 de marco de 202

FAA/NASA - UAS Traffic Management (UW) Field Test (UFT)

14 a 17 de marco de 207

SESAR- CORUSXUAM 2" Workshop

21 de marco de 202

SESAR- Validation of SESAR Solution for Enabling RPAS Insertion in
Controlled Airspace (PJ.1B17)

7 de abril de 20217

ICAO - UAS Separation Provision Secé, do we need it?

26 de abril de 202’

ICAO - How AAM is to be managed and are ATM or UTM a solution?

10 de maio de 202

ICAO - UTM Operational Safety Analysis

11 de maio de 202

Commercial UAV News Drone Industry Roundtable: Trendssights, and
Challenges

1 de junho de 202}

Commercial UAV News The Pathway to Advanced Air Mobility (AAM)

1 de junho de 202}

ICAOQ - Certification of Automated Systems

14 de junho de 202

Aerospace & Defense Technologdvances in Unmannedlircraft
Technology

23 de junho de 202

ID2Move - Article 137 Crossborder operations and operations outside t
state of registration

28 de junho de 202

ICAO - Integration of AAM/UTM at Aerodromes

13 de julho de 202

Commercial UAV News Fostering Technology Advances That Will
Accelerate Adoptionf UAS

17 de Agosto de 202

NATS - Urban Air Mobility-Avi ati onds Next Geng¢

2 de setembro de 207

Aviation Week Network A New Class of Autonomous Comb#ircraft

8 de setembro de 207

Aviation Week Network AAM: State of the Industry

14 de setembro de 207

ICAO - Electronic Conspicuity

28 de setembro de 207

Commercial UAV News The Smartest Portable Drone for Military and
First Responders Just Gainarter

19 de outubro de 202

Eurocontroli Use of Automatic Dependent Surveillan€entract (ADSC)

19 de outubro de 202

ICAO - Use of UAS to Provide Greater Efficiency

28 de outubro de 202

Eurocontrol- UAS at Airports

Para além daresenca nestaso@feréncias eéseminarios,mporta referir a experiéncia
profissiona) relevantepara esta investigacague o autor adquiriu ao longte 20 anosla

sua carreira, enquanto controlador de trafego aéreo, nomeadamente:
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f Sete anos no 6rgamdentro deControlo deArea de Lisboados quais seis como
Supervisor
1 Comandante da Esquadra de Trafego Aéreo da Base Aérea N.°4 (das Lajes);

Chefe da Secdo de Operacbes do Centro de Gestdo de Trafego Aéreo, onde se
evidencia:

0 Analise de Seguranca Operacioaas sistemas de vigilancia RADARad
Bases AéreasedMonte Real e de Beja;

o Implementacdo do sistemabcal and sukregional airspace management
support systerfLARA) nas unidades da FA;

0 Responsavel pelas equipas de trafefre@e mboracdo dos procedimentos
e espaco aéreo paralkeestivas Aérecs do 66.° e 67.° Aniversario da FA

1 Adjunto para o Trafego Aéreo na Reparticdo de Operac¢des da Divisdo de Operacdes
do EstadeMaior da Forca Aérea, onde se evidencia:

o Estudo para amplementacdo d&lectronic Flight Bagsnos sistemas de
armas da FA;

o Estudo para implementacdo do sistema de vigilandiale Area
Multilateration nas bases aéreas da FA.
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