Whitepaper

Il Ensaio de Campo BR-UTM

Data: 15 a 17 de dezembro de 2025
Realizagao: Instituto de Controle do Espaco Aéreo (ICEA)

Local: Instituto de Estudos Avancados (IEAv), S&o José dos Campos, SP.

1. Introducéo

O terceiro ensaio de campo do projeto BR-UTM consolidou 0 avanco da maturidade operacional do
Gerenciamento de Trafego de Aeronaves N&o Tripuladas no Brasil. Diferente de ensaios laboratoriais, este
evento focou na realidade do operador, permitindo que as empresas participantes (Aeroscan, Atech e
Speedbird) propusessem seus proprios perfis de voo para testar a resiliéncia de seus sistemas em cenarios
de contingéncia, deteccéo de desvios e conformidade com volumes operacionais.

Com o suporte tecnoldgico da Arsitec na deteccao de drones, o ensaio validou como a troca de dados
entre o provedor USS (Unmanned Service Supplier) e o ecossistema UTM impacta diretamente a
segurancga da operagdo em tempo real.

2. Objetivos Operacionais
Os ensaios foram estruturados para validar cinco pilares fundamentais para a seguranga do voo:

1. Resposta a Contingéncias em Tempo Real: Capacidade do USS de identificar restricdes
dindmicas e guiar o piloto na mitiga¢ao do risco.

2. Conformidade com a OIR (Operation Intent Region): Verificacdo automatica de desvios
geogréficos e transicdo de estados de voo (Ativo ? Nao-Conforme ? Contingéncia).

3. Gestao de Volumes Nao Nominais: Garantia de que, em caso de falha, o sistema reserve um
volume de protegéo (buffer) e impega novos voos nessa area.

4. Desempenho de Reacédo: Medicédo do tempo entre o evento adverso e a notificacdo ao
operador.

5. Automacao de Check-in / Check-out: Ativacdo e desativacdo de OIR de maneira automatica e
transparente para o operador

3. Infraestrutura e Ecossistema



A arquitetura do ecossistema UTM (composta pelo DSS, Servidor de Autenticacao e Provedores de
Restricdo) foi hospedada de forma hibrida entre o ICEA e o NCTI, garantindo a integridade dos dados e a
visualizacdo centralizada por parte do 6rgéo regulador.

4. Detalhamento dos Ensaios por Provedor

Nesta edi¢do, as empresas tiveram autonomia para propor voos que refletissem seus desafios operacionais
diarios, totalizando trés missées por provedor.

Atech

A arquitetura da Atech utilizou a transmisséo de RemotelD Broadcast da aeronave para uma antena local,
gue serviu de ponte para o USS. O operador recebeu os alertas em um tablet posicionado paralelamente
ao radio controle.

e Voo 01: Gestédo de Nado-Conformidade e Contingéncia Temporal O drone foi comandado para
fora dos limites da OIR. O sistema detectou o desvio e alterou o status para Nao-Conforme,
disparando um prompt no tablet orientando o retorno imediato. O operador retornou a area e o
sistema reativou o status "Ativo". Em seguida, o drone saiu novamente e permaneceu fora por
mais de 60 segundos; o sistema entéo escalou a operagdo para Contingéncia, emitindo uma
ordem de encerramento imediato.

Voo 02: Violagdo de Perimetro UTM (Saida de Area) Neste cenario, o drone cruzou o limite
externo da Zona UTM. Diferente do voo anterior, a transicdo para o estado de Contingéncia foi
instantanea, refletindo a gravidade de operar em espaco aéreo ndo monitorado pelo sistema.

e Voo 03: Resposta a Restricdo Dindmica em Voo Durante a navegagdo nominal, o ecossistema
injetou uma restricdo de espaco aéreo (volume de exclusdo). O operador recebeu a notificacao
no tablet e executou o pouso de emergéncia conforme as instru¢des do USS.

Nota Operacional: Durante as ndo-conformidades, a Atech projetou um buffer ndo-nominal
restrito & aeronave. Na contingéncia, o volume projetado no sistema expandiu para cobrir toda a
autonomia restante do drone.

Aeroscan

A Aeroscan utilizou uma abordagem integrada, onde o software de gerenciamento UTM roda diretamente
no controle remoto da aeronave, consolidando a consciéncia situacional em uma Unica tela.

e Voo 01: Bloqueio de Ativacao por Restricdo Prévia O operador solicitou uma OIR para um
horario futuro. Antes da decolagem, criou-se uma restricdo sobrepondo a area. Ao tentar iniciar a
missao, o sistema bloqueou a ativagdo no solo, exibindo claramente o motivo da interdicéo.

e Voo 02: Notificagdo de Restricdo Dinamica e Finalizagdo Com o drone ja em voo, uma nova
restricao foi ativada. O sistema notificou o operador diretamente na interface de comando, que
procedeu com a finalizacao segura da misséo.

e V0o 03: Desvio de OIR e Criacao de Volume N&o-Conforme O operador for¢cou a saida lateral
da area autorizada. O aplicativo sinalizou visualmente a entrada em estado ndo-conforme e o
ecossistema UTM passou a exibir o volume de prote¢éo atualizado para os demais atores do
espaco aéreo.



Speedbird

Como fabricante e operadora, a Speedbird integrou sua GCS (Ground Control Station) diretamente ao
UTM, permitindo uma comunicacao profunda entre a telemetria da aeronave e o servico de rede.

e Voo 01: Desconflito Estratégico em Solo O USS da Speedbird realizou uma consulta ao DSS
onde ja constava uma OIR ativa de outro provedor. O sistema impediu que o operador iniciasse a
operacdo, garantindo a separacdo basica entre aeronaves de diferentes empresas.

e Voo 02: Decisdo de Contingéncia em Restricdo Dinamica Ao receber um alerta de restricdo
dindmica durante o voo, o operador utilizou as informacfes da estacéo de pilotagem para
selecionar a alternativa de pouso mais segura e rapida, encerrando a operagdo com sucesso.

e Voo 03: Teste de Cerca Virtual (Controle Manual) O operador assumiu o comando manual e
tentou acelerar o drone contra o limite da OIR. O sistema de navegacédo da aeronave, integrado
aos dados de volume do UTM, considerou a inércia e impediu que o drone saisse da area,
atuando como uma trava fisica automatica de seguranca.

5. Conclusao Operacional

Um grande ganho deste ensaio foi a validacdo da Ldgica de Volumes Nao-Nominais:

Cenaério

Objetivo

Resultado Observado

Desvio de OIR

Validar alertas de conformidade

Transicdo precisa de "Ativa" para
"Nao-Conforme" com prompts de
correcao.

Restricdo Dinamica

Testar reacdo a fechamento de
area

Bloqueio imediato de ativagéo e
comando de pouso em areas
seguras.

Volume Nao Nominal

Protecéo de terceiros

USS notificou o ecossistema
criando areas de exclusao
baseadas na autonomia da
bateria.

Intervencéo de Inércia

Seguranca fisica

O drone respeitou os limites
geograficos mesmo sob
comando manual agressivo.




O lll Ensaio de Campo do BR-UTM provou que a tecnologia de suporte ao operador esta pronta para lidar
com imprevistos de forma automatizada. A principal licdo para os operadores € que o UTM néo atua
apenas como um “fiscal", mas como uma ferramenta de consciéncia situacional.

A capacidade dos USSs de gerarem volumes ndo nominais e impedirem decolagens em éareas restritas
garante que o erro humano ou falhas técnicas sejam contidos antes de afetarem a seguranca geral do
espaco aéreo. O proximo passo envolve a maturagdo dos tempos de resposta para operagdes em larga
escala e a integracdo total com a deteccao de drones ndo colaborativos via Arsitec.
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