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EM RESUMO

Avanços de IA

Sistemas de Transportes Inteligentes

Tecnologias habilitadoras para novos verticais

mas como esses sistemas são?
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OBJETIVOS

• Avaliar aplicabilidade de blockchain no gerenciamento 

do tráfego aéreo não tripulado brasileiro

• Adaptar backend para blockchain

• Comparar desempenho das plataformas blockchain para 

a oportunidade selecionada

• InterUSS vs Fabric

• Desenvolver contrato inteligente compatível com as 

especificações de UTM

• Desenvolvimento Besu from scratch
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GERENCIAMENTO DE TRÁFEGO AÉREO NÃO TRIPULADO - UTM

• Gerenciamento do tráfego de drones eficiente e seguro

• Integração de tecnologias (conectividade, automação e 

coordenação)

• Descentralizado por natureza

• Pesquisa feita em parceria com o ICEA + BR-UTM
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PRIMEIRO OBJETIVO: INTERUSS AS IS

• InterUSS - DSS

• Implementação em Golang

• Descentralização via CockroachDB

• Serviço core do UTM, especificado na 

ASTM F3548-21
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PRIMEIRO CONTRATO INTELIGENTE: AS-IS

https://git.rnp.br/iliada-blockchain/gts/gt-dronechain-utm/dronechain-interuss/-/blob/main/dronechain-interuss-

as-is/chaincode/txdefs/createOperationalIntentReference.go?ref_type=heads#L39

• Hyperledger Fabric

• Mesma implementação de 

geoindexação do InterUSS

• Implementado com cctools da goledger

• Objetivo de comparação de 

desempenho, mantido apenas as 

funcionalidades existentes no InterUSS
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BENCHMARK: INTERUSS VS FABRIC

• Benchmark feito via Hyperledger 

Caliper

• Rede Local (test-network)

• Ambos SUT sob exatamente a mesma 

carga de trabalho

• Cargas variáveis de 50, 500 e 5000 

transações entre 5 e 20 TPS
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HYPERLEDGER CALYPER HTTP CONNECTOR

https://git.rnp.br/iliada-blockchain/gts/gt-dronechain-utm/dronechain-interuss/-/blob/main/caliper-

workspace/caliper-http/lib/HttpConnector.js?ref_type=heads#L36

• NodeJS

• Autentica no DSS antes da carga de 

trabalho

• Converte o workload para JSON

• Request ao DSS utilizando axios
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DESEMPENHO EM AMBIENTE DISTRIBUÍDO

• Maior volume de execução dos testes

• Utilizando a rede RNP-ilíada

• SUT geograficamente distribuído do 

Worker

• 100 a 2000 transações totais 

(incrementos de 100)

• 10 a 50 TPS (incrementos de 10)
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RESULTADOS EM AMBIENTE DISTRIBUÍDO
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CONTRATO BESU: DRONECHAIN

• Gestão de Operational Intent

• Reserva de Espaço Aéreo em NFT

• Identidade e Controle de Acesso

• Otimização de Busca

• Emissão de Eventos

• Arquitetura em camadas
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CONTRATO DRONECHAIN

• Mudança de Fabric para Besu 

(Solidity)

• Maior comunidade

• Facil integração com ferramentas como 
Truffle, Hardhat e Ganache

• Portal RNP com capacidade de rede 
distribuída Besu

• Arquitetura em Layers

• Layer0: Base da reserva de espaço aéreo

• Layer1: Geo-indexação

• Layer2: Aplicação (Operational Intent, 
Constraints, Obstacle data, etc)

https://git.rnp.br/iliada-blockchain/gts/gt-dronechain-utm/dronechain-nft/-

/blob/master/contracts/AirspaceLayer0.sol?ref_type=heads#L9
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CONSIDERAÇÕES FINAIS
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PRÓS - CONTRAS

• Integridade e Segurança dos dados

• Auditabilidade

• Resiliência à falhas

• Automação por Smart Contracts

• Tokenização do Espaço Aéreo

• Latência

• Maior complexidade e curva de 

onboarding

• Maturidade dos frameworks 

permissionados
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DESAFIOS E TRABALHOS FUTUROS

• Criação da rede geograficamente distribuída

• Implantação do contrato Solidity ERC1155 em Besu

• Hyperledger Caliper descontinuando suporte à Besu

• Otimização do contrato inteligente e integração com dApps e API UTM
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CONCLUSÃO

Valor da pesquisa evidente em ITS aéreo 

Avaliação de Desepenho de Blockchain como backend

Implementação em Besu

Contribuições: 

https://git.rnp.br/iliada-blockchain/gts/gt-dronechain-utm/ 

     1 SBRC – Trilha Industrial 

     1 CoUrb Workshop

     1 Submissão no IEEE ICC 2026
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