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1. Introducéo

O Projeto SAE BRASIL Formula Drone é uma iniciativa de carater educacional, iniciada
em 2016/2017, a cargo da SAE BRASIL - Sociedade Brasileira da Tecnologia da
Mobilidade - lastreada no conhecimento e experiéncia acumulados ao longo de mais
duas décadas nos programas Baja SAE, SAE AeroDesign, Férmula SAE e Demoiselle,
e voltada a estudantes e professores do ensino profissional técnico de nivel médio.

A competicdo oferece uma oportunidade Unica aos estudantes, organizados em
equipes, de desenvolverem um projeto em todas as suas etapas, desde a concepc¢ao,
detalhamento do projeto, construcao e testes, até coloca-lo efetivamente a prova diante
de outros projetos congéneres. Os estudantes sdo estimulados a desenvolverem
aptidées importantes em suas futuras carreiras: lideranca, espirito de equipe,
planejamento e capacidade de vender projetos e ideias.

Equipes integradas por até 15 alunos, supervisionadas por um professor da instituicao
gue representam, deverdo conceber, projetar, documentar, construir e voar um drone
tipo quadrotor radio controlado, que seja 0 mais otimizado possivel em todos os
aspectos da missdo, através de solucdes de projeto criativas, inovadoras e
multidisciplinares, que satisfacam o0s requisitos e restricbes impostas neste
Regulamento.

O drone deverd seguir modelo padronizado, com caracteristicas definidas em
Regulamento e de valor acessivel as equipes concorrentes. Os sistemas de bordo,
desenvolvidos a partir de dispositivos e componentes eletrbnicos disponiveis no
mercado, deverdo resultar do talento, capacidade criativa e dedicacao de cada equipe.
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Geral:

®

Objetivos da Competicao

Estimular a difusdo e o intercambio de técnicas e conhecimentos de engenharia de
sistemas aplicada a operacao de aeronaves de asas rotativas tipo drone, por parte de
estudantes e professores do ensino profissional técnico de nivel médio, através de
aplicacdes praticas e da competicdo entre equipes.

Especificos:

3.

Aumento do interesse pela carreira aeronautica, em especial de aeronaves de
asas rotativas, entre estudantes de ensino médio de todo o pais - através de
aplicacOes préticas e da competicdo entre equipes, em ambiente saudavel e de
intercambio de técnicas e conhecimentos de engenharia aeronautica;

Fomento ao empreendedorismo — jovens organizados em equipes enfrentam e
superam todas as etapas de um empreendimento, da concepcédo a realizacdo e
a competicdo pratica, incluindo sua viabilizacdo financeira;

Fomento a inovacdo através da constante evolucdo dos projetos — em grande
parte estimulada pelo progressivo endurecimento do Regulamento da
Competicdo - tanto em qualidade como em complexidade - com adocéo de
técnicas avancadas de projeto de sistemas (telemetria, robdtica, imageamento,
controle digital de sistemas);

Difusdo e aprofundamento de novas tecnologias — em particular no que
concerne a Veiculos Aéreos Nao Tripulados — VANTSs de asas rotativas; e

Contribuicdo para o surgimento de livros didaticos e cursos de especializacao
em projeto e operacado de drones - hoje praticamente inexistentes no pais.

Contatos com a SAE BRASIL e Comissdo Técnica

A inscricdo deverd ser feita através do formulario no site da SAE BRASIL:

WWW.SAEBRASIL.ORG.BR

Informacdes sobre elegibilidade para inscricdo sao detalhadas na Secéao 5.1.

Os e-mail’'s de contato com a SAE e Comissao Técnica do Formula Drone séo:

1) mariana.cruz@saebrasil.org.br

2) formuladrone@saebrasil.org.br

Atencdo: Todos os documentos como Atestados de Matricula, Termo Explicito de
Participagéo, etc., devem ser enviados para a SAE BRASIL conforme informagdes
disponibilizadas no site da competicao.
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4. Regras Gerais

4.1 Alteracdes nas Regras

Sem intencdo de prejudicar nenhuma equipe, mas sim de permitir melhor
prosseguimento da Competicao, qualquer aspecto do Regulamento podera ser alterado
pela Comissdo Técnica antes ou durante a competicdo, se considerado necessario.
Estas alteragbes serdo comunicadas em momento oportuno e, quando possivel e
pertinente, os capitdes das equipes serdo consultados. E intencdo da Comisséo
Técnica que qualguer modificacao feita apds a liberacdo do Regulamento ndo venha a
afetar os projetos j& em desenvolvimento.

4.2 Interpretacéo do texto deste Regulamento e demais
documentos

Caso haja discordancia entre equipes e Comissao Técnica com relacdo a interpretacéo
do texto deste regulamento, a interpretacdo considerada sera a da Comissao Técnica.
Em caso de duvida, a equipe deve proceder conforme apresentado na Secéo 4.12.

4.3 Seguranca e Saude

A SAE BRASIL nao ira se responsabilizar pelas pessoas participantes do evento.
Todos os inscritos deverdo assinar o termo explicito de participacdo e encaminha-lo a
SAE BRASIL (conforme Secéo 3). Seguro meédico (obrigatorio, conforme Secéo 5.1) e
contra acidentes, sao de inteira responsabilidade dos participantes.

4.4 Acesso as Areas Operacionais da Competic&o

Cada participante presente na area de operacdo das aeronaves (area das equipes e
areas operacionais) deve portar de maneira visivel a sua identificacdo (cracha e
pulseira) a qual é considerada pessoal e intransferivel. E obrigatéria a apresentacio da
identificagédo ao adentrar estas areas.

Sao igualmente obrigatérios o porte do documento de identificacdo e carteira do plano
de saude.

Caso seja constatado o uso inadequado da identificacdo (pulseira e cracha) e a
auséncia do documento de identificacao, juntamente com a carteira do plano de saude,
a equipe poderd ser penalizada conforme previsto no apéndice A.

45 Conduta

E importante ressaltar que a competicdo SAE BRASIL Formula Drone é 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
Comissdo Técnica como sendo contraria a esta filosofia sera punida,
independentemente de ter sido prevista no Regulamento, ou de ter havido precedentes.
O intuito educacional esta acima do Regulamento e ndo ha como prever todas as
possibilidades de desrespeita-lo. A colaboracdo de todos é de fundamental
importancia.
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4.6 Ajuda Externa

Com o objetivo de assegurar a credibilidade da Competicdo SAE BRASIL Formula
Drone e preservar 0s propoésitos educacionais desta competicdo, o professor
responsavel de cada equipe deve proibir, durante todas as fases de projeto e
construcdo, a ajuda e/ou participacdo de pessoa(s) com amplo conhecimento e
experiéncia relacionados a competicdo e cuja contribuicdo poderia desequilibrar, de
forma decisiva, a condicdo de igualdade entre as equipes competidoras. Todas as
decisdes relativas ao projeto (processo criativo), pesquisa de solugdes, bem
como a escolha elou elaboracdo das ferramentas de andlise devem ser feitas
PELOS MEMBROS DA EQUIPE.

Como o intuito da competicdo é o desenvolvimento dos alunos e que, dessa forma,
eles criem/escolham/desenvolvam as solugbes, durante 0s voos 0s professores
responsaveis nao poderéo ter contato com os alunos que estao realizando o voo.

Caso a equipe ndo conte com uma pessoa que saiba pilotar o drone, € permitido que o
piloto seja uma pessoa externa a equipe. Pede-se, porém, que o piloto ndo interfira no
desenvolvimento do projeto.

4.7 Medidas e Precisdes

47.1 Juizes, Fiscais e Comissao Técnica

Em qualquer parte da competicdo, os juizes e fiscais sdo 0s principais instrumentos de
medida utilizados para qualquer decisdo a ser tomada. O critério deles e os olhos deles
sédo as medidas oficiais, e nenhuma decisdo tomada por eles sera revogada, mesmo
gue se comprove erro de julgamento com filmagens, etc. Ndo h4 a possibilidade da
SAE BRASIL ou da Comissédo Técnica disporem de recursos tecnoldgicos de alta
precisdo, ou mesmo de evitar que a experiéncia, vivéncia e expectativa dos juizes
influenciem os seus critérios de avaliacdo de relatérios. Os juizes e fiscais séo
treinados e orientados ao longo do ano pela Comissdo Técnica, visando minimizar
eventuais imprecisdes ou subjetividades.

4.7.2 Instrumentos de Medida

Na competicdo SAE BRASIL Formula Drone, alguns instrumentos de medida, como
trenas, balancas, estacdo meteoroldgica, e outros, sdo usados para fazer cumprir 0
Regulamento e avaliar os itens que levam a pontuacao da equipe. Os valores medidos
pelos instrumentos da competicdo n&o poderdo ser questionados com instrumentos
das equipes. Todo instrumento de medida contém imprecisfes, e por iSso, 0S mesmos
instrumentos sdo usados para todas as equipes. Suas medidas sdo consideradas
verdadeiras, independentemente da precisao do instrumento e do seu erro.

4.8 Documentos Importantes

Documentos emitidos pela SAE BRASIL referentes a competicao:

® Regulamento SAE BRASIL Formula Drone 2018: Documento no qual séao
enumerados todos os requisitos que direcionam o projeto das aeronaves. Todos
os itens deste documento séo obrigatorios.

6 de 24



®

® Procedimentos Operacionais - SAE BRASIL Formula Drone 2018:
Documento que trata sobre todos os aspectos efetivamente operacionais da
competicdo e que n&o afetam diretamente o projeto da aeronave. Neste
documento serdo explicadas todas as operacdes de verificacdo, voo, e avaliacao
pés-voo das aeronaves participantes. Sendo este documento de conhecimento
de todos, o desenvolvimento da competicdo se torna muito mais facil e rapido.

® Termo de Responsabilidade SAE BRASIL Formula Drone 2018: Documento
contém os requisitos de seguranca que deverdo ser seguidos por todos os
integrantes da equipe.

= Mensagens e Informativos: InformagOes gerais a respeito da competicéo,
organizacdo, eventos paralelos, inscricdo, 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 véao
sendo langados. No caso de informagdes conflitantes, vale a mais recente.

No caso de um eventual conflito entre os documentos acima, a Comissdo Técnica deve
ser avisada e consultada. Interpretar deliberadamente a informacdo que mais convier
configura uma_atitude totalmente desaconselhada e pode comprometer o projeto
desenvolvido pela equipe, bem como 0 andamento da competicéo.

4.9 Inscricéo

O formulario de inscricdo encontra-se disponivel no site da SAE BRASIL na Internet
(ver Secéo 3 deste documento).

49.1 Numero de Equipes Inscritas na Competicao

Serao disponibilizadas até duas inscricbes a cada campus (ou unidade) de uma
dada instituicdo de ensino técnico profissional de nivel médio, publica ou privada.

Em assim sendo, equipes representando distintos campi (ou unidades) de um mesmo
Instituto Federal de Ciéncia e Tecnologia (IF), ou Centro Federal de Educacéo
Tecnologica (CEFET) ou instituicdo estadual de ensino técnico profissional de nivel
médio, poderdo se inscrever na Competicdo sem restricdes, desde que observado o
limite de duas equipes representando o mesmo campus (ou unidade).

As inscricfes serdo realizadas através do site da SAE BRASIL, e serdo interrompidas
na data especificada no apéndice A.1.5. A organizacdo da competicdo se reserva, a
seu critério e para o maior beneficio da competicdo, o direito de estender 0 prazo para
as inscricées caso necessario.

Em se verificando a submisséo de inscricdes por parte de mais de duas equipes com
origem _na _mesma instituicdo de ensino, as inscricdes serdao automaticamente
suspensas pela Organizacdo e a instituicdo que representam sera solicitada a se
pronunciar acerca de qual equipe devera ter a inscricdo confirmada.

4.9.2 Numero maximo de integrantes por equipe

Um maximo de 15 integrantes sera admitido para cada equipe concorrente.
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410 Envio de Documentos em Formato Eletrénico

Os documentos em formato eletrébnico devem obrigatoriamente ser enviados para o
contato apresentado na Secéo 3, respeitando as seguintes regras:

Formato obrigatorio, para documentos texto, relatérios, plantas, desenhos, e
etc.: PDF

Formato aceito para figuras: JPG
Formato aceito para videos: WMV ou link para video no Youtube

Nenhum documento enviado via e-mail podera ultrapassar o tamanho maximo
de 5 Mb. E-mails maiores sdo bloqueados.

Em casos especificos, e somente quando o Regulamento exigir, ou for solicitado
durante o decorrer desta competicao, outro formato podera ser usado.

Plantas e/ou desenhos, mesmo que solicitados pela Comissao Técnica, devem ser
enviados em formato PDF ou JPG. Arquivos em SolidWorks®, CATIA®, AutoCAD®, ou
similares ndo serdo aceitos.

4.11 Comunicacéo e troca de experiéncias

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

4.12

Participacdo em comunidades do Formula Drone na Internet e foruns similares.
Recomendacdes de literatura.

Consultas a bibliotecas de outras escolas.

Empréstimos de equipamentos e locais de teste.

Sites da Internet: existem alguns sites muito bons sobre o tema.

Exposicao e intercambio de fotos.

Discussao sobre resultados de testes com motores e hélices.

Compra de material importado em conjunto.

Trocas de materiais descritivos de equipamentos.

Conversas e discussodes entre as equipes durante o projeto ou na competicao.

Solicitacdo de feedback para os juizes de avaliacdo dos Relatérios durante a
Competicdo de Voo. Muitos juizes de avaliacdo dos Relatorios sao fiscais
durante a competicao, e quando disponiveis, podem ser consultados.

Entre outros.

Esclarecimento de DuUvidas

Duvidas referentes a inscrigdo na competicdo e/ou envio de documentos requeridos
pela SAE BRASIL, deverdo ser encaminhados a SAE BRASIL. Os contatos deveréo
ser efetuados através da equipe do Escritorio Central da SAE BRASIL, por meio dos e-
mails especificados na Secdo 3, que encaminhara a Comissdo Teécnica quando
necessario.

8de 24



®

Nos casos em gque uma equipe nao tiver uma duvida sanada devido a auséncia de
resposta da Comissdo Técnica, a equipe jamais podera assumir que sera aceita
alguma decisdo de projeto que ndo cumpra 0S requisitos presentes neste
regulamento. Caso necessario, a equipe devera tentar entrar em contato usando todos
0S meios possiveis.

5. Requisitos de projeto

5.1 Escopo e Elegibilidade

A Competicdo SAE BRASIL Formula Drone € destinada exclusivamente a estudantes
de nivel médio de escolas técnicas.

Todos os participantes da equipe devem possuir Plano de Saude (particular ou SUS), e
todos os planos de saude devem estar vigentes para a data do evento, e devem ser
aceitos em Itajub4d - MG. No evento todos os participantes da equipe
(Componentes, Piloto, Capitdo e Professor), devem estar portando a carteirinha
do Plano de Saude, independente do Plano. Em caso de acidente no local do
evento, uma ambulancia o transportara para o local de atendimento do seu plano e um
integrante da Equipe devera acompanha-lo até o local de atendimento.

5.2 Configuracéo da aeronave

A aeronave devera ser de asa rotativa, com motores obrigatoriamente elétricos, na
configuracdo quadrotor, classe 450 (como referencia dimensional, i.e., 450mm entre os
centros dos motores e com o0s bracos do frame com 90 graus entre si), conforme
modelo apresentado abaixo:

90°

Figura 1 - Drone modelo 450

A equipe podera fabricar seu proprio frame, porém este DEVE respeitar as dimensdes
da classe 450 e adicionalmente ao relatorio de projeto, a equipe deve enviar um
relatorio estrutural atestando que o frame foi adequadamente projetado para as cargas
as quais estard submetido. Este relatério podera ser tedrico, mas a equipe devera

9de 24



sasgmasy  \ O\

®

demonstrar através de testes a capacidade da estrutura em resistir aos esforcos
previstos pela equipe. Este relatorio € obrigatorio para os frames ndo comerciais.

A aeronave deve possuir 0s seguintes equipamentos basicos:

4 Motores iguais, brushless, de 700 a 1500 KV;

4 hélices de medida 8 a 12 polegadas de diametro por 3 a 6 polegadas de passo
(2 hélices com rotagdo em sentido horario e 2 hélices com sentido anti-horério);

4 Controladores de velocidade iguais, para motores brushless, de capacidade
compativel com o modelo de motor escolhido;

Bateria;
Sistema de controle de voo Ardupilot Mega 2.6.

Protetor de hélice em todas as hélices. O protetor pode ser produzido pela
prépria equipe. Exemplos de protetor de hélice estdo nas figuras abaixo.
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Aeronaves que possuam caracteristicas diferentes da configuracao especificada
acima nao serdo permitidas na competicéo, conforme indicado no apéndice A.

Aléem dos componentes basicos, a equipe podera equipar a aeronave com outros
componentes para o cumprimento das missées. Conforme necessério, a equipe podera
ter um sistema de bordo especifico para cada misséo, podendo trocar o sistema apos a
realizacdo de cada missdo. Caso assim seja, a troca devera ocorrer dentro da janela de
tempo definida para a equipe (ver Secao 5.5.2).

5.3 Multiplas Aeronaves

A equipe podera comparecer com mais de uma aeronave, inclusive com configuragdes
de sistemas diferentes, desde que obedeca ao padrédo de aeronave imposto no item
anterior.

S6 sera permitido o uso de configuracdes distintas as equipes cujo relatério de projeto
apresentar a escolha e projeto de cada uma das configuracdes.

Somente uma Unica aeronave poderd realizar voo por vez, sendo expressamente
proibido voos em paralelo.

54 Estacao de Solo

A equipe devera possuir uma estacao de solo, através da qual sera acompanhado o
voo realizado pela aeronave.

Caso a aeronave possua equipamento GPS para localizacdo, a estacédo de solo devera
exibir a posicao da aeronave durante o voo. A estacdo de solo também deveré prover
informacdes sobre o modo operacional da aeronave: Manual ou Autbnomo.

55 Competicédo de voo

A competicdo de voo sera dividida em duas partes, sendo uma primeira etapa para
configuragdo das aeronaves, a qual sera realizada na SOMENTE no dia 02 de agosto
(dia das ApresentacBes Orais) e posteriormente 0s voos para realizacado das missoes.

A competicdo ocorrera em local aberto.
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5.,5.1 Tempo para configuracdo/setup das aeronaves

Cada equipe terd 01 janela de 10 minutos no dia 02 de agosto para realizar as
configuracbes necessarias em todos o0s equipamentos, assim como realizar o
reconhecimento do campo de voo.

Configuracoes e setup das aeronaves nos dias da Competicdo de Voo (Séabado e
Domingo) ndo serdo permitidos.

A ordem das janelas de tempo sera decidida aleatoriamente no inicio do primeiro dia da
competicéo de voo.

5.5.2 Janelade tempo para cumprimento das missdes

As equipes terdo 15 minutos de intervalo de tempo (janela de voo) para realizar todas
as missfes. Apos a primeira bateria este tempo podera ser modificado pela Comissao
Técnica (para mais ou para menos) com objetivo de otimizar e/ou agilizar a competicao
e garantir, conforme a necessidade, uma bateria completa para todas as equipes antes
do encerramento dos voos.

As equipes terdo, no minimo, 01 janela de voo durante toda a competicdo. Todavia, a
organizacdo da competicdo se reserva ao direito de aumentar o numero de janelas de
voo, dependendo do andamento da competi¢ao.

Nesta janela de tempo a equipe devera executar as missdes e limpar/organizar a area
de competicdo. A ordem das janelas de tempo para cumprimento das missfes sera a
mesma daquela para as janelas de configuracao e setup.

Em qualquer momento, a equipe pode pedir para postergar (congelar) o tempo restante
da sua janela. Esse pedido podera ser realizado somente uma Unica vez por equipe.
Ao se pedir para postergar o tempo, essa equipe sera colocada para o final da ordem
de voo e so tera o tempo restante no caso de sua janela de tempo ja ter iniciado.

5.5.3 Inspecéo de seguranca

Havera uma inspecao de seguranca antes do inicio de cada janela de voo. A listagem
dos itens a serem inspecionados sera disponibilizada para as equipes, a fim de que
estejam com a aeronave devidamente preparada para 0 voo.

Serdo permitidos, no maximo, 5 alunos na area de inspecdo de seguranca. Sera
proibida a presenca de professores na area de inspecao.

Somente serd permitido o inicio do voo com as baterias a bordo da aeronave
totalmente carregadas. Isso inclui tanto a(s) bateria(s) de alimentacdo dos motores
como a(s) bateria(s) para os payloads, se houver. Sera considerada bateria totalmente
carregada aquela que cumpra: Vpair >= 0.95 X Vimax (Vmax depende do tipo da bateria e
do nimero de células; ex.: LiPO 3S, Vmax = 3x4.2V = 12.6V, Vpar >= 0.95x12.6V =
11.97V).

O sistema de controle de voo deve possuir um modo de seguranca’ que faca com que
a aeronave pouse automaticamente e de forma controlada imediatamente apds o
acionamento desse modo. Esse modo sera testado na inspecdo de seguranca, antes
do inicio da janela de voo, e devera estar funcionando para que seja permitida a
execucéao da janela.

1: Ex. uma chave segregada no sistema de radio e que poderéa ser solicitada a verificacdo funcional a
gualquer momento pela Comissao.
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Caso a Comissdo Técnica julgue necessario provar a seguranca de voo, pode ser
executado um voo de teste com o drone preso a uma corda.

Se ao final da inspecdo de seguranca a Comissdo Técnica concluir que ndo ha
seguranca de voo de uma aeronave, a equipe podera solicitar para postergar a janela
(caso ainda tenha esse direito), ou entdo perdera a janela.

IMPORTANTE: E de responsabilidade das equipes verificar se as antenas utilizadas,
mesmo a que vem no kit, sdo adequadas para as faixas de frequéncia de seus radios
de telemetria. Qualquer duvida consultar a Comisséo Técnica.

5.5.4 Zonade Seguranca de Voo

Nas areas em que ocorrer a competicdo de voo, serd delimitada uma Zona de
Seguranca de Voo. Caso a aeronave ultrapasse essa zona de seguranca, a equipe
sofrera penalidade conforme descrito no apéndice A.

A Zona de Seguranca de Voo podera ser real (ex.: redes de protecao) e/ou virtual (ex.:
limite de altura, com leitura pela estacéo de solo).

555 Missdes e Pontuacodes

As aeronaves devem ser projetadas de forma a serem capazes de cumprir diversas
missdes distintas, para as quais sao atribuidos pontos conforme o desempenho da
equipe. A pontuacao total de voo é composta pela somatéria de pontos obtidos em
cada missao.

As equipes poderdo realizar as missbes quantas vezes desejarem, respeitando o
tempo limite de sua janela de voo, sendo a maior pontuacdo de cada misséo
considerada para a pontuacao final.

A equipe pode optar por néo realizar quaisquer missdes, nao recebendo pontuacado nas
missdes nao executadas (pontuacéo 0).

A definicdo da ordem da execucgdo das missdes é de responsabilidade da equipe, que
deve informar aos juizes de voo qual missdo sera executada antes de iniciar a
execugao.

Voo manual com auxilio de video (First Person View) s6 € permitido em missdes cuja
permissdo seja_explicitada. Para as demais missées, FPV_é proibido. E vetado ao
piloto_utilizar_6culos FPV. Outros componentes da equipe, que nao o piloto, sdo
autorizados a usar.

Cada missédo a ser cumprida e sua respectiva pontuacao € listada a seguir.

5551 Missédo 1 (M1): Decolagem

A decolagem se dara de um ponto pré-definido no campo de competicdo. A aeronave
devera ser capaz de se deslocar verticalmente de maneira estabilizada, controlada e
segura até uma altura segura para iniciar as outras missdes. As demais missdes
somente poderdo ser realizadas se a missao M1 for realizada com sucesso.

55511 Pontuacéo da M1.:

Por ser considerada uma operagcdo basica, a missdo M1 ndo acrescenta pontos a
pontuacgao total. Sendo assim: Py =0
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5.5.5.2 Misséo 2 (M2): Medicéo de Alvo

Uma regido geométrica sera disposta em uma determinada zona da competicdo. A
aeronave deverd ser capaz de informar a &rea da regido com a maior precisao
possivel. O tipo de regido geométrica sera divulgado apenas no momento da
competicdo, devendo as equipes estarem preparadas para realizar as medidas
independentemente da forma geométrica escolhida pela Comissdo Técnica. A figura
abaixo exemplifica, esquematicamente, uma regido geométrica passivel de ser
escolhida e posicionada sobre o gramado.

Obs.: As coordenadas do centro de cada regido geométrica serdo fornecidas pela
Comisséo Técnica no dia da competigao.

5.5.5.21 Pontuagao da M2:
Pm2=4 * Kpa * Kreal-Time pata * EI'r
Onde:

Kpa = 2 para missao totalmente auténoma e 0,70 caso um piloto assuma o
controle em qualquer momento da missao;

KRreal-Time pata = 1,5 para dados fornecidos em tempo real; 0,50 para dados pos-
processados (devera ser entregue até 15 minutos apos o término da janela de
tempo da equipe);

Err = O fator multiplicativo de erro sera definido pela seguinte equacao:
Err=-0,5* (Erro em %) + 10
Err = 10 para erro igual a ‘zero’ (medicdo exata até a segunda casa decimal)

com valor decaindo linearmente até erros de 20% o qual recebe nota 0. Erros
maiores de 20% logicamente a missao nao € pontuada.

A pontuacdo maxima de M2 é: 4 x 2 x 1,5 x (10) = 120 pontos
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5.5.5.3 Missédo 3 (M3): Alijamento Dinamico de Objeto em Alvo

A aeronave devera ser capaz de alijar um prisma retangular de aproximadamente 60 x
40 x 15 mm, de aproximadamente 30g, fornecido pela organizacdo, de uma altura
acima de 3,5 metros a qual sera definida por um obstaculo composto de uma barra
horizontal suportada por duas barras verticais conforme a figura abaixo.

E OBRIGATORIO passar
sobre a barra horizontal
Trajetdria do Drone 4
<€ ;

Trajetoria do e
Prisma P
Valido a posi¢do onde o ’

prisma parar. //

Linha de
centro

R

Bandeiras 1 e 4 serdo usadas para visualizagdo em caso de aproximagao do Drone das barras verticais.
Bandeiras 2 e 3 indicam a passagem do Drone sobre o centro da barra.

Pelo menos uma das faces maiores do prisma tera material ferro-magnético, permitindo
acionamento por um eletroima, por exemplo.

O alijamento podera ser dinamico (velocidade de voo horizontal MiNIMA de 2m/s a
qual sera verificada por um juiz/fiscal na estacao de telemetria) ou estéatico (velocidade
horizontal igual a zero, ou voo pairado). Cada um com sua respectiva pontuacao (Ver
Sec¢do 5.5.5.3.1).

No alijamento dinamico este deve ser feito com o Drone em voo horizontal com uma
velocidade maior que 2m/s a ser definida pela equipe.

Para o alijamento estatico o Drone podera pairar sobre o alvo definido pela equipe, e
fazer o alijamento.

Para ambas as modalidades de alijamento, este devera ser feito no mesmo plano
horizontal apds a passagem sobre o obstaculo, ou seja, o Drone ndo podera ter sua
altura de voo reduzida antes do alijamento. Caso isto ocorra, de forma intencional ou
ndo, a missdo naquela janela sera invalidada.

A aeronave ndo podera tocar no obstaculo. Caso isto ocorra, de forma intencional ou
nao, a missdo naquela janela sera penalizada conforme Apendice A.1.5.

A palavra final sobre eventuais toques ou reducdo da altura de voo cabera
exclusivamente a Comissé&o Técnica.

15 de 24



®

O alvo onde o prisma seré alijado consiste em um retangulo de 9,2 x 3,8m (920 x
380cm) a ser montado no gramado. Este retangulo sera subdividido em nove (9)
setores transversais (ou faixas) com larguras especificas as quais definem a pontuacao
(fator Kg). O alvo sera simétrico de forma que no centro deste a pontuacdo sera maior
(com faixa mais estreita) e decaindo na medida em que a respectiva faixa se afasta do
centro e sendo estas progressivamente mais largas, conforme figuras abaixo.

920
- =  Medidas em cm
40,
L0 | oww g w0 | e | | ey %00 w0 | 0 | 250 o
o]
1 ' Kp = 0,7
| 1
AT S o = I = EwT b A ¥y 5 XA 77 AT = = 2 T - —‘
; Sentido
; Ke = 1,0 de Voo
? | ' . g. ('5‘\‘, (obrigatério)
? Key=1,0 ‘
[y @R ey et Yy g P MO I | o R [V SR 0 R NN (A i oA
f Kp = 0,7
r ‘ |
Obstaculo de
i 1 2 3 I 5 10| 5 3 2 | B 3,5m de altura
Ke

O voo deve sempre ser feito da direita para esquerda (visto da estacéo de telemetria
(posicéo aproximada do alvo circular de 2018)). O alvo serda montado no chdo com fitas
vermelhas de cerca de 30mm de largura e serd equivalente ao mostrado na figura
acima. Fitas mais largas podem ser usadas para fazer o contorno. As medidas
informadas acima correspondem ao centro das fitas usadas para confecc¢éo do alvo.

Caso o prisma pare sobre uma fita que divida os setores transversais ou faixas, sera
considerada aquela que conferir a maior pontuacao.

As coordenadas de pelo menos uma das barras verticais ou um dos quatro vértices do
retangulo de 9,2 x 3,8m sera fornecida pela Comissdo Técnica no dia da Competicédo
de Voo.

5.55.3.1 Pontuacéo da M3:
Puvz = Km * Kpa * Ke* Kp
Onde:
Kw = Fator de pontuacéo para alijamento onde:

Alijamento dindmico (Drone com velocidade horizontal > 2m/s) > Ky = 7.
Alijamento estético (Drone em voo pairado) 2> Ky = 3.

Kpa = 2,0 para missédo totalmente autbnoma e 0,70 caso um piloto assuma o
controle em qualquer momento da misséo.

Obs.: O comando de alijamento podera ser autbnomo ou manual.
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Kr = Faixas de Pontuac&o onde o objeto (prisma) parar no gramado.
Kr = 10. Faixa central de 40 cm de largura (Setor transversal n° 10)
Kr = 5. Faixas laterais de 60 cm de largura (Setores transversais n° 5)
Kr = 3. Faixas laterais de 100 cm de largura (Setores transversais n° 3)
Kr = 2. Faixas laterais de 120 cm de largura (Setores transversais n° 2)

Kr = 1. Faixas laterais de 160 cm de largura (Setores transversais n° 1)

KpL = Fator de precisdo lateral do lancamento. Sera definida uma faixa de 2m
(200cm) de largura no centro do alvo conforme figura anterior. O objeto sendo
alijado entre estas faixas, o fator Kp_ seré igual a 1. Caso o objeto pare mais
afastado do centro (faixas laterais fora do centro) o fator Kp seraigual a 0,7.

A pontuacdo maxima de M3 é: 7 x 2 x 10 x 1 = 140 pontos.

5554 Misséo 4 (M4): Passagem por frames

A aeronave devera fazer uma passagem por 3 frames, de formatos tridangulo, quadrado
e hexagono, de aproximadamente 1,2 m de lado cada um.

Os frames serdo demarcados nas faces internas do poligono e nas faces frontais das
arestas, com fitas adesivas com cores ainda a serem definidas pela Comissdo. O
objetivo € aumentar o contraste entre partes internas e frontais de forma a facilitar
visualizacdo da geometria bem como prover melhor nocdo de profundidade e
referencia para o Drone e/ou piloto.

A disposicdo dos frames sera definida pela Comissdo Técnica antes de cada janela de
Voo e as coordenadas do centro de cada frame serdo fornecidas pela Comissao
Técnica no dia da competicdo de voo em um tempo habil antes das janelas de voo.

55.54.1 Pontuacgao da M4:
Pwma = Kpa * Krrames
Onde:

Kpa = 2,0 para missédo totalmente autbnoma e 0,70 caso um piloto assuma o
controle em qualquer momento da missao.

Krrames = 20 por cada frame passado sem tocar nele; 10 por cada frame se a
aeronave tocar no frame.

A pontuacdo maxima de M4 é: 2 x (20+20+20) = 120 pontos.

5555 Misséo 5 (M5): Transporte de Carga entre dois Pontos

A aeronave devera ser capaz de transportar uma carga de um Ponto A até um Ponto B
dentro do campo de voo.

Esta carga deve ser um prisma, confeccionado pela equipe com peso minimo de 65g
e maximo a critério da equipe, sendo que a pontuacdo obtida é diretamente
proporcional ao peso transportado conforme Secéao 5.5.5.5.1.
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A equipe poderd alterar a massa da carga transportada entre janelas de voo ou mesmo
dentro de uma mesma janela de voo. Durante um voo nao poderd haver
modificacdo da carga, ou seja, nenhuma carga podera ser alijada nesta misséo.

A aeronave devera coletar a carga no Ponto A e transporté-la até o Ponto B. As
coordenadas destes pontos serdo definidas no dia da Competicdo de Voo e divulgadas
as equipes com a devida antecedéncia.

A aeronave deve coletar a carga da forma que a equipe definir (eletroim&, gancho, etc.)
devendo leva-la até o Ponto B onde esta devera ser colocada (pousada) de forma
suave sobre a plataforma do Ponto B. Cargas alijadas ou soltas sem o devido
controle invalidam a misséo.

N&o podera haver intervencdo de uma pessoa na captura ou liberacdo da carga. A
‘conexao’ e ‘desconexdo’ da carga em relacdo a aeronave deve ser remota ou
automatica.

Na decolagem subsequente do Drone ap0s a entrega, a carga devera permanecer
dentro da area da entrega para que a missao seja considerada valida.

= IMPORTANTE: E proibido o uso de Chumbo (Pb) como carga.

55551 Pontuacgao da M5:
PM5 =0.6* PT * KPA
Onde:

Pt é massa (carga) transportada pelo Drone em gramas (g) a qual deve ter um
valor minimo_de 659 e o maximo, a critério da equipe e em funcédo da
capacidade do Drone.

Kpa = 2,0 para missdo totalmente autbnoma e 0,70 caso um piloto assuma o
controle em qualquer momento da missao.

A pontuacdo maxima de M5 € em funcdo da execugdo da missdo (autbnoma ou
manual) e da capacidade de carga do Drone.

5.5.5.5.2 Missbes em Sequéncia e Pontuagéo Total:

Serd aplicado um fator multiplicativo caso a equipe consiga realizar missdes diferentes
em sequéncia. Para receber a bonificacdo, a equipe devera respeitar as seguintes
restricdes:

e asequéncia a ser realizada devera ser apresentada ao juiz antes do inicio
do voo;

e a aeronave ndo poderd pousar ou tocar o solo, durante a realizacdo da
sequéncia,
e ndo poderd haver missdes repetidas dentro da sequéncia.

O fator multiplicativo é de 5% a cada missao, e € acumulativo. Ou seja, € aplicado 5%
na realizacdo da 22 missdo em sequéncia, 10% na 32, 15% na 42, etc.

A pontuacéo total da execucéo das missdes sera dada por:
Pt =Pwm1 * Fsm1 + Pm2 * Fsmz2 + Pmz * Fsmz + Puma * Fsma + Pus * Fsus

Onde Fs é o fator multiplicativo de missdes em sequéncia.
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5.5.6 Conduta durante a janela de voo
Durante a execucao da janela de voo, devem ser observadas as seguintes regras:

e Serdo permitidos no maximo 5 alunos da equipe dentro da area de voo e eles
ndo poderdo ser substituidos enquanto a janela de voo estiver contando o
tempo; os alunos podem ser diferentes em diferentes janelas de voo;

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

e Equipamentos de seguranca definidos pela Comissdo Técnica durante a
competicdo de voo deverao ser obrigatoriamente utilizados.

e A palavra final referente a qualquer item polémico ou didvida de uma equipe em
relacdo a fatos ocorridos durante a janela de voo, como por exemplo, um toque
do Drone em um frame ou no solo durante uma missdo sequencial, sera sempre
da Comissao Técnica, que devera deliberar o assunto com os fiscais e juizes
presentes no evento e comunicar a deciséo final a equipe.

5.6 Relatorio

A equipe devera apresentar um relatério técnico de seu projeto, de até 30 paginas,
justificando as decisbes tomadas e os calculos utilizados para o projeto de sua
aeronave. Esta parte da competicdo precede a Competicao de Voo.

O relatério de projeto deve ser enviado em formato eletrénico para o contato de e-mail
informado na Secéo 3, seguindo especificacdes da Secédo 4.10. A data limite para envio
é informada no apéndice A.1.5.

O relatorio técnico deve apresentar o projeto dos sistemas adotados pela equipe e
estratégia de pontuacao e missdes a serem executadas.

Serd atribuida uma nota entre 0 e 100 pontos ao relatério, que sera avaliado pela
Comissao Técnica.

Este relatério sera tornado publico apds o encerramento da competicao.

N&o existem requisitos de formatacdo padréo, porém sugere-se utilizar: espacamento
duplo entre linhas, digitadas em papel A4 utilizando a fonte Times New Roman em
tamanho 12 (com espacamento de caracteres Normal). As margens recomendadas
sdo: 2,5 cm a esquerda, 1,25 cm na superior, 1,25 a direita e 1,25 cm na inferior.

5.7 Video de apresentacéo

A equipe devera enviar um video de no maximo 5 minutos apresentando a equipe e
as solucbes adotadas para os desafios apresentados neste regulamento, bem como
apresentando a aeronave em voo. Sera atribuida uma nota entre 0 e 50 pontos a
este video.

As equipes deverao postar o video no site www.youtube.com, e deverao enviar para o
contato de e-mail informado na Sec¢do 3 o caminho para o link com o video.

A data limite para envio € informada no apéndice A.1.5.
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5.8 Apresentacao oral

A equipe devera realizar uma apresentacdo oral que sera avaliada por juizes da
competicdo. As apresentagcdes acontecerdo na manha do primeiro dia da competicao,
podendo se estender a tarde dependendo do andamento do evento.

Cada equipe tera 15 minutos para a apresentacdo e mais 5 minutos para arguicdo. A
aeronave devera estar montada, e exposta aos juizes da competicdo durante a
apresentacao oral. O Apéndice A apresenta penalidades aplicaveis a esta fase da
competicao.

E recomendado que mais de um aluno realize a apresentacdo oral, a fim de que seja
demonstrada a participacéo de toda a equipe.

Serd atribuida uma nota entre 0 e 50 pontos a apresentacao.

5.9 Reclamacg®es, Protestos e Sugestdes

Quaisquer reclamacdes em relagdo a erros na pontuacdo ou outro aspecto da
competicdo deverdo ser realizadas por escrito, apenas com o preenchimento de
formulario especifico a ser fornecido pela Comissdo Técnica durante o decorrer da
Competicdo. As reclamacdes deverdo ser obrigatoriamente identificadas e assinadas
pelo capitdo da equipe reclamante. Os formularios deverdo ser entregues a um
representante da Comissdo Técnica e serdo devidamente considerados pela
Comissao, téo logo seja possivel, durante a competicéo.

Se pertinentes, a Comissdo Técnica tomard as acdes necessarias com a devida
notificacdo a equipe reclamante, logo que possivel, e no maximo até o dia seguinte.
Reclamacdes feitas no ultimo dia da competicdo terdo resposta até uma semana apoés
a competicao, antes da divulgacéo oficial da pontuacéo.

Reclamacdes a respeito da pontuacao divulgada na ocasido da premiacdo deverao ser
encaminhadas a Comissédo Técnica via e-mail, respeitando o prazo determinado no
apéndice A.1.5.

A decisdo da Comissdo Técnica sera final e irrevogavel, serd feita por escrito e
divulgada durante ou apds a Competicdo. Qualquer argumentacdo com a Comissao ou
qualquer dos juizes e fiscais, depois da decisdo ter sido declarada, podera resultar em
penalidade conforme A. Insisténcia em discutir decisbes da Comissdo Técnica que
estdo amparadas pelo Regulamento, ou seja, insisténcia em abrir excecdes 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
competicdo) poderd resultar na proibicdo da participacdo da escola em até duas
competicdes subsequentes.
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A. Penalidades

As penalidades estéo divididas por assunto:

A.1.1 Apresentacéao Oral

1 — Apresentacao Oral

Descricéo

Penalidade

N&o estar com a(s) aeronave(s) montada(s) e completa(s) na apresentacéo oral.

10 pontos

Atraso na apresentacéo oral

2 pontos/minuto

Interrupcao por professores e orientadores na apresentagao oral 5 pontos

Interrupc¢éo indevida (sem apresentacao) por outros componentes da equipe na 2 bontos

apresentacéo oral P
A.1.2 Nao conformidade da Aeronave

2 — Nao conformidade da Aeronave

Descricéo Penalidade

Aeronave com dimensdes diferentes de classe F450 ou com itens obrigatorios
diferentes dos listados na Secéo 5.2

Desclassificacéo

Aeronaves com frames fabricados pela equipe que ndo entregaram o relatério
estrutural especifico atestando o correto dimensionamento estrutural e testes da

Nao sera permitido
voar sem o citado

estrutura (ou frame). Relatorio obrigatério para todos os frames ndo comerciais. relatério.
A.1.3Itens Operacionais

3 — Itens Operacionais

Descricéo Penalidade

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

Definida caso a
caso

Realizar o primeiro voo na competicdo (ndo demonstrar 0 voo no video de
apresentacao)

Passivel de
desclassificacdo

Desrespeito ao espaco aéreo delimitado

Passivel de
desclassificacao

Protestos infundados

Max 25 pontos

Infringir deliberadamente regras de seguranca

Desclassificacéo

Atitude ndo desportiva e/ou infracéo de regras de forma deliberada (ma conduta
comprovada).

Desclassificacéo

Atitudes contra a seguranca nao previstas

Conforme o caso

Atraso na entrega da documentacéo exigida na recepc¢do da competicdo (declaragéo
gue a aeronave ja voou, Termo de Concordancia com os “Procedimentos
Operacionais”, Formulario de troca de piloto quando aplicavel.) Nota: a falta de
quaisquer destes documentos impede a equipe de voar, até que a documentacao
seja providenciada.

10 pontos

Desrespeito / desobediéncia aos juizes e fiscais.

Minimo 10 pontos,
até
desclassificacao

Acesso as areas operacionais sem a presenca da identificagcao (pulseira ou cracha)

Até 10 pontos
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A.1l.4 Relatério e Video de Apresentacdao

4 — Relat6rio e Video de Apresentagdo

Descricéo

Penalidade

Video de Apresentacdo com mais de 5 min

0,20 pontos/segundo

Atraso de entrega do relatério completo através do site. (Pacote completo,
com relatodrios de todas as tecnologias, plantas, e demais documentos)

5 pontos por dia de atraso
(fracionados pelo horario)

Atraso no envio do video de Apresentacédo

5 ponto por dia de atraso
(fracionados pelo horario)

A.1.5 Competicdo de voo

5 — Competi¢éo de Voo

Descricéo

Penalidade

Ultrapassar a Zona de Seguranca de Voo

2 pontos por evento.

Ajuda externa a area de voo

Minimo 2 pontos por
evento, ou até a
desclassificacao.

Tocar no obstaculo da Missdo M3

20 pontos por toque (ou
evento).

Manter a telemetria ligada enquanto a equipe ndo estiver no campo de voo.
(Juizes e fiscais fardo inspe¢Oes regulares nas bancadas para verificar este item)

Penalidade a ser definida
pela Comissdo durante a
Competicdo de Voo.

(Casos de reincidéncia podem
incorrer até na perda da uma
janela de voo até a
desclassificacéo da equipe).
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B. Datas e documentos importantes

Documento / Atividade

Data de entrega/evento

Divulgacédo do Regulamento

31 de janeiro de 2019

InscricBes das equipes

7 de marco a 30 de abril de
2019

Programa de Treinamento e Capacitacdo de Professores

12 de abril de 2019 a 31 de
maio de 2019

Envio do Video de apresentagdo

1 de julho de 2019

Envio do Relatério

Data maxima de envio
sem penalidade:
1dejulho de 2019

Data maxima de envio
com penalidade:
10 de julho de 2019

Comunicacéo sobre alteracBes de projeto

Alteracdes de projeto comunicadas até esta data estéo sujeitas a
penalidades menos severas se comparadas aquelas comunicadas ou
identificadas apos este prazo.

Até 20 de julho de 2019

(aniversario de Santos Dumont)

Termo de concordancia com o documento “Procedimentos Operacionais”

Na recepc¢éo da competicéo

Recepcdo das Equipes

1 de agosto de 2019

Apresentacdes orais e janela de setup

2 de agosto de 2019

Competicao de Voo

3 e 4 de agosto de 2019

Limite para envio de reclamacdes de erros de pontuacao detectados na
ocasido da premiagéo.

Até 5 dias apds o encerramento
da competigéo.

Publicacdo da pontuacéo oficial

Até 10 dias ap06s o
encerramento da competicéo.
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