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1. Autoridade e Definicoes

Este SOP estabelece os procedimentos do Provedor de Servicos UTM (USS) para o BR-UTM Field
Test 3, a ser conduzido no IEAv entre 15 e 17 de dezembro de 2025.

e 1.1. Operador (Piloto Remoto): Responsavel final pela conducao segura do voo,
operando em conformidade com as instrucdes e alertas deste USS e da ICA 100-40
(VLOS).

1.2. Provedor de Servicos UTM (USS): Este USS, responsavel pela prestacao de
servicos de gerenciamento, autorizacao, monitoramento de conformidade e resposta a
contingéncias.

1.3. GCS (Estacao de Controle de Solo): Interface do operador para controle da RPA e
para comunicacao (envio de telemetria e recebimento de instrucdes) com este USS.

1.4. DSS (Discovery and Synchronization Service): Plataforma central (InterUsS)
para compartilhamento de dados de intencao operacional e restricdes.

1.5. OIR (Operational Intent Reference): O volume 4D (espaco e tempo) autorizado
pelo USS para a operacao.

1.6. Volume Nao-Nominal: Volume de contingéncia criado e publicado no DSS pelo USS
em resposta a um desvio de voo.

2. Operacao e Automacao

e 2.1. Foco do Teste: Este SOP foca na validacao de gerenciamento de contingéncia em
tempo real. O objetivo primario é automacao da interacao com UTM, alerta imediato
e resposta procedural a desvios e mudancas no espaco aéreo.

e 2.2. Interface com USS: A GCS manterd comunicagao constante, enviando telemetria
(via Remote ID) e recebendo alertas e instrucdes dinamicas deste USS.

e 2.3. Padroes Mandatorios: Todas as interacdes do USS com o DSS e com o operador
seguirao os padroes ASTM F3548-21 (Interoperabilidade) e ASTM F3411-22a (Remote
ID).

3. Planejamento de Voo e Espaco Aéreo



e 3.1. Analise do Espaco Aéreo:

o Antes da submissao do OIR, o USS analisara o DSS para identificar todas as
restricdes estaticas e dinamicas, incluindo Volumes Ndo-Nominais ativos de outras
operacoes.

e 3.2. Submissao do OIR (4D):

o O operador submetera um OIR 4D ao USS para analise de desconflito estratégico.

e 3.3. Autorizacao do USS:

4.

o A operacao s sera autorizada (status "Aprovado") se o OIR estiver livre de conflitos
com outras operacdes e ndo interceptar nenhum Volume N&o-Nominal ativo.

Procedimentos Pré-Operacao

(Checklists)

5.

4.1. Inspecao do Drone (RPA):

o Conforme SOP do operador. Verificacao de links C2 e RTH por perda de C2.

4.2. Inspecao do Controle (GCS):

o Conforme SOP do operador. Verificacao de software e link de dados com o USS.

4.3. Conexao e Check-in com USS:

o O operador deve estabelecer conexao de dados com o USS.

o O operador deve executar o procedimento de "Check-in Digital" formal na
interface do USS antes da ativacao.

o Nota: Comunicac¢des informais (ex: telefone) ndo substituem o check-in digital.

Execucao da Operacao (Controle e

Monitoramento)

5.1. Ativacao do OIR:

o Ap6s o "Check-in Digital", o operador ativara o OIR na GCS no momento do
lancamento. O USS mudara o status do OIR para "Ativo" no DSS.

5.2. Monitoramento pelo Operador:

o O operador monitorara a telemetria e a interface do USS, pronto para executar
instrucdes ou terminar o voo imediatamente.

5.3. Monitoramento de Conformidade (USS):

o O USS monitorara continuamente a telemetria (Remote ID) e a comparara com os
limites laterais e verticais do OIR Ativo (Geo-Fence).

5.4. Gerenciamento de Restricoes Dinamicas:

o O USS monitora o DSS em tempo real para novas Restricdes (Constraints).

o Ao detectar uma nova Restricdo que conflite com um OIR Ativo :
1. O USS medird o tempo de deteccao.
2. Enviara um alerta imediato a GCS do operador.



3. Fornecerd instrucdes de mitigacao claras, baseadas nas informacdes da
Restricdo (ex: "Sair da Area Imediatamente", "Manter Posicd0", "Pousar em
Alternativa").
e 5.5. Pouso e Check-out:
o Apés o pouso (normal ou por contingéncia), o operador deve executar o
procedimento de "Check-out Digital" formal na interface do USS.
o O USS finalizara a operacao e removera o OIR do DSS.

6. Procedimentos de Contingéncia e
Emergéncia

6.1. Perda de Link C2 (Drone-Controle):

o O Drone executard o RTH automatico (conforme Safety Considerations).
o O operador deve declarar imediatamente a equipe do DECEA e ao USS.
6.2. Deteccao de Desvio de OIR (Geo-Fence):

o No momento em que o USS detectar (via Remote ID) que a RPA saiu dos limites do
OIR Ativo ou da Zona UTM designada:

1. O USS emitird um alerta imediato de "Desvio de OIR" ao operador.
2. O USS declarard internamente o voo como "Ndo-Nominal".
6.3. Criacao de Volume Nao-Nominal:

o Imediatamente apds a deteccao de desvio (6.2), ou contigéncias simuladas (6.6), o

sistema USS ira:
1. Calcular automaticamente o Volume N&o-Nominal (potencial area de voo)
conforme os requisitos BRAC.
2. Publicar este Volume Nao-Nominal no DSS para alertar todos os outros
participantes do espaco aéreo.
6.4. Outras Emergéncias (Fly-away, Bateria Critica):

o O operador deve declarar imediatamente qualquer "fly-away" ou perda de controle
ao pessoal do DECEA e ao USS.

o O USS tratard esta declaracdao como um desvio (6.2) e criard um Volume N&o-Nominal
(6.3).

6.5. Manobras de Contingéncia Padronizadas:

o Este USS estd configurado para instruir manobras de contingéncia especificas (além
do RTH padrao) com base no tipo de alerta (ex: "Pousar Imediatamente" em caso de
desvio critico ou "Manter Posicao" em caso de conflito com trafego).

6.6. Contigéncias simuladas

o Para os casos de contingéncias simuladas previstas nos cenarios de teste do ensaio,

o operador receberd do USS as informacbes necessarias através do GCS.



Modelo de Procedimento
Operacional Padrao (SOP)

1. Autoridade e Definicoes

Este SOP estabelece os procedimentos para todas as operacdes BVLOS conduzidas com integracao
a um Provedor de Servicos UTM (USS).

e 1.1. Operador (Piloto Remoto): O operador é a autoridade final pela conducao segura
do voo. Esta autoridade é exercida em coordenacdo direta com os servicos e informacoes
providos pelo USS.

e 1.2. Provedor de Servicos UTM (USS): Entidade responsavel pela prestacao de
servicos de gerenciamento de trafego, incluindo planejamento, autorizacao,
monitoramento de conformidade e fornecimento de dados do espaco aéreo.

e 1.3. GCS (Estacao de Controle de Solo): Interface primaria do operador para o
controle do Drone e para a comunicacao de dados com o USS.

2. Operacao e Automacao

e 2.1. Nivel de Automacao: A operacao BVLOS serd conduzida primariamente através de
planos de voo automatizados (waypoints), com o operador monitorando a telemetria e o
ambiente operacional.

e 2.2. Interface com USS: A GCS deve manter comunicacdao constante com o USS para
transmissao de telemetria (posicao, altitude, status) e recebimento de informacdes de
trafego e do espaco aéreo.

e 2.3. "Cabine Estéril" (Sterile Cockpit): Durante todas as fases criticas do voo
(lancamento, recuperacao e qualquer manobra tatica), o operador deve se abster de
atividades nao essenciais.

3. Planejamento de Voo e Espaco Aéreo

e 3.1. Analise do Espaco Aéreo:

o Antes de submeter um plano de voo, o operador deve consultar a interface do USS
para identificar todas as restricdes de espaco aéreo estaticas (ex: areas proibidas) e
dinamicas (ex: NOTAMs, outras operacdes autorizadas).

e 3.2. Submissao do Plano de Voo (4D):



o O operador deve submeter um volume 4D (latitude, longitude, altitude e janela de
tempo) ao USS para analise.

e 3.3. Autorizacao do USS (Desconflito Estratégico):

o A operacao s6 pode ser iniciada apds o USS validar o plano de voo, realizar o
desconflito estratégico contra todas as outras operacdes conhecidas e emitir uma
autorizacao digital.

e 3.4. Briefing de Operacao:
o O briefing pré-voo deve incluir:
Condicdes meteoroldgicas.
Status do Drone e baterias.
Revisao da autorizacao 4D emitida pelo USS.
Procedimentos de contingéncia (Secao 6).

o

o

o

o

4. Procedimentos Pré-Operacao
(Checklists)

4.1. Inspecao do Drone (RPA):

o Verificar estrutura, motores, hélices e links de C2 (Comando e Controle).

4.2. Inspecao do Controle (GCS):

o Verificar carga da GCS, software e links de C2.

4.3. Conexao com USS:

o Estabelecer conexao de dados entre a GCS e o USS.

o Verificar na interface do USS se o status do voo planejado esta "Aprovado" e "Pronto
para Ativacao".

o A decolagem é proibida sem a confirmacao de conexao e autorizacao do USS.

5. Execucao da Operacao (Controle e
Monitoramento)

e 5.1. Ativacao do Voo:

o No momento do lancamento, o operador deve "Ativar" o voo na interface do USS. O
USS inicia o monitoramento de conformidade.

5.2. Monitoramento pelo Operador:

o O operador deve monitorar continuamente:
o Telemetria do Drone (posicao, altitude, bateria).
o O "feed" de dados do USS, buscando alertas de trafego ou do espaco aéreo.

e 5.3. Monitoramento de Conformidade (pelo USS):

o O sistema do USS monitora se a telemetria do Drone permanece dentro do volume
4D autorizado.

5.4. Alertas de Trafego e Desconflito Tatico:



o Ao receber um alerta de trafego (outra aeronave) do USS, o operador deve avaliar a
ameaca e estar preparado para executar manobras de contingéncia.
e 5.5. Pouso e Finalizacao:
o Apds o pouso, o operador deve "Finalizar" o voo na interface do USS.
o Isso libera o volume do espaco aéreo utilizado, permitindo que o USS o aloque para
outras operacoes.

6. Procedimentos de Contingéncia e
Emergéncia

6.1. Perda de Link C2 (Drone-Controle):

o O Drone executard o procedimento pré-programado (ex: RTH - Retorno a Base).

o A GCS deve, automaticamente ou manualmente, notificar o USS sobre o status "Link
Perdido" para que o USS possa alertar outros trafegos na area.

6.2. Perda de Link de Dados (GCS-USS):

o O operador deve notificar verbalmente o USS (se um canal de radio for definido) ou
tentar restabelecer a conexao.

o Se a conexao nao for restabelecida, o operador deve encerrar o voo BVLOS na area
segura mais préxima.

6.3. Desvio de Rota (Nao-Conformidade):

o Emergéncia: Em caso de desvio imediato (ex: desviar de obstaculo ou
meteorologia), o operador deve manobrar e, assim que possivel, notificar o USS. O
sistema USS detectara a nao-conformidade e emitird alertas para outros trafegos.

o Nao-Emergéncia: Se o operador precisar alterar a rota, ele deve submeter um
pedido de modificacao de plano de voo ao USS e aguardar a autorizacao 4D
atualizada.

6.4. Alerta de Bateria Critica:

o O operador deve iniciar um pouso imediato no local de contingéncia mais préximo e

notificar o USS sobre o pouso fora da area planejada.
6.5. Propagacao da Contingéncia

o Em casos de deteccao automatica de contingéncia pelo USS, o Operador sera
notificado pela GCS quanto a melhor alternativa para encerrar ou corrigir a
operacao.

o Em casos de declaracao de contingéncia pelo Operador, o USS calcula a area
necessaria de volume nao nominal automaticamente.

o Para todos os casos, o USS é responsavel por propagar a informacdo da contingéncia
no ecossistema UTM.



Escopo

Objetivo

Executar ensaio operacional no IEAv (15 a 17 de dezembro de 2025), com foco em validagao de
procedimentos de contingéncia, integracao de restricdes dinamicas e avaliacao da reacdo dos
provedores diante de eventos simulados.

Topicos Principais

Testes Operacionais

Check-in / Check-out
o Nao permitido por telefone ou comunicacao informal.
o Definir processo padronizado.
Alertas e Geografia de Voo
o Notificacdo automatica ao sair da drea de voo (avaliar uso de Remote ID).
o Identificacao de drones com Remote ID que entram na éarea.
o Resposta operacional do provedor diante dessas situacoes.
Restricoes Dinamicas
o Criacado de restricdo parcial com OIR ativa —» acdes possiveis:
o Sair da area, cancelar voo ou reagir em tempo adequado.
o Simulacao de pouso de helicéptero — restricao automatica temporaria.
o Avaliar tempo de reacao dos provedores (cronometracdo) para agir apés
emergencia.
Condicoes de Operacao
o Proibir pouso no mesmo ponto de decolagem em caso de restricao.
o Testar Geo Fence - verificar se provedores cumprem restricdes e se todas as OIRs
estao dentro da Zona UTM.
o Avaliar resposta a voos fora da Zona UTM.
o Se drone sair da OIR - verificar se provedor cria nova OIR ou declara contingéncia.

Features Extras a Testar



e Definir lista de procedimentos padrao ao encerrar operacao para diferentes tipos de
restricdes (nao assumir apenas “Return to Home").

e Testar volumes nao nominais:
o Como provedores lidam com sua criagao e gerenciamento.

« [NAO PRIORIZADO] - Incluso de detalhes nas restricées (grau de severidade, acées
obrigatdérias, manobras seguras permitidas).

Requisitos BRAC

e Ndo é permitido ativar voo em volume nao nominal.
e Caso o drone saia da OIR, deve-se calcular area possivel e criar automaticamente volume
nao nominal.

Observacoes Gerais

e Necessidade de ensaios mais organicos (“vai voando e eu vou avaliando os requisitos”).
e Foco na observacao em tempo real da reacao dos provedores.



