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Lista de Alteracoes

Revisao Data Descricao

1.0 06/10/2025 Publicagdo Original.

*Alteracdo do texto da Secao 5.1.2 de modo a permitir o uso

11 06/11/2025 multiplo de determinados componentes obrigatérios/permitidos.

' *Alteracdo do texto da Missao “Hang the Right Wire” na Secao
5.6.4.3 e da Missao “Faulty or Not” na Secao 5.6.4.4.
*Inclusdo da orientacao da base de decolagem no texto da Missao

1.2 24/11/2025 “Bouncing 2.0” presente na Sec¢ao 5.6.4.2.

*Inclusdo da Secao 5.5 Politica de Conectividade da Aeronave.

13 16/12/2025 A%ter‘agao do texto da Se¢do 5.7 e inclusdao do Apéndice D - Nucleo
Técnico.

*Alteragado do titulo do documento.

14 23/01/2026 °Alter2}gao~do textp da MlssaoA Fgulty or Not” na Segao 5.6.4.4..
*Atualizacdo do link de referéncia para compra da tinta laranja,
devido a quebra do link anterior.

*Alteracao do texto das Secoes 5.1.1, 5.1.2,5.2,5.7e 5.8.

2.0 05/02/2026 *Alteracdo do texto dos Apéndices A, B e D.

2.1 20/03/2026 *Alteracdo do texto da Se¢do 5.1.1.

*Alteracao da Secdo 5.2 para que o texto passe a apontar para o
quinto paragrafo da Se¢ao 5.7, em substitui¢ao ao quarto.

2.2 1070472026 *Alteragdao do texto da area de conhecimento de Hardware no
Apéndice D.
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1 Introducao

O Projeto EletroQuad SAE BRASIL € uma competi¢dao educacional promovida pela SAE BRASIL,
uma institui¢do com mais de duas décadas de conhecimento e experiéncia nos programas Baja SAE,
SAE AeroDesign, Formula SAE e H2 Challenge. A competicao ocorre na modalidade por equipes e é
voltada para estudantes e professores de graduagao e pds-graduacdo, buscando ativamente contribuir
para a formacao profissional de todos os participantes.

As equipes, sob a supervisao de um professor da respectiva institui¢ao, terdao a tarefa de conceber,
projetar, documentar, construir e realizar o voo autbnomo de um drone do tipo quadrotor. O desafio
consiste em otimizar todas as facetas da missao, empregando solucdes de projeto criativas, inovadoras
e multidisciplinares que atendam aos requisitos e restricoes estabelecidos neste Regulamento.

O drone devera seguir modelo padronizado, com caracteristicas definidas por este presente Regu-
lamento, podendo este modelo ser adquirido no mercado ou reproduzido conforme critério da escola.
Os sistemas de bordo, desenvolvidos a partir de dispositivos € componentes eletronicos disponiveis
no mercado, e algoritmos empregados deverao resultar do talento, capacidade criativa e dedicacao de
cada equipe, visando a realizacdo das missoes estipuladas neste Regulamento.

A Comissao Técnica se sente honrada e contente pelos desafios propostos para as equipes, confiante
de que estas serdo capazes de superd-los com exceléncia.

2 Objetivos da Competicao

Os objetivos desta competicao subdividem-se em geral e especificos, apresentados a seguir, res-
pectivamente:

Geral:

* Fomentar o intercambio de técnicas e conhecimentos em engenharia de sistemas e robdtica
aplicados a operacao autonoma de aeronaves de asas rotativas entre estudantes e professores de
graduacao e pds-graduacao, através do desenvolvimento do projeto e competi¢do entre equipes.

Especificos:
* Aumento do interesse por veiculos aéreos autobnomos, em especial de aeronaves de asas rotativas.
* Desenvolver o espirito de trabalho em equipe.
* Desenvolver capacidade de lideranga e planejamento.
* Incentivar o comportamento €tico e profissional.

* Estimulo ao empreendedorismo; equipes de jovens enfrentam todas as fases de um empreen-
dimento, desde a concepcao até a realizacdo e competi¢ao pratica, incluindo a viabiliza¢ao
financeira.

* Fomento a inovacdao por meio da evolugcdo continua dos projetos, impulsionada pelo avanco
progressivo do Regulamento da Competicao e pelos desafios propostos, incentivando a adog¢ao
de técnicas avancgadas de desenvolvimento de sistemas, como telemetria, percepcao e integracao
de subsistemas.
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 Difusao e aprofundamento de novas tecnologias, em particular no que se refere ao voo autbnomo
de veiculos aéreos de asas rotativas.

3 Contatos com a SAE BRASIL e Comissao Técnica

A inscricao devera ser feita através do formuldrio no site da SAE BRASIL:
www.saebrasil.org.br.

Informacgdes sobre elegibilidade para inscri¢ao sao detalhadas na Secao 4.3. O e-mail de contato com
a SAE BRASIL, para dividas de inscri¢ao e gerais da competigao é:

eletroquad @saebrasil.org.br.

O e-mail de contato com a Comissao Técnica do EletroQuad, para dividas técnicas sobre regulamento
e envio de documentacio técnica é:

ct.eletroquad @ gmail.com.

Atencido: O Termo Explicito de Participacdo devera ser entregue na secretaria do evento durante o
momento de recep¢ao das equipes. Atestados de Matricula e outros documentos, devem ser enviados
para a SAE BRASIL conforme informagdes disponibilizadas no site da competi¢ao.

4 Regras Gerais

4.1 Alteracoes nas Regras

Sem intencdo de prejudicar nenhuma equipe, mas sim de permitir melhor prosseguimento da
Competicao, qualquer aspecto do Regulamento podera ser alterado pela Comissao Técnica antes ou
durante a competicao, se considerado necessario. Estas alteracdes serdo comunicadas em momento
oportuno e, quando possivel e pertinente, os capitdes das equipes serdo consultados. E inten¢ao da
Comissao Técnica que qualquer modificacao feita apos a liberagao do Regulamento ndo venha a afetar
0s projetos jd em desenvolvimento.

4.2 Interpretacao do Texto deste Regulamento e Demais Documentos

Caso haja discordancia entre equipes € Comissao Técnica com relacdo a interpretagao do texto
deste regulamento, a interpretacdo considerada serd a da Comissdo Técnica. Em caso de divida, a
equipe deve proceder conforme apresentado na Secao 4.13.

4.3 Escopo e Elegibilidade

A Competicao EletroQuad SAE BRASIL 2026 é destinada exclusivamente a estudantes de
graduacao e pds-graduacdo. Todos os participantes da equipe devem possuir Plano de Sadde (parti-
cular ou SUS), e todos os planos de satide devem estar vigentes para a data do evento, e devem ser
aceitos no local da competicao.
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4.4 Seguranca e Saude

No evento, todos os participantes da equipe (Componentes, Capitao e Professor), devem estar
portando a carteirinha do Plano de Satde, independente do Plano. Em caso de acidente no local
do evento, uma ambuléncia o transportard para o local de atendimento do seu plano e um integrante
da equipe devera acompanhé-lo até o local de atendimento.

A SAE BRASIL nio iré se responsabilizar pelas pessoas participantes do evento. Todos os inscritos
deverao assinar o termo explicito de participacao e encaminha-lo a SAE BRASIL (conforme Sec¢ao 3).
Seguro médico (obrigatério, conforme Se¢ao 4.3) e contra acidentes, sao de inteira responsabilidade
dos participantes.

4.5 Acesso as Areas Operacionais da Competicao

Cada participante presente na area de operacao das aeronaves (area das equipes e dreas operacio-
nais) deve portar de maneira visivel a sua identificacao (cracha e pulseira) a qual € considerada pessoal
e intransferivel. E obrigatéria a apresentacio da identificagio ao adentrar estas 4reas. Sio igualmente
obrigatdrios o porte do documento de identificagcdo e carteira do plano de saide. Caso seja constatado
o uso inadequado da identificacdo (pulseira e crachd) e a auséncia dos documentos, a equipe podera
ser penalizada conforme previsto no Apéndice A.

4.6 Conduta

E importante ressaltar que a competicio EletroQuad SAE BRASIL ¢ organizada e realizada por
voluntdrios que sabem o valor educacional que esta iniciativa proporciona. Qualquer atitude de equipe,
professor ou escola, que seja entendida pela Comissao Técnica como sendo contrdria a esta filosofia
serd punida, independentemente de ter sido prevista no Regulamento, ou de ter havido precedentes.
O intuito educacional estd acima do Regulamento e nao ha como prever todas as possibilidades de
desrespeitd-lo. A colaboragdo de todos é de fundamental importancia.

4.7 Ajuda Externa

E proibida a contratacio/execucio de qualquer parte do projeto por parte de terceiros, que nio
sejam membros da propria equipe. Consultas e orientacdo a terceiros sao consentidas desde que estes
nao participem do desenvolvimento. Todas as decisoes relativas ao projeto (processo criativo),
pesquisa de solucoes, bem como a escolha e/ou elaboracio das ferramentas de anélise devem ser
feitas PELOS MEMBROS DA EQUIPE.

4.8 Medidas e Precisoes

4.8.1 Juizes, Fiscais e Comissao Técnica

Em qualquer parte da competicdo, os juizes e fiscais sdo os responsaveis por qualquer decisdo a
ser tomada. Portanto, seus critérios e observacoes sao as medidas oficiais, € nenhuma decisao tomada
por eles serd revogada, mesmo que se comprove erro de julgamento com filmagens, etc. Nao hé a
possibilidade da SAE BRASIL ou da Comissao Técnica disporem de recursos tecnoldgicos de alta
precisdo, ou mesmo de evitar que a experiéncia, vivéncia e expectativa dos juizes influenciem os seus
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critérios de avaliacdo. Os juizes e fiscais sao treinados e orientados ao longo do ano pela Comissao
Técnica, visando minimizar eventuais imprecisoes ou subjetividades.

4.8.2 Instrumentos de Medida

Na competicao EletroQuad SAE BRASIL, alguns instrumentos de medida, como trenas, balancas,
estacao meteoroldgica, e outros, sao usados para fazer cumprir o regulamento e avaliar os itens que
levam a pontuagao da equipe. Os valores medidos pelos instrumentos da competi¢do nao poderao
ser confrontados com instrumentos das equipes. Todo instrumento de medida contém imprecisoes, €
por isso, 0s mesmos instrumentos sao usados para todas as equipes. Suas medidas sdo consideradas
verdadeiras, independentemente da precisdao do instrumento e do seu erro.

4.9 Documentos Importantes
Documentos emitidos pela SAE BRASIL referentes a competicao:

* Regulamento EletroQuad SAE BRASIL 2026: Presente documento no qual sdo enumerados
todos os requisitos que direcionam o projeto das aeronaves.

* Procedimentos Operacionais — EletroQuad SAE BRASIL 2026: Documento que trata sobre
todos os aspectos efetivamente operacionais da competi¢ao e que nao afetam diretamente o
projeto da aeronave. Neste documento serdo explicadas todas as operacoes de verificagao, voo,
e avaliagdo pOs-voo das aeronaves participantes. Sendo este documento de conhecimento de
todos, o desenvolvimento da competi¢dao se torna muito mais facil e rdpido. Este documento
serd publicado no site da SAE BRASIL préximo a data da competicao.

* Termo de Responsabilidade EletroQuad SAE BRASIL 2026: Documento contém os requi-
sitos de seguranca que deverao ser seguidos por todos os integrantes da equipe. Este documento
serd publicado no site da SAE BRASIL préximo a data da competicao.

* Mensagens e Informativos: Informagdes gerais a respeito da competi¢ao, organizacao, eventos
paralelos, inscri¢do, entre outros. Podem ter carater obrigatorio ou informativo. Os informativos
e mensagens sao disponibilizados no site da SAE BRASIL, e sdo numerados progressivamente
a medida que vao sendo publicados. No caso de informacdes conflitantes, vale a mais recente.

No caso de um eventual conflito entre os documentos acima, a Comissao Técnica deve ser avisada
e consultada. Interpretar deliberadamente a informagdo que mais convier configura uma atitude
totalmente desaconselhada e pode comprometer o projeto desenvolvido pela equipe, bem como o
andamento da competicao.

Sempre que algum dos documentos acima for disponibilizado no site da SAE BRASIL seré infor-
mado no canal oficial da competicao no Telegram (https://t.me/+2i4JudGz_YtiYzYx). Recomendamos
fortemente que ao menos 1 integrante da equipe entre no grupo para ficar atualizado de todos os avisos
da equipe SAE e Comissao Técnica.

4.10 Inscricao

O Formulario de Inscri¢ao estara disponivel no site da SAE BRASIL (ver Sec¢ao 3 deste documento)
conforme periodo descrito no Apéndice B.
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4.10.1 Numero de Equipes Inscritas na Competicao

Serdo disponibilizadas até duas inscricoes por campus (ou unidade) de uma dada instituicao de
ensino superior em nivel de graduacao e pds-graduacdo. Assim sendo, equipes representando distintos
campi (ou unidades) de uma mesma institui¢ao, poderdo se inscrever na Competi¢ao sem restricoes,
desde que observado o limite de duas equipes representando o mesmo campus (ou unidade).

As inscricoes serdo realizadas através do site da SAE BRASIL, e serdo interrompidas na data
especificada no Apéndice B. A organizacao da competicio se reserva, a seu critério e para 0 maior
beneficio da competicao, o direito de estender o prazo para as inscricdes caso necessario.

Em se verificando a submissao de inscricdes por parte de mais de duas equipes com origem na
mesma instituicdo de ensino, as inscricoes serdo automaticamente suspensas pela Organizagdo e a
instituicao que representam serd solicitada a se pronunciar acerca de qual equipe devera ter a inscricdo
confirmada.

4.10.2 Numero Maximo de Integrantes por Equipe

Um méximo de 20 integrantes serd admitido para cada equipe concorrente.

4.11 Envio de Documentos em Formato Eletronico

Os documentos em formato eletronico devem obrigatoriamente ser enviados para o contato apre-
sentado na Sec¢do 3, ou em local/link indicado via Informativo oficial, respeitando as seguintes regras:

* Formato obrigatdrio, para documentos texto, relatorios, plantas, desenhos, e etc.: PDF.
» Formato aceito para videos: link para video no Youtube.

* Nenhum documento enviado via e-mail poderd ultrapassar o tamanho miximo de 10 Mb. E-
mails maiores sao bloqueados.

Em casos especificos, e somente quando o Regulamento exigir, ou for solicitado durante o decorrer

desta competicdo, outros formatos poderao ser usados.

4.12 Comunicacao e Troca de Experiéncias

A Comissao Técnica incentiva a comunicagao entre as equipes através de:

* Participagao em comunidades do EletroQuad na Internet e féruns similares.
* Recomendagdes de literatura.

» Consultas a bibliotecas de outras escolas.

* Empréstimos de equipamentos e locais de teste.

* Sites da Internet.

* Imagens e videos.

¢ Resultados de testes.
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* Compra de material importado em conjunto.
* Trocas de materiais descritivos de equipamentos.

* Solicitacao de feedback para os juizes de avaliacao dos Relatérios durante a competicao de voo.
Muitos juizes de avaliac@o dos relatérios sao fiscais durante a competicao, e quando disponiveis,
podem ser consultados.

¢ Entre outros.

O compartilhamento de relatérios e c6digos entre equipes (mesmo da mesma Escola) ndo é recomen-
dado, pois o valor do projeto e do aprendizado estd na propria descoberta das andlises, solugdes e
conclusoes.

4.13 Esclarecimento de Duvidas

Duvidas referentes a inscricdo na competicao e/ou envio de documentos requeridos pela SAE
BRASIL, deverao ser encaminhados a SAE BRASIL. Duvidas técnicas deverdo ser encaminhadas
para o e-mail da Comissao Técnica especificado na Se¢ao 3. Nos casos em que uma equipe nao tiver
uma divida sanada devido a auséncia de resposta da Comissdo Técnica, a equipe jamais podera
assumir que sera aceita alguma decisao de projeto que nao cumpra os requisitos presentes neste
regulamento. Caso necessdrio, a equipe deverd tentar entrar em contato usando todos os meios
possiveis.

S Requisitos de Projeto

5.1 Configuracao da Aeronave

A aeronave deve ser de asa rotativa, configurada como quadrotor, e deve atender obrigatoria-
mente oS requisitos impostos nesta secdo. Veiculos que possuam caracteristicas diferentes da
configuracao especificada abaixo nao serao permitidos na competicao, conforme indicado no
Apéndice A.

5.1.1 Frame da Aeronave

E exigido que o frame da aeronave pertenca i classe S500, o que, em termos dimensionais,
tipicamente implica em uma distancia de 480 mm entre os centros dos motores diametralmente
opostos, com 0s bragos do frame deslocados 90 graus entre si, conforme ilustrado na Figura 1.

Devido a possiveis variacdes presentes nos frames comerciais, sera permitida uma distancia entre
os centros dos motores diametralmente opostos de 480 + 20 mm e que o frame, visto de cima, incluindo
o trem de pouso, esteja contido em um circulo de diametro de 530 mm. Vale ressaltar que o trem de
pouso € considerado parte integrante do frame.

As equipes podem, a seu critério, projetar drones com protetores de hélice. No entanto, caso
solicitado pela Comissao Técnica, o protetor deverad ser removido para inspe¢ao ou voo. Assim, as
dimensdes mencionadas acima referem-se ao frame sem o protetor de hélice.

A equipe tem a opcao de fabricar seu proprio frame, contudo, € imperativo que este siga as
dimensoes estabelecidas para a classe S500. Caso opte por fabricar, ainda que se trate de componente
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480 mm

Figura 1: Frame do quadricoptero, modelo padrao S500.

integrante do frame, a equipe deverd submeter, adicionalmente ao relatério de projeto, um relatdrio
estrutural, certificando que o frame foi projetado adequadamente para suportar as cargas especificadas.
Este relatorio deve ser tedrico e fundamentado por teste experimental (e.g., ensaios em bancada) ou
por andlise numérica via método de elementos finitos, devendo a equipe demonstrar, por meio dessas
abordagens, a capacidade da estrutura em resistir aos esfor¢os previstos. Este relatorio é obrigatoério
para os frames nao comerciais e nao contabiliza pontos para a equipe, seu objetivo é somente
demonstrar a seguranca do frame de forma a permitir a liberacio da aeronave para voo,
conforme especificado no Apéndice A. Para mais informagdes relacionadas ao envio do relatdrio
estrutural, consulte a Secao 5.7.

5.1.2 Componentes Obrigatérios

A inclusdo dos seguintes componentes embarcados € obrigatdria:
* 4 rotores iguais, brushless, de 700 a 1500 kV;

* 4 hélices com diametro entre 8 a 12 polegadas e passo de 3 a 6 polegadas, (2 hélices com rotagao
em sentido horario e 2 hélices com sentido anti-horario intercaladas entre si);

* 4 controladores de velocidade iguais, para motores brushless, de capacidade compativel com o
modelo de motor escolhido. Sao aceitos também controladores 4 em 1;

¢ Bateria(s);
* Hardware compativel com os pilotos automaticos PX4 ou Ardupilot;

* Link de telemetria entre a controladora de voo e a estacao de solo (conforme especificado na
Secdo 5.3), podendo ser via rddio ou Wi-Fi. Caso a equipe opte por radio, o sistema deve
obrigatoriamente permitir a configuracao do ID. Durante a competi¢do, IDs distintos serdo
atribuidos a cada equipe para minimizar conflitos de comunicagao.

* 1 voltimetro por bateria, com display visivel, indicando a tensao.

* Switch(s) ou armplug(s), de facil acesso, que possibilite ligar e desligar a(s) bateria(s) do drone.
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Além dos componentes basicos, a equipe poderd equipar a acronave com outros componentes para
o cumprimento das missoes. Todos os sensores utilizados devem ser embarcados. Especificamente,
apenas os seguintes sensores serao permitidos para navegagao:

* Acelerometro(s);

e Girbmetro(s);

* Magnetometro(s);

* Barometro(s);

* Antena(s) GPS (conforme especificacao detalhada abaixo);

* Camera(s) monocular(es). No caso de utilizacdo de mais de uma camera, todas devem ser do
mesmo modelo;

» Sensor de altitude e movimento relativo. O sensor deve estar obrigatoriamente apontado para o
solo. Sera permitido somente 1 inico sensor e apenas dentre os listados na Tabela 1;

O sistema de posicionamento utilizado pelas equipes devera ser constituido exclusivamente por
GPS convencional (e.g., M8N, MON, etc.). O uso de sistemas mais avancados, como GPS RTK (e.g.,
F9P), nao serd permitido. Todas as equipes deverao seguir essa diretriz para garantir a padronizagao
e equidade durante o evento.

Tabela 1: Sensores de altura e movimento relativo permitidos.

Categoria Sensores permitidos

Maxbotix MB1212 I2CXL-MaxSonar-EZ1;
Ultrassonico HC-SRO04;

GY-US42V2;

Hex Hereflow (PMW3901-Based);
MTF-01 (PMW3901-Based);

MatekSys 3901-LOX (PMW3901-Based);
UPixels UP-T101-Plus ou UP-T201;

Holybro ST VL53L1X Lidar;
Range Finder Benewake TF-Luna;
Nooploop TOFSense F / FP / F2Mini / F2 / F2P;

Optical Flow

Para realizar o processamento das solu¢des desenvolvidas, a equipe deve optar entre processamento
embarcado ou teleprocessado, sendo a flexibilidade entre diferentes missoes assegurada pela troca ou
reconfiguragio do software. E imperativo que o sistema de comunicacio adotado pela equipe, como
Wi-Fi ou outro sistema de radiofrequéncia (ex.: 900 MHz, 2.4 GHz ou 5.8 GHz), tenha um alcance
adequado. Caso a equipe opte pelo uso de Wi-Fi, a comunicagdo estard limitada a cobertura de 1
unico roteador.
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5.2 Miiltiplas Aeronaves

A equipe pode comparecer com mais de uma aeronave, desde que todas cumpram o padrao definido
na Sec¢ao 5.1 e estejam em conformidade com o projeto de aeronave, o qual deve ser inico, 0 mesmo
para todas as missoes e detalhado no relatorio técnico. No momento da competi¢do, caso alguma
aeronave apresente divergéncia entre os itens descritos no quinto pardgrafo da Se¢ao 5.7 e o projeto
da aeronave, a equipe estard sujeita a aplicacdo de penalidades. Vale ressaltar que sdao permitidas
alteracOes no posicionamento de sensores, bem como a inclusdo ou remog¢ado de elementos especificos
para cada missao (mecanismo de soltura, gancho, buzzer, etc.)

Apenas uma aeronave podera realizar voo por vez, sendo estritamente vedada a execugdo de voos
simultaneos.

5.3 Estacao de Solo

A equipe € obrigada a estabelecer uma conexao entre a controladora de voo e uma estagdo de solo,
possibilitando o acompanhamento em tempo real dos voos realizados pela aeronave. A estacao de
solo designada deve operar exclusivamente com os softwares de codigo aberto QGroundControl ou
Mission Planner, cujas unidades de medida devem estar obrigatoriamente configuradas no Sistema
Internacional (SI).

5.4 Configuracoes de Seguranca

Por motivos de seguranca, o firmware da controladora de voo dos veiculos deve ser programado
para pousar verticalmente quando todas as conexoes de telemetria forem perdidas (e.g., failsafe mode
na PX4). Adicionalmente, o firmware deve também estar programado para executar o pouso vertical
caso a aeronave ultrapasse uma altura de 7 metros em relagdo ao solo. Para mais detalhes sobre a
configuracao da altura de voo permitida, consulte as fungdes geofence ou fence nos pilotos autométicos
PX4 e Ardupilot, respectivamente.

O co6digo desenvolvido pela equipe deve possuir um mecanismo de seguranca, disponivel para
ser executado ao longo de todo o voo, que quando acionado, pouse o veiculo verticalmente, seja a
partir do codigo embarcado ou que esteja sendo executado remotamente. O acionamento deste modo
pode ser requisitado a qualquer momento pelo fiscal de voo. No caso de falha desse mecanismo, a
equipe enfrentard uma penalizacdo de 20 pontos em sua pontuagao geral (ndo cumulativo em caso de
reincidéncia), e o fiscal de voo instruird a equipe a efetuar o pouso da aeronave utilizando o software
(QGroundControl ou Mission Planner) da estacao de solo.

Caso a conexao com a estacao de solo seja perdida e o voo esteja sendo executado de maneira con-
trolada via cédigo, o fiscal de voo demandard o acionamento do mecanismo de seguranca desenvolvido
no cddigo e a equipe terd uma nova oportunidade para concluir a missao.

As configuracdes de seguranca detalhadas acima conferem 3 camadas de seguranca obrigatérias
para todas as equipes: 1) o mecanismo de seguranca implementado no cédigo desenvolvido de cada
equipe, 2) os softwares QGroundControl ou Mission Planner da estagao de solo e 3) o mecanismo de
seguranca das controladoras de voo (failsafe/geofence).

A equipe pode, opcionalmente, levar um radio controle, que podera ser operado por um piloto
da prépria equipe ou, caso desejado, por um piloto fornecido pela competi¢ao. O piloto responsavel
monitorard o voo e podera assumir o controle da aeronave, como uma medida adicional as trés camadas
de segurancga obrigatdrias, para abortar imediatamente a tentativa de voo. O piloto da equipe serda
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supervisionado pelo piloto da competicao e, caso realize qualquer comando no controle, a tentativa
serd automaticamente abortada.

5.5 Politica de Conectividade da Aeronave

Somente serd permitida a conexao da aeronave com um tinico computador remoto € com um tnico
radio controle. Cada equipe € responsavel por fornecer o computador remoto que serd utilizado como
estacdo de solo, e, se aplicavel, também para teleprocessamento, bem como o radio controle, caso
opte por utilizé-lo.

A conexao com o computador remoto devera ocorrer por meio de rede Wi-Fi local da equipe, por
meio de um link de radio telemetria dedicado ou por ambos, conforme a arquitetura escolhida pela
equipe. O ndmero de dispositivos conectados a rede Wi-Fi serd monitorado pela Comissao Técnica
durante as provas, utilizando o roteador da equipe ou ferramentas de inspecao autorizadas.

N3ao serdo permitidos métodos de acesso remoto que nao garantam rastreabilidade completa dos
dispositivos conectados a aeronave, incluindo, mas nao se limitando a, conexoes via redes celulares
4G/5G.

A conexao simultanea de mais de um computador remoto ou de mais de um radio controle a
aeronave resultard na desclassificagdo imediata da equipe.

5.6 Competicao de Voo

A competi¢ao de voo serd realizada em 3 dias, em local aberto. Nao serda permitido realizar o
mapeamento prévio do local das missoes. Assim, a execug¢ao das missoes nao podera ser realizada
utilizando o modo mission do PX4 ou o modo auto do Ardupilot. A identificacdo do uso destes modos
acarretard na anulag¢do do voo.

De acordo com o Regulamento Brasileiro de Aviacao Civil Especial (RBAC-E) n® 94, cada equipe
€ responsavel, de forma obrigatoria, pelo registro de todos os drones a serem utilizados durante
a competicao no Sistema de Aeronaves Nao Tripuladas (SISANT) da Agéncia Nacional de Aviacao
Civil (ANAC). Em caso de diivida no processo de registro, procure a Comissio Técnica. E obrigatério
que todas as equipes estejam com o registro impresso durante a competicao.

5.6.1 Arena de Voo

As missoes serdao realizadas em uma arena de voo com dimensdes de 8 m x 14 m, cercada
lateralmente por redes de prote¢ao com altura de 8 m. O piso da arena serd nivelado.

Caso a aeronave ultrapasse o limite de altura das redes de protecao da arena, a equipe sofrera
penalidade conforme descrito no Apéndice A e devera seguir os procedimentos indicados pelo fiscal
responsavel.

5.6.2 Janela de Tempo para Cumprimento de cada Missao

Quando autorizada pelo juiz de voo, cada equipe tem até 10 minutos para concluir todos os
preparativos necessarios € posicionar a aeronave na base de decolagem com o sistema plenamente
operacional. Concluido o setup, a equipe devera solicitar autorizacio ao fiscal de voo para prosseguir
com a decolagem. A contagem do tempo oficial da missao serd iniciada no exato momento da
decolagem. Caso o drone nao decole, continua-se contabilizando como tempo da janela de preparagao.
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Caso a equipe extrapole o tempo especificado sem realizar a decolagem, a equipe perderd o direito a
uma tentativa daquela referida missao.

O tempo maximo para cumprimento de cada missdo, contado a partir do momento da decolagem,
¢ de 5 minutos. Caso esse limite seja excedido, o fiscal de voo instruird a realizacao do pouso e a
equipe receberd pontuacdo nula para aquela tentativa de voo.

As equipes terdo até 3 tentativas para realizar cada missao. Todavia, a organiza¢ao da competi¢ao
se reserva ao direito de alterar o numero de tentativas de voo, dependendo do andamento da competi¢ao
(condicoes atmosféricas/numero de participantes).

5.6.3 Inspecao de Seguranca

Haverd uma inspecao de seguranca realizada pela equipe técnica da competi¢dao antes do inicio
de cada tentativa de voo. A listagem completa dos itens a serem inspecionados serd disponibilizada
para as equipes no documento de Procedimentos Operacionais, a fim de que estejam com a aeronave
devidamente preparada para o voo.

Serdo permitidos, no maximo, 2 alunos na area de inspe¢ao de seguranca. Sera proibida a presenca
de professores na drea de inspegao.

As baterias a bordo da aeronave devem estar totalmente carregadas. Isso inclui tanto a(s) bateria(s)
de alimentacdao dos motores como a(s) bateria(s) para os sistemas embarcados, se houverem. Sera
considerada bateria totalmente carregada aquela que cumpra:

Vbat > 0-95Vnom’

onde Vj,; € R € a voltagem da bateria e V,,,, € R € a voltagem nominal da bateria e depende do
tipo da bateria e do nimero de células. Exemplo: para uma bateria LiPo 3S (3 células), a voltagem
nominal é de V,,,,, =3%x4.2=12.6 V.

Caso a equipe opte por utilizar baterias para alimentar outros equipamentos da estacdo de solo, é
obrigatdrio que estas estejam em boas condicdes (sem estufamentos e riscos a seguranga). Estes itens
também serao inspecionados.

Os parametros internos da controladora de voo serao inspecionados para garantir o cumprimento
adequado dos itens especificados na Sec¢ao 5.4, incluindo:

* A programacao para execucao de pouso vertical em caso de perda das conexdes de telemetria.
* A configuracdo correta da altura de voo permitida.

IMPORTANTE: E de responsabilidade das equipes identificar os parAmetros relacionados e apre-
sentd-los aos fiscais no momento da inspecao de seguranca. Para a realizacao dessa verificacao, é
mandatdrio que a porta USB da controladora de voo esteja acessivel.

Além disso, sera verificada se as dimensoes do frame estdao de acordo com as especificagoes
descritas na Secao 5.1.1 e a presenga dos itens obrigatorios conforme especificado na Secdo 5.1.2. Por
fim, sera realizada uma inspe¢do da integridade estrutural, focando na andlise da rigidez da estrutura,
fixacdo dos componentes e integridade dos cabos elétricos.

O descumprimento de qualquer dos itens inspecionados resultard na nao liberagao da aeronave
para o voo.
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5.6.4 Missoes e Pontuacoes

As aeronaves devem ser projetadas de forma a serem capazes de cumprir 3 missoes distintas,
para as quais sdo atribuidos pontos conforme o desempenho da equipe. A pontuagido total de voo é
composta pela somatéria de pontos obtidos em cada missdao. A maior pontuagao obtida em cada missao
serd considerada para a pontuacdo final. A equipe pode optar por nao realizar missoes, recebendo
pontuacao nula para as missoes nao executadas.

As missoes foram idealizadas com base em aplicagdes de interesse da industria, com o objetivo
de estimular o desenvolvimento de solucdes inovadoras que explorem o potencial tecnoldgico dos
drones. Alguns exemplos dessas aplicacoes sao:

* Inspecdo de estruturas e equipamentos.

* Instalagdo de componentes em cabos de linhas de transmissao.

* Voo em proximidade de estruturas com deteccao e desvio de obstaculos.
* Voos guiados por visdo computacional.

* Medig¢oes em tempo real durante o voo para tomada de decisao.

Adicionalmente, por meio desses desafios, as seguintes competéncias serdo exercitadas pelos estudan-
tes participantes:

* Proficiéncia nos pilotos autométicos PX4 ou Ardupilot, incluindo o uso da mensageria MA-
VLINK associada.

* Reconhecimento de padrdes por meio de visdo computacional.
» Navegacao autonoma com base em dados de sensores.

* Desenvolvimento e projeto de mecanismos.

* Integracdo de sistemas.

Todas as missoes devem ser executadas a partir de uma base de decolagem padronizada, cujas
especificacdes completas estao detalhadas no Apéndice C.1.

Antes da descricdo individual de cada missdo, contidas nas Secoes 5.6.4.2, 5.6.43 ¢ 5.6.4.4, a
Secao 5.6.4.1 estabelece os critérios gerais de voo e de validade da missao, os quais se aplicam a todas
as tentativas.

5.6.4.1 Critérios Gerais de Voo e Validade da Missao

Os voos serao avaliados conforme os seguintes critérios:

1. Sera considerado um pouso valido quando o drone estiver equilibrado, apoiado somente no
trem de pouso, e com os rotores desarmados.

2. Caso o drone entre em contato com o solo, porém continue em voo estavel e controlado, a
missao prosseguira.

Péagina: 15 de 30



)
-3

o(

SAE BRASIL

A CASA DO CONHECIMENTO DA MOBILIDADE BRASILEIRA

_og
=
85

3. Caso o drone pare de voar devido a colisdo, a tentativa serd anulada.

4. Caso o fiscal julgue que o voo nao estd controlado, 0 mesmo ird abortar a tentativa de voo.
Adicionalmente, caso o voo seja interrompido pelo fiscal de voo, pelo piloto ou por iniciativa
da prépria equipe, e ndo haja queda ou colisdo, serd atribuida a equipe a pontuacdo parcial
correspondente até o instante no qual o voo foi abortado.

5. O drone deve decolar e pousar sem perda de componentes e sem apresentar qualquer dano
estrutural. Caso contrario, a tentativa sera anulada.

6. Em caso de pontuagao negativa, serd atribuida pontuagao zero.

5.6.4.2 Missao 1 (M1): “Bouncing 2.0”

O drone iniciard a missdao decolando a partir da base de decolagem padronizada localizada no
centro da arena. Exclusivamente para esta missao, a base de decolagem serd orientada de forma que
seus tracos fiquem perpendiculares aos lados da arena. Apds a decolagem, o drone devera localizar na
area de prova um gabarito composto por um marcador ArUco contido em uma dada forma geométrica.
Ap6s a identificacao, ele deverd localizar a base de pouso que contém a figura geométrica contida no
gabarito e cujo seu nimero € divisor exato do ID especificado pelo ArUco. As bases irdo conter trés
formas geométricas distintas, cada uma associada a um nimero especifico: 3, 4 ou 5. Apenas uma
dessas bases sera considerada correta para o pouso, conforme a regra de divisibilidade aplicada ao ID
do ArUco. Ao reconhecer a base de pouso indicada pelo gabarito, o drone deverd realizar o pouso
com precisdo sobre ela e, em seguida, desligar todos os rotores.

A Figura 2 mostra o esquematico desta missao. No exemplo ilustrado, observa-se que o gabarito
contém um ArUco dentro de um hexdgono. Desta forma, neste exemplo, o drone deve avaliar se o
pouso ocorreria na base contendo o hexdgono com nimero 4 ou 5. Ao decodificar o ArUco, caso o
numero fosse um multiplo de 5, a base correta para pouso seria o hexagono contendo o nimero 5.

‘ base de decolagem
gabarito

Figura 2: Esquematico da missao “Bouncing 2.0”. Imagem meramente ilustrativa da missao.

O Apéndice C.2 detalha as bases, apresentando as trés formas geométricas que serao utilizadas,
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todas as dimensoOes necessarias, a fonte dos nimeros e o dicionario do ArUco adotado.

Antes do inicio da missao, a equipe devera posicionar o drone na base de decolagem. Em seguida,
o fiscal definird um dos gabaritos e sua posi¢ao. O posicionamento do drone na base ndo podera ser
alterado apoés esta definicao. Vale ressaltar que a posi¢ao do gabarito, independentemente de qual
seja, estard sempre a uma mesma distancia em relagao a posi¢ao de decolagem do drone.

A pontuagdo desta etapa é dada pela seguinte formula:

Py =Px tf(t), ey

onde t € R € o tempo de execucao da missao, em minutos, P € R representa uma pontuagao de pouso,
ety € R € um fator dependente do tempo da missdo. Atribui-se P = 100 quando o pouso for valido
e o trem de pouso estiver totalmente contido na base especificada; P = 50 quando o pouso for valido
e o trem de pouso estiver apenas parcialmente contido na base especificada; e P = 0 quando o pouso
for vélido, mas ocorrer fora da base especificada. O fator 7 € calculado conforme a equagio abaixo:

1, <1,
tr() £41-02x(t—1), 1<t<5, 2)
0, t>5.

Esta missao ocorrerd em uma drea util de 7 m x 13 m, centralizada em relag@o a arena.

5.6.4.3 Missao 2 (M2): “Hang the Right Wire”

O drone iniciard a missdao decolando a partir da base de decolagem padronizada, posicionada no
centro da arena. A missao consiste em transportar um gancho e executar a sua colocacao ou soltura
de modo que este permanega preso, por acao da gravidade, a uma mangueira vermelha de 12,7 mm
de diametro, que representa uma linha de transmissdo, suspensa a 1,7 m de altura. Havera duas
mangueiras dispostas na arena, sendo que apenas uma delas terd fixada uma esfera laranja com 25 cm
de diametro. O drone devera realizar a soltura do gancho especificamente nesta mangueira identificada
pela esfera e, em seguida, retornar para pousar na base de decolagem. Ao realizar o pouso, o veiculo
deve desligar todos os rotores.

A Figura 3 mostra o esquematico desta missao.

Antes do inicio da missao, o fiscal determinard em qual mangueira o gancho devera ser colocado
(movendo a esfera) e podera ajustar a orientacao inicial do drone. Vale ressaltar que a posi¢cao da
esfera, independentemente de qual seja, estard sempre a uma mesma distancia em relagdao a base de
decolagem.

O Apéndice C.3 fornece referéncias para os materiais que serao empregados na prova, incluindo
a esfera, a tinta utilizada em sua pintura e a mangueira.

Cada equipe é responsavel pela fabricacao do gancho e pelo desenvolvimento de um mecanismo
para transporta-lo e liberd-lo. O gancho deve ser constituido por uma tunica peca, com formato
definido, ndo sendo permitidos elementos flexiveis ou de forma indefinida, como cordas ou correntes.
O mecanismo deve manter o gancho firmemente fixado a aeronave durante o voo, evitando qualquer
possibilidade de contato com outros componentes da aeronave. Adicionalmente, quando acoplado ao
mecanismo de soltura, o gancho nao deve tocar o solo. O conjunto formado pelo gancho e o airframe,
incluindo o trem de pouso, deve estar inteiramente contido em um circulo de 530 mm de didmetro
quando visto de cima (vista superior). Somente serdo permitidos mecanismos de soltura mecanicos,
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esfera de
identificagdo

base de decolagem

Figura 3: Esquematico da missao “Hang the Right Wire”. Imagem meramente ilustrativa da missao.

magnéticos ou eletromecanicos. Fica vedada a utilizacdo de materiais que oferecam risco a saidde
(e.g., chumbo).
A pontuagdo desta etapa é dada pela seguinte formula:

P,=(G-P)x l‘f(t),

onde ¢ € R € o tempo de execugao da missao, em minutos, G € R diz respeito ao sucesso da missao
de soltura e colocagdo do gancho, P € R representa uma pontuagdo de pouso, € 7y € R € um fator
dependente do tempo da missdo. G = 100 caso o gancho fique preso no fio correto, G = 50 caso o
gancho caia no solo e permane¢a a uma distancia horizontal de até 30 cm do fio correto ou G = 0
caso contrario. Por fim, atribui-se P = 0 se o pouso for valido e o drone estiver completamente dentro
da base de decolagem; P = 5 se o pouso for vélido e o drone estiver parcialmente dentro da base de
decolagem; P = 10 se o pouso for vélido porém fora da base de decolagem; e P = 25 caso o pouso
nao seja valido ou a missao seja interrompida. O fator ¢ € calculado de acordo com a equagio (2).

Esta missao ocorrerd em uma darea util definida por uma circunferéncia de diametro de 7 m,
centralizada em relacdo a arena. As mangueiras serdao fixadas de tal forma que cruzem totalmente
a area util de prova. No entanto, o comprimento das mangueiras dentro da drea de prova nao é
previamente conhecido. Adicionalmente, € importante ressaltar que as mangueiras nao estarao de
forma alguma posicionadas acima da base de decolagem.

5.6.4.4 Missao 3 (M3): “Faulty or Not?”

O drone iniciard a missao decolando a partir da base de decolagem padronizada, localizada no
centro da arena. Para esta prova, sao fornecidas as posi¢oes de trés localidades em relagdo a base de
decolagem, conforme as seguintes coordenadas cartesianas (x, y, 7):

Li=(=6,2 17Ym, Ly=(0, =25 1.7)m, Ls=(5 2.5, 1.7) m.

A base de decolagem conterd, exclusivamente para esta prova, a indicagcdao das dire¢des dos eixos
coordenados x e y, ilustrados na Figura 4. O eixo coordenado z, correspondente a altura, segue a
convencdo da regra da mao direita. O posicionamento e a orientacdo inicial do drone na base de
decolagem serdo definidos pela equipe.
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O objetivo desta missao € navegar para estas localidades na ordem indicada, ou seja, L1, seguida de
L, e L3. Em cada uma delas, deve realizar a leitura de um mandmetro analgico impresso, instalado a
uma alturade 1,7 m em relacdo a base de decolagem e disposto horizontalmente (i.e., serd visto por uma
camera apontada para baixo), com agulha indicando um valor especifico. A interpretacao da imagem
deverd indicar se a leitura do mandmetro estd acima de um valor limite (sempre correspondente a um
valor da escala presente no mandmetro), previamente definido e informado pela Comissao Técnica.
Leituras acima deste valor indicam medidas fora do padrao e valores abaixo indicam dentro do padrao.
Ao identificar se estd dentro ou fora do padrao, a estagao de solo deverd emitir um som indicando cada
caso.

A titulo de ilustrac@o, suponha que o valor limite seja definido como 60. Ao sobrevoar L1, o drone
identifica o valor de 50. Como neste caso, a leitura estd dentro do padrao, o som indicativo deste caso
deve ser tocado na estacao de solo. Caso a leitura seja 70, um outro som seria tocado na estacao de
solo indicando uma leitura fora do padrao. Em seguida, o drone deve navegar para a localidade L, e
depois L3, repetindo o processo em cada localidade.

Adicionalmente, em cada localidade, o drone devera capturar uma tnica foto e, ao final da missao,
as imagens registradas devem ser exibidas na estacao de solo para os fiscais de voo. Apds visitar todas
as localidades, o drone deve realizar o pouso em qualquer local da arena e desligar todos os rotores.
O objetivo da captura de fotos € registrar qual a imagem que foi considerada para a determinagdo do
padrao da leitura, e que embasou a classificacao.

Para esta prova, serd fornecido um 4udio padronizado que deverd ser tocado para indicar uma
leitura fora do padrao. O som que indicaré leituras dentro do padrao ficard a cargo da equipe e deve ter
duracdo méxima de 5 segundos. Ambos os sons devem ser emitidos pelo alto-falante do computador
da equipe ou por uma caixa de som conectada fisicamente ao computador (conector P2 ou simulares)
e ser audiveis pelos fiscais. Somente serdo considerados os sons efetivamente escutados pelos fiscais.

O Apéndice C.4 detalha os mandmetros impressos, incluindo suas dimensoes, resolucao da escala,
fonte utilizada na marcacdo da escala e a defini¢do do dudio padronizado a ser emitido para indicar
leituras fora do padrao. A Figura 4 mostra o esquematico desta missao.

o]

o+ L1

base de decolagem
mandmetro impresso

oL

Figura 4: Esquematico da missao “Faulty or Not”. Imagem meramente ilustrativa da missao.
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A pontuagdo desta etapa é dada pela seguinte formula:

Sng—ng,+3n,
15 ’

onde n, € {0,1,2,3} é o nimero de acertos (sons emitidos corretamente), n, € {0, 1} indica se as
localidades foram percorridas na ordem correta (i.e., L1 — Ly — L3) e se houve emissao de som
em todas as localidades, sendo n, = 1 correspondente a ordem correta com emissao de som em todas
as localidades, e ny € {0,1,2,3} é o nimero de fotos das localidades visitadas onde houve acerto
do padrdo e que foram apresentadas corretamente, com ny < n,. Uma foto € considerada valida se
estiver nitida e contiver somente o mandmetro da respectiva localidade.

Para fins de exemplificacdo da pontuagao desta missao, a Tabela 2 apresenta a pontuacao corres-
pondente a todas as combinagdes possiveis de ny, n, € ny, incluindo os casos em que a pontuagio
resulta negativa.

P; = 100 x

Tabela 2: Pontuacao da missao “Faulty or Not™.

n, (nimero de acertos) | n, (ordem correta) P3 para cada ny

ng=0 |ng=1|np=2|ns=
3 1 0 33.333 | 66.667 | 100
3 0 -20 13.333 | 46.667 80
2 1 6.667 40 73.333 -
2 0 -13.333 20 53.333 -
1 1 13.333 | 46.667 - -
1 0 -6.6667 | 26.667 - -
0 1 20 - - -
0 0 0 - - -

Esta missao ocorrerd em uma drea ttil de 7 m x 13 m, centralizada em relagao a arena.

5.6.5 Conduta durante a Janela de Voo
Durante a execu¢do do voo, devem ser observadas as seguintes regras:

* Serdo permitidos no maximo 2 alunos da equipe dentro da area de voo e eles ndo poderao ser
substituidos enquanto a janela de voo estiver contando o tempo; os alunos podem ser diferentes
em diferentes tentativas de voo;

* E proibido o auxilio de pessoas externas a drea de voo. Caso seja constatada uma ajuda externa
a equipe, serd aplicada penalidade conforme descrito no Apéndice A.

* Equipamentos de seguranca definidos pela Comissao Técnica durante a competicao de voo
deverdo ser obrigatoriamente utilizados.
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* A palavra final referente a qualquer item polémico ou divida de uma equipe em relagao a fatos
ocorridos durante a janela de voo, como por exemplo, a interrup¢ao do voo devido a perda de
controle do drone, serd sempre da Comissao Técnica, que deverd deliberar o assunto com os
fiscais e juizes presentes no evento e comunicar a decisdo final a equipe.

5.7 Relatorio

A equipe devera elaborar um relatorio técnico de, no maximo, 35 paginas (incluindo capa, indice,
apéndices e referéncias), ao qual serd atribuido uma nota entre 0 e 100 pontos pela Comissao Técnica.
Esta etapa precede a competicao de voo.

Este relatério, denominado relatério de projeto, deve conter a justificativa das metodologias
adotadas, a descri¢do dos sistemas embarcados, as decisoes tomadas, os célculos empregados no
desenvolvimento da aeronave e a estratégia de solugc@o para as missoes. Nao € necessario incluir
no relatdrio os codigos dos algoritmos desenvolvidos. Para auxiliar na elaboracio dos relatorios, o
Apéndice D - Nucleo Técnico apresenta as dreas de conhecimento e os respectivos topicos obrigatérios
que devem constar nos relatorios; contudo, a mera mengao a qualquer um deles nao garante, por si s0,
a atribuicao de pontuacdo. O contetido de cada tépico apresentado pelas equipes serd avaliado pela
Comissao Técnica quanto a qualidade e a completude.

Caso a equipe submeta o relatdrio estrutural do frame, este devera ser apresentado ao final do
relatério de projeto (no mesmo arquivo), em secao propria, com numeracao independente. As
paginas do relatdrio estrutural nao contam para o limite maximo de paginas do relatério de projeto.

O relatério de projeto deve ser enviado em formato eletronico para o e-mail da Comissao Técnica
informado na Secao 3, seguindo especificacOes da Secao 4.11. A data limite para envio € informada
no Apéndice B.

Ap6s o envio do relatério ndo serdo permitidas alteracoes fisicas no projeto, sendo elas airframe,
hardware da controladora de voo, forma de processamento de dados (embarcado ou processamento
remoto), sensores, dispositivo de soltura do gancho e gancho. Qualquer alteracdo sera passivel de
penalizacao de acordo com o julgamento da Comissao Técnica durante o evento presencial. Portanto,
o relatério deve conter informacdes suficientes para caracterizar os componentes do drone projetado.
No entanto, sdo permitidas adequacdes de software.

O relatério deve ser escrito em portugués (BR) para as equipes brasileiras e em inglés para as
equipes estrangeiras. Nao existem requisitos de formatacao padrao para o relatério, porém sugere-se
utilizar: espagamento duplo entre linhas, digitadas em papel A4 utilizando a fonte Times New Roman
em tamanho 12 (com espagamento de caracteres Normal). As margens recomendadas sao: 2,5 cm a
esquerda, 1,25 cm na superior, 1,25 a direita e 1,25 cm na inferior.

5.8 Video de Apresentacio e Voo

Devera ser enviado um video de no maximo 5 minutos apresentando a equipe e obrigatoriamente
a aeronave em voo. O video nao serd objeto de pontuacdo. Contudo, a nao submissao do video até
a data limite estabelecida no Apéndice B implicara na desclassificacio da equipe da competicao
de voo.

As equipes deverdo publicar o video no site www.youtube.com e, em seguida, enviar a Comissao
Técnica o link de acesso ao video, por meio do endereco que serd informado oportunamente.
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5.9 Apresentacao Oral

A equipe deverd realizar uma apresentacdo oral que serd avaliada por juizes da competicao.
Somente o professor responsavel e os membros da respectiva equipe estio autorizados a assistir
a apresentacao. As apresentagdes ocorrerdo ao longo da tarde do primeiro dia da competicao.

Cada equipe tera 15 minutos para a apresentagao € mais 5 minutos para arguicao. A aeronave
deverd estar montada e exposta aos juizes da competicao durante a apresentacao oral. O Apéndice A
apresenta penalidades aplicdveis a esta fase da competigao.

E recomendado que mais de um aluno realize a apresentacdo oral, a fim de que seja demonstrada
a participagao de toda a equipe. Serd atribuida uma nota entre 0 e 50 pontos a apresentacao.

5.10 Reclamacoes, Protestos e Sugestoes

Quaisquer reclamagdes em relagdo a erros na pontuagdo ou outro aspecto da competicao de-
verdo ser realizadas por escrito, através do e-mail da Comissdao Técnica informado na Se¢do 3. As
reclamacoes deverao ser obrigatoriamente identificadas e enviadas pelo capitdao da equipe reclamante.
Os questionamentos serdao devidamente considerados pela Comissao, tao logo seja possivel, durante a
competicao. Se pertinentes, a Comissao Técnica tomard as acdes necessarias com a devida notificacao
a equipe reclamante, logo que possivel. Reclamacdes feitas no dltimo dia da competi¢ao terdo resposta
antes da divulgacao oficial da pontuacao.

Reclamacgdes a respeito da pontuagao divulgada na ocasido da premiacao deverao ser encaminhadas
a Comissao Técnica via e-mail, respeitando o prazo determinado no Apéndice B.

A decisao da Comissao Técnica serd final e irrevogavel, serd feita por escrito e divulgada durante
ou ap6s a Competi¢ao. Qualquer argumentagao com a Comissao ou qualquer dos juizes e fiscais,
depois da decisao ter sido declarada, podera resultar em penalidade conforme descrito no Apéndice A.
Insisténcia em discutir decisoes da Comissao Técnica que estao amparadas pelo Regulamento, ou seja,
insisténcia em abrir excecoes ao Regulamento por qualquer motivo podera resultar em penalidades
similares.

Qualquer atitude por parte da equipe (ou membro da equipe) que seja feita de maneira antidesportiva
(ex.: agressOes verbais extremadas a qualquer pessoa no ambiente da competicao) podera resultar na
proibicdo da participacao da escola em até duas competi¢des subsequentes.
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A Penalidades

As penalidades estao divididas por assunto:

A.1 Apresentacao Oral

Descricao

Penalidade

Nao estar com a aeronave montada e completa na apresentagao oral

20 pontos

Atraso na apresentacao oral

2 pontos/minuto

Interrupgdo por professores e orientadores na apresentagdo oral 5 pontos
Interrupcdo indevida por outros componentes da equipe na apresentacao 7 pontos
oral p
A.2 Nao Conformidade da Aeronave
Descricao Penalidade
Aeronave com dimensoes diferentes da classe S500 ou com itens obri- . ~
‘o . . ~ Desclassificagao

gatorios diferentes dos listados na Secao 5.1

Nao sera

Aeronaves com frames fabricados pela equipe que nao entregaram o re-
latério estrutural especifico atestando o correto dimensionamento estrutural
e testes da estrutura (ou frame). Relatdrio obrigatério para todos os frames
nao comerciais

permitido voar

sem o relatério
técnico da
estrutura
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A.3 Itens Operacionais

Descricao

Penalidade

Alteragao de projeto ou aeronave em nao-concordancia com o projeto

Definida caso a
caso

Protestos infundados

Max. 20 pontos

Infringir deliberadamente regras de seguranca

Desclassificacao

Atitude antidesportiva e/ou infracdo de regras de forma deliberada (ma
conduta comprovada)

Desclassificacao

Atitudes contra a seguranca nao previstas

Definida caso a
caso

Atraso na entrega da documentacio exigida na recep¢ao da competicao.
Nota: a falta de quaisquer destes documentos impede a equipe de voar, até
que a documentagdo seja providenciada

10 pontos

Desrespeito/desobediéncia aos juizes e fiscais

De 10 pontos até
desclassificacao

Acesso as dreas operacionais sem a presenca da identificacao (pulseira ou
crachd), documento de identidade ou carteira do plano de satde

Até 10 pontos

A.4 Relatorio e Video de Apresentaciao e Voo

Descricao Penalidade
. ~ . . 0,10
Video de Apresentacdo e Voo com mais de 5 min
pontos/segundo

Atraso de entrega do relatério

3 pontos/dia de
atraso

A.5 Competicao de Voo

Descricao

Penalidade

Ultrapassar a zona de seguranca de voo

5 pontos por
evento

Ajuda externa a area de voo

Minimo 5 pontos
por evento, ou até
a desclassificacao
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B Datas e Documentos Importantes

Documento/Atividade Data de entrega/evento
Inscri¢des das equipes Até 1 de marco de 2026
Data médxima de envio
sem penalidade:
10 de abril de 2026

Envio do relatério . .
Data méaxima de envio

com penalidade:
30 de abril de 2026

Envio do video de apresentacao e voo Até 12 de maio de 2026

Termo de concordancia com o documento “Procedimentos - .o
Na recepgao da competi¢ao

Operacionais”

Recepcao das equipes 14 de maio de 2026
Apresentacoes orais 14 de maio de 2026
Competicao de voo 15, 16 e 17 de maio de 2026
Limite para envio de reclamacdes de erros de pontuagdo detec- | Até 5 dias corridos apds o
tados na ocasido da premiacao encerramento da competi¢ao

Até 10 dias corridos ap0s o

Publicacao da pontuagdo oficial -
encerramento da competi¢ao
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C Elementos Presentes nas Missoes

C.1 Base de Decolagem Padronizada

A base de decolagem, comum a todas as missoes, serd um circulo de cor azul, definida pelo cédigo
CMYK (100, 100, 0, 0), com diametro de 800 mm, conforme representado na Figura 5. A base contera
ainda quatro tragos de cor preta, definida pelo c6digo CMYK (0, 0, 0, 100), dispostos ao longo de sua
borda e separados entre si por 90°, servindo como referéncia visual.

(100,100,0,0)
(0,0,0,100)

800 mm

Figura 5: Base de decolagem comum a todas as missodes, indicando seu diametro e suas cores no
codigo CMYK.

C.2 Bouncing 2.0

Nesta missao, as bases destinadas ao pouso do drone, apds a leitura do gabarito, possuem 800
mm de diametro, fundo branco e podem apresentar trés possiveis figuras geométricas: um hexagono
regular, uma estrela de cinco pontas ou um triangulo equilétero, todas com tragos pretos. Cada uma
dessas figuras conterd, em seu centro, o nimero 3, 4 ou 5, escritos na fonte Arial Regular, na cor preta,
conforme detalhado na Figura 6. A propor¢do entre o tamanho dos nimeros e a figura geométrica
obedecera o que esté representado na Figura 6.

O gabarito tem a mesma dimensao das bases (800 mm de didmetro), fundo branco e contera uma
das trés figuras geométricas especificadas, acompanhada de um ArUco de 250 mm x 250 mm em
seu centro, pertencente ao diciondrio 5x5, cujo intervalo de identificacdo vai de 0 a 999, conforme
detalhado na Figura 7.

Os arquivos em formato SVG utilizados para gerar as Figuras 6 e 7 estao disponiveis neste diretorio
(para visualizar de maneira adequada baixe os arquivos).

C.3 Hang the Right Wire

Para fins de referéncia, a Tabela 3 apresenta as especificacoes do material da esfera, da tinta
empregada em sua pintura e da mangueira utilizadas nesta missao.
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800 mm

000

G iy 0y
NN

Figura 6: Bases possiveis para pouso na missao “Bouncing 2.0”.

800 mm

ArUco dicionario 5 x 5

2

Figura 7: Esquemaético dos gabaritos da missao “Bouncing 2.0™.

Tabela 3: Referéncias dos materiais utilizados na missao “Hang the Right Wire”.

Item

Referéncia

Esfera de isopor oca 25 cm

Link de referéncia para a esfera de isopor a ser utilizada,
disponivel no Mercado Livre

Tinta spray laranja
Sap Code: 69957327134

Link para o site da fabricante referente ao modelo da
tinta a ser utilizada

Mangueira lisa vermelha de
12,7 mm de didametro

Link para o site da fabricante referente ao modelo da
mangueira a ser utilizada
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C.4 Faulty or Not

Cada localidade a ser visitada conterd um mandmetro analégico impresso em preto e branco. Eles
terdo um raio de 100 mm, estardo inscritos em um quadrado de 127 mm e sua escala serd graduada
em 0, 20, 40, 60, 80 e 100, com a numeragao em Arial Negrito. Vale ressaltar que a agulha indicadora
nunca estara sobreposta a numeracao da escala. A Figura 8 ilustra seis exemplos de mandmetros que
podem estar presentes nesta prova, incluindo as dimensdes relevantes. A propor¢do entre o tamanho

100 mm 127 mm

127 mm

Figura 8: Exemplos de manémetros da missao “Faulty or Not™.

da numeracao da escala e 0 manometro obedecera ao que esté representado na Figura 8.

O arquivo de dudio contendo o som que a equipe deve emitir ao identificar uma leitura fora do
padrao estd disponivel neste diretério, juntamente com o arquivo SVG (para visualizar de maneira
adequada baixe o arquivo) utilizado para gerar a Figura 8.
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D Nucleo Técnico

A Tabela 4 apresenta a estrutura do Nucleo Técnico, composta pelas dreas de conhecimento e seus
respectivos tépicos.

Tabela 4: Nucleo Técnico para a elaboragao dos relatérios técnicos.

Area de

. Topicos
Conhecimento P

eDiagrama de interconexdo de hardware mostrando todos os
componentes embarcados € em solo e como eles se conectam.
*Montagem 3D em software CAD dos hardwares embarcados,
apresentada como desenho técnico com vistas explodidas e vistas
isométricas cotadas, conforme normas técnicas aplicdveis, evidenci-
ando o posicionamento e a fixagao dos componentes no drone. Caso
Hardware a configuracao de montagem varie entre diferentes missoes, todas as
montagens 3D correspondentes devem ser incluidas.

*Tabela contendo o modelo, marca e quantidade dos hardwares em-
barcados no drone e em solo (incluindo radio controle, caso a equipe
opte por utilizar, e excluindo computador da equipe).

eJustificativa da escolha de sensores (cdmera, sensor de altitude e
movimento relativo, etc.).

*Representacdo légica dos algoritmos desenvolvidos para cada
missdo, por meio de fluxogramas, pseudocddigo, diagramas de
blocos, arvores de comportamento (behavior trees), entre outras
representacoes. Seguido de um detalhamento de cada etapa envol-
vida no processo.

*Descrever as solugdes de software (ex: ROS, OpenCV, YOLO Ul-
tralytics, PX4 ou Ardupilot, QGroundControl ou Mission Planner,
etc.) utilizadas no desenvolvimento do projeto, acompanhada da jus-
tificativa técnica para a escolha de cada uma.

*Detalhamento do pipeline adotado nas solugdes de IA, incluindo,
quando aplicével, a descricao do processo de treinamento e do con-
junto de dados utilizado.

Software

*Desenho técnico do modelo selecionado para o mecanismo de sol-
tura e para o gancho (apenas um tnico modelo de cada), contendo
vistas ortogonais, dimensoes principais e identificacdo das pecas, em
conformidade com as normas técnicas aplicaveis.

Desenho Técnico
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