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APRESENTACAO

O termo Sistemas de Informacédo (Sl), é utilizado para descrever sistemas que
sejam automatizados. Este campo de estudo se preocupa com questdes, tais como: o
desenvolvimento, uso e implicagbes das tecnologias de informagdo e comunicagéo nas
organizag¢des. Os dados séo os fatos de forma bruta das organizacdes, antes de terem
sido organizados e arranjados de forma que as pessoas 0s entendam e possam usa-los.
As informacgdes, por sua vez, sdo os dados de forma significativa e util para as pessoas.

Dentro deste contexto, esta obra aborda diversos assuntos relevantes para
profissionais e estudantes das mais diversas areas, tais como: um sistema para automatizar
0 processo de selecao de alunos, a investigacdo da visdo computacional para classificar
automaticamente a modalidade de uma imagem médica, o projeto extensionista “Clube
de programacao e robética”, as estratégias do framework MeteorJS para a sincronizagao
de dados entre os clientes e os servidores, a proposta de um modelo de predi¢céo capaz
de identificar perfis de conducdo de motoristas utilizando aprendizado de maquina, a
avaliacdo das estratégias, arquiteturas e metodologia aplicadas na Integracédo de
aplicativos nos processos de gestéo e organizacado da informacéo, o desenvolvimento de
um jogo educativo, para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem na area de testes de
software, um ensaio que apresenta um método baseado nos RF-CC-17, para elaborar um
Mapeamento de Conformidade e Mobilizacdo (MCM), a anélise das estratégias do modelo
pedagobgico ML-SAI, o qual foi desenvolvido para orientar atividades de m-learning,
fundamentado na Teoria da Sala de Aula Invertida (SAI), uma proposta de um método
para o projeto, a fabricacédo e o teste de um veiculo aéreo nao tripulado de baixo custo,
0 uso de dois modelos neurais trabalhando em conjunto a fim de efetuar a tarefa de
deteccdo de pedestres, rastreamento e contagem por meio de imagens digitais, um estudo
sobre a seguranca em redes sociais, um sistema de elicitacdo de requisitos orientado pela
modelagem de processo de negdcio, um Sistema de Informacédo Ambiental, desenvolvido
para armazenar e permitir a consulta de dados histéricos ambientais, o uso de técnicas
para seguranca em aplicacdes web, uma metodologia que possa aumentar a confianga
dos dados na entrada e saida do dinheiro publico com uma rede blockchain, a constru¢ao
de um simulador do reator nuclear de pesquisa TRIGA IPR-R1.

Sendo assim, os trabalhos que compde esta obra permitem aos seus leitores, analisar
e discutir os diversos assuntos interessantes abordados. Por fim, desejamos a cada autor,
NOSSOS mais sinceros agradecimentos por suas contribuicoes, e aos leitores, desejamos

uma excelente leitura com excelentes e novas reflexoes.

Ernane Rosa Martins
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Sistemas de Informacéo e Aplicacées Computacionais

HARDWARE E SOFTWARE

RESUMO: Os VANTs (Veiculos aéreos nao
tripulados) estdo tornando-se progressivamente
parte do cotidiano das pessoas e novas
aplicagdesestaosendodescobertasdiariamente.
Os drones sdo um exemplo de plataforma
multitarefas que podem ser usadas para atingir
diferentes objetivos, como fotografia aérea,
operacgdes de busca e salvamento, agricultura,
remessa e entrega, aplicagbes de engenharia,
mapeamento 3D, vigilancia de seguranca entre
outras. Um numero consideravel de drones
esta disponivel para compra, mas o problema é
que um drone a ser utilizado em uma aplicacéo
comercial, por exemplo, deve atender a alguns
requisitos minimos como, ter controle preciso e
confiavel, estabilidade de voo, baixo consumo de
energia, robustez estrutural, que o conjunto ao
todo proporcione qualidade de voo. Alternativas
de baixo custo falham em atender os requisitos
minimos e consequentemente ndo podem ser
usadas nesses tipos de aplicagdes, enquanto
0s equipamentos adequados possuem um alto
custo para serem adquiridos. Considerando
esse cenario, o presente trabalho de pesquisa
prop6s um método para o projeto, a fabricacao
e o teste de um veiculo aéreo nao tripulado de
baixo custo. Assim, a ideia & reunir os métodos
de diferentes especificagdes para garantir que o
produto final, atenda aos requisitos de projeto,
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sendo que, até o momento, a construgcéo havia sido particionada e com documentos distintos
e este trabalho, as reuniu com o objetivo de criar um drone funcional de baixo custo. Os
resultados mostraram o sucesso do método, pois a plataforma, depois de montada, foi capaz
de voar e realizar tarefas simples.

PALAVRAS-CHAVE: Drone, VANT, Quadricoptero.

DESIGN, CONSTRUCTION OF AN UNLIMITED AIR VEHICLE BASED ON HARDWARE/
SOFTWARE CO-DESIGN

ABSTRACT: The Unmanned aerial vehicle (UAVs) are becoming progressively part of
people’s daily lives and new applications are being discovered daily. Drones are an example
of a multitasking platform that can be used to achieve different objectives such as aerial
photography, search and rescue operations, agriculture, shipping and delivery, engineering
applications, 3D mapping, security surveillance. A considerable number of drones are
available for purchase, but the problem is that, a drone being used in a commercial application,
for example, must meet some minimum requirements such as, have precise and reliable
control, flight stability, low energy consumption, structural robustness, that the whole portion
a flight quality. Low-cost alternatives fail to meet minimum requirements and consequently
cannot be used in these types of applications, while the appropriate equipment has a high
cost to purchase. Considering this scenario, this work proposed a method for the design,
manufacture and testing of a low-cost UAVs. Thus, the idea is to gather the methods of
different specifications to ensure that the final product meets the requirements, and, until now,
the construction had been partitioned and with different documents and this work, gathered
them with the objective of creating a functional drone of low cost. The results showed the
success of the method, because the platform, after being assembled, was able to fly and
perform tasks.

KEYWORDS: Drone, UAVs, Quadricopter.

11 INTRODUCAO

Os drones constantemente sao um assunto que despertam a curiosidade e interesse
de varias pessoas, e atualmente estdo sendo aplicados em diversas areas como: na
utilizacdo em ambiente industrial, comércios, monitoramentos de areas, no agronegécio,
servicos de altura em geral entre outras areas. Basicamente, estes robds, sdo veiculos
voadores, que sdao normalmente leves e possuem determinada autonomia de tempo de
VOO.

O desenvolvimento de um drone tem como base diversos conhecimentos de
multiplas engenharias (computacéo, elétrica, mecéanica, por exemplo), pois trabalha-se
com componentes e conceitos especificos que podem ser resumidos, no ambito geral em:

motores, radio, receptor, estrutura, sensores, microcontrolador, bateria, aerodinamica e
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autonomia de voo.

Assim, é necessario a realizagao de estudos prévios para poder compreender, definir
e utilizar os componentes, uma vez que, tais periféricos exigem uma analise e reflexao
para garantir que quando postos em conjunto, obedeca aos requisitos de voo.

Em resumo, os componentes sdo dimensionados de acordo com as especificacdes
do projeto que foram levantadas a partir dos estudos contemplados e as analises dos
requisitos minimos de funcionamento e usabilidade para o desenvolvimento de um drone,
garantindo um dimensionamento com o custo reduzido e n&do superdimensionados,
focando em parte e componente de qualidade.

Pode-se considerar, usualmente, como requisitos principais: o tempo de voo, massa
total do conjunto e o seu alcance de trabalho.

Referente aos estudos necessarios, os trés pilares do projeto séo:

+ O estudo da massa: tem como foco, minimizar a massa de quaisquer componen-
tes como estrutura ou periféricos, ou seja, deixar o drone mais leve possivel, man-
tendo a seguranca e qualidade do conjunto como um todo.

* O estudo da autonomia, trata-se de reduzir o consumo das partes eletrbnicas do
drone, sendo que a escolha de todos os componentes sera baseada em seu con-
sumo potencial.

+ O estudo da controlabilidade, se refere na andlise dos controles e receptores en-
contrados no mercado, em fung¢ao da qualidade de seu protocolo de comunicacao
e seu alcance.

Apés a realizacao desses estudos e com os dados levantados em méaos, foi possivel
iniciar o caminho para alcancar o objetivo principal deste projeto, que é a construgcao de
um drone de baixo custo e paralelamente, a realizacdo de um material que possa ser
utilizado como base para a criagéo de drones.

2| ESBOCO DAS ETAPAS DO PROJETO

O conceito do esboco para o desenvolvimento do drone, seguiu o seguinte fluxo:
escolha do projeto, especificagdes (dimensionamento dos componentes), busca dos
componentes, montagem do drone e verificagbes (analise/testes). Segue a especificagcao
dos componentes escolhidos:
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Escolha do Projeto (Drone)

Especificagbes

(Dimensionamento dos
componentes)

Busca dos componentes

Montagem do Drone

Verificagbes(analise/testes)

Dho v

Funcionamento do Drone

Figura 1. Fluxo de desenvolvimento

31 COMPOMENTES

Secado aborda a discricdo dos componentes e materiais utilizados no projeto de

forma geral como:

Radio Controle: Foi utilizado o Radio FLYSKY FS-I6x modo 2 que trabalha com a
tecnologia de comunicacdo AFHDS 2A (Automatic Frequency Hopping Sistema Digital
de Segunda Geracédo), o sistema possibilita uma comunicacdo limpa e com alta
protecéo contra interferéncia.

Estrutura: A parte estrutural do drone que também é denominada de Frame e a parte
onde acomoda-se todos os componentes do modelo, nada mais é do que a estrutura
fisica que tem o papel de suportar todas as for¢as e constantes do Aeromodelo. Foi
utilizado uma estrutura de baixo custo e resistente, impresso em impressora 3D com
preenchimento 50% de material PLA Premium, expirada no Frame DJI f450.

Motores: Os motores utilizados foram os motores Brushless ML 2212 920kv 230W
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(4pecas) 2xcw 2x Ccw. A especificacdo do motor considera o valor 2212 onde 22 &
o diametro do motor (em milimetros) e 12 E a altura do motor (em milimetros). Estes
dados sdo exclusivamente do motor, sem considerar seu eixo motriz. Outra questao é
a quantidade de rotacdes por Volt que usa como base o consumo de 920 Kv (1 Volt =
920 rotacdes por minuto (rpm)). Quanto maior o numero KV, mais rapido o motor gira,
o que significa maior RPM nas hélices e, portanto, mais poténcia. Em contrapartida,
guanto maior o numero KV, menos eficientes sdo os motores, pois gastam mais energia
da bateria. A partir disso, € necessario realizar as consideragcdes mencionadas para
escolher o ESC. Normalmente, o fabricante do motor informa uma tabela com as
especificagcdes para ser consultada e auxiliar na especificagcao correta do motor.

Microcontrolador: Optou-se por utilizar o microcontrolador Arduino Nano, podendo
ser também substituido pelo Arduino Uno. A escolha foi feita com base na grande
quantidade de materiais disponiveis juntamente com sua facilidade de programacao.

Hélices: As Hélices escolhidas foram as de especificacao 1045, onde 10 equivale sua
medida em polegadas e 45 equivalem 4,5 polegadas de passo teorico.

Bateria: Utilizou-se no projeto a Bateria Lipo 11.1v 3000mah 30c 3s. Considerando
0 elevado consumo dos motores foi utilizada uma bateria com taxas de intervalos
descarga de corrente alta, onde 3000mah é corrente nominal da bateria e 30c é o fator
que multiplicara a corrente nominal, sendo a corrente total fornecida pela bateria sera
3000mah x 30.

Sensor: O sensor escolhido foi MPU-6050 que é um componente de alta precisao,
que contém um acelerébmetro e um giroscopio integrado em um mesmo chip. Séo
3 eixos para o acelerdbmetro e 3 eixos para o giroscopio, sendo ao todo 6 graus de
liberdade (6DOF - Degrees of Freedom, ou 6 Graus de Liberdade).

4| METODO DE DESENVOLVIMENTO

Para o drone ser capaz de levantar voo, partimos do conceito que “0 motor deve
fornecer o dobro de impulso relacionado ao peso global do drone (quadcopter)” (HFPC,
2014), e que devemos considerar como parametros para o dimensionamento do motor o
KV Motor, Poténcia (Watt) e eficiéncia (Kg/W).

Ao mesmo tempo, como o motor elétrico é alimentado pela bateria, & necessério
verificar as especificagcées da bateria R/C, sendo que neste caso, “a bateria LiPo (Lithium
Polymer Battery — Bateria de Polimeros de Litio) € a mais utilizada, pois possui maior
desempenho em relacao as outras disponiveis no mercado” (Droneng, 2016). Uma das
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principais caracteristicas que a diferencia é “a capacidade de descarregar altas energias
sem sofrer danos a estrutura” (Droneng, 2016).
A partir disso, para dimensionar a bateria os tépicos a serem observados séo:

« Tamanho Fisico;

+ Capacidade;

+  Poténcia;

«  Conectores;

+ Taxa de Descarga;

+  Composigéo da Bateria.

O tamanho da bateria, pode-se referir-se a capacidade, sendo que a razao entre
duracao de voo e capacidade é proporcional: quanto maior a capacidade, maior a duragao
de voo, entretanto, vale ressaltar que a duragdo em questao dependente do peso global
do drone.

Uma bateria com grande capacidade, mais com a somatodria do seu proprio peso,
junto com o peso dos outros componentes, pode reduzir drasticamente o tempo de voo”
(eletronPi), assim pode-se concluir basicamente que:

PT=PB+PE+PC

Sendo que, o Peso Total do Drone equivale a PT, Peso da Bateria (PB), Peso da
Estrutura (PE) e Peso da Carga Util presente (PC).

Outro topico a ser visto, € a densidade de energia da bateria que é correspondente
a “energia maxima que a bateria pode armazenar dividida pelo o seu peso” (eletronPi),

sendo expressa em W.h/kg (“watts hora por quilograma”):

E=PxT

Onde:

E = energia total armazenada na bateria
P = poténcia de saida

T =tempo

Com isto, € possivel estar dimensionando a densidade de energia da bateria,
expressa em Wh/kg (“watts hora por quilograma”):
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Onde:
+ D = Densidade de Energia;

+ E = Energia maxima armazenada na bateria;

+ PB = Peso da Bateria em Kg.

Assim, ao selecionar o motor a ser utilizado no drone, é necessario ter o peso global
aproximado, para poder determinar o minimo de for¢ca de impulsao/poténcia gerada pela
Hélice, necessaria levantar/impulsionar o quadricoptero, conhecida como Thrust:

Peso x Vdriavel

4

Thrust por Motor =

Considerando que a variavel é definida pelo objetivo do drone, ou seja, caso o drone
deva possuir maior tempo de voo, o Thrustdeve ser 2 vezes o peso do Drone. Se for para
fazer acrobacias, o Thrust deve ser 3 a 4 vezes o peso do Drone.

O empuxo liquido também & um dos principais requisitos para estar analisando para
dimensionamento do conjunto motor/hélice. E necessario verificar qual é a forca util para
gue o drone consiga levantar voo, sendo que, o peso dos motores e das hélices nao
entram no valor final pois trata-se do empuxo util (for¢a util) que cada conjunto de motor/
hélice pode fornecer para ser utilizada pelo VANT. Para tal processo, é necessario verificar
o TE (empuxo especifico), que é quantas gramas de empuxo sdo obtidos para cada watt
de poténcia entregue ao motor (G/W).

Para o Empuxo Total (TT), é necessario considerar a poténcia do Drone parado
no ar como o valor médio de consumo, utilizando uma margem de seguranca, no caso,
20% para compensar as aproximacdes destes calculos e permitir que o Drone faca as
manobras.

O calculo para encontrar Empuxo Total (TT), deve considerar o Thrust por motor,
quantidade de conjunto motor/hélice, e um fator reserva de empuxo para realizacdo de
manobras (80%):

TT médio=PT

TT total=Trusht x Qtd. Motores x % Reserva para Empuxo de Manobras
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Assim, 0 peso maximo para a bateria tem de ser:
PB=TT-PE-PC

Onde:
+ PE= Peso da estrutura do Drone (suportes, placas eletrénicas, fios)

+ PC = Peso da carga util.

A poténcia PW necessaria para manter o drone parado no ar é dada por:

T

PW =—
TE

Assim, considerando o tempo de voo TV = 40 minutos, TV = 0,66h. A energia gasta

em 40 minutos (0,66h) é dada por:

PW
ET = —
TV

Onde:
+ ET = Energia gasta no tempo estimado

+ TV =Tempo estimado de voo (em horas)

Com este resultado, € possivel obter a densidade de energia necessaria para

atingirmos a autonomia de voo.

Aqui encontra-se uma determinada restricdo, pois, as baterias disponiveis no
mercado, tem, em média, uma densidade de energia da ordem de 140 Wh/Kg. Neste
cenario, supondo que o resultado da densidade seja 168 Wh/Kg, e o tempo estimado
inicialmente era de 40 minutos (0,66h), a estimativa de voo do drone consiga voar pode

ser calculada:
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TV=140168 x 0,66

TV=0,55 h (33 minutos)

Apéds a realizacao dos calculos e dimensionamentos de componentes apresentados
anteriormente é necessario analisar outros pontos como: o radio e receptor que nos
permitem controlar o drone com um tempo de resposta muito expressivo, € Como 0S seus
ajustem garantem um voo mais seguro e com um tempo de resposta satisfatoria.

Existe a possibilidade de configuragdo do ganho PID (controlador proporcional integral
derivativo) do drone, assim deixando o drone com uma resposta mais afinada. O modelo
trabalha com o PID no Roll que ajusta o sistema de rolagem do aeromodelo, o ganho Pitch
gque movimenta para baixo ou para cima o nariz do drone e o ganho proporcional do Yaw
gue nos permite ajustar a rotacdo do aeromodelo no préprio eixo em relagdo o horizonte,
sendo possivel ainda ajustar a curva dos ganhos dos canais.

Figura 2 - Movimento em funcgéo dos eixos.

Estas especificagcbes do drone demonstram que a construcao de um modelo coerente
com as especificacbes é complexa e demanda uma atencdo especial a cada uma das
etapas do desenvolvimento.

51 RESULTADO

O resultado deste trabalho é um VANT funcional baseado no método de design
proposto, sendo que, para alcancar esse resultado, as pecas foram selecionadas com
base nas especificacbes anteriores e sdo detalhadas nesta secéo.

A primeira parte do projeto, foi o projeto da estrutura. Projetar um frame a partir
do zero, € uma tarefa ardua devido aos testes aerodindmicos e ao material gasto na
impressao 3D de varios prototipos.
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Para otimizar esta etapa, um novo quadricoptero baseado no DJI f450 foi projetado
usando o software SolidWorks verséo 2017, resultando em uma estrutura de luz com boa
resisténcia. O modelo final foi impresso em 3D usando 50 \% de material PLA Premium.

Figura 3 - Vistas do projeto

Para radio, foi escolhido FLYSKY FS-I6x modo 2, trabalhando com a tecnologia
de comunicacdo AFHDS 2A (segunda geracéao digital de sistema com salto automatico
de frequéncia), permite uma comunicagao limpa e confidvel, com alta protecéo contra
interferéncias. As fungbes encontradas no circuito de radio escolhido sdo numerosas,
algumas delas s&o importantes para este trabalho.

Apés todos os estudos para criacdo de nosso protétipo de drone, respeitando os
valores calculadas previamente, nos possibilitou a criagdo de um drone de custo e baixo
e com funcionalidades personalizadas.

Para comprovar o custo do projeto, em fungcédo do custo de um drone com mesmas
caracteristicas, foi feito um estudo de mercado para comprovar que o projeto é de baixo
custo.

Na tabela abaixo, € possivel verificar a relagcdo do custo de drones disponiveis no
mercado com o valor do custo do projeto na coluna projeto*:

Modelos
. Drone
Dlgzgfogl' MI Drone Protensic H;?:c?n Projeto*
— T2X
Caracteristicas
Peso (gramas) 1000 1450 1020 700 921
Tempo de voo (minutos) 25 27 10 28 30
Auto Return Sim Sim Sim Sim Nao
Controle de instabilidade Sim Sim Sim Sim Sim
Expanséao de bateria Néao Néo Néao N&o Sim
Angulo de voo (graus) 35 45 35 35 45
Distancia maxima de voo (metros) 1000 2000 300 1000 1500
Preco (US$) 936,07 986,34 622,97 836,87 288,87
Tabela 1 - TABELA DE VALORES DE MERCADO
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A fabricagdo e montagem de um VANT mostraram que, é uma tarefa dificil construir
um modelo consistente com as especificacdes por requerer atencédo em cada estagio de
montagem e também nas configuracdes dos equipamentos.

Foi utilizado no projeto um componente de alta precisdo, para monitorar a posi¢cao
do modelo e permitir um controle fino do VANT para que seus movimentos sejam mais
uniformes e suaves. O Arduino Uno R3 recebe todos os comandos enviados pelo receptor
e as informacgdes transmitidas pelo MPU-6050 sdo combinadas, transformando-o em um
sistema de controle de estabilidade, dependendo das variaveis de ambiente.

Lipo Alarm : M1
—p ESC1 o
A
. M2
. -
s Arduino UNO R3 S—— ¢
M3
— ESCJ e
| '
MPU-6050 —p ESC 4 e

Figura 4. Arquitetura do sistema de hardware do quadricéptero.

Todos os componentes e sistemas funcionam de maneira correlacionada, assim como
0 receptor que recebe todos os comandos feitos pelo piloto, bem como a transmissao de
informacdes do drone ao piloto por telemetria, que transmite em tempo real a tensao de
trabalho dos componentes e a tensao de operacao real da bateria. O Arduino Uno R3
recebe todos os comandos enviados pelo receptor e as informacgdes transmitidas pelo
MPU-6050 sdo combinadas, transformando-o em um sistema de controle de estabilidade,
dependendo das variaveis de ambiente.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

A proposta deste projeto foi a construcdo de um drone de baixo custo, cujo os
componentes sao dimensionados de acordo com as especificagdes iniciais identificadas
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no inicio do projeto. Analisando o que foi apresentado, € possivel concluir que o resultado
foi satisfatorio e que o processo gerou uma documentacdo que pode ser utilizada na
criacao de drones com uma abordagem detalhada e completa.

Referente a montagem de todo o conjunto houve algumas dificuldades, pois alguns
componentes eram extremamente especificos (como os encaixes estruturais que eram
extremamente precisos), e algumas pecas acabaram nao seguindo o projeto realizado
para 0s encaixes, e por isto, fez-se necessario a realizacdo de algumas adaptacdes e
mudancas de furacao.

Na fase de montagem, foi encontrada a necessidade de utilizacdo de componentes
que néo foram levantados inicialmente para a correta implementacéo do hardware e do
software do projeto, e também tivemos contratempos na questao de configuracao, que ao
realizar a calibragem dos motores, acabou ultrapassando a capacidade da estrutura de
cabos e motor, 0 que ocasionou o travamento das a hélice e queimou o motor.

Como trabalhos futuros imediatos, tem-se a implementacdo de um sistema de
controle robusto em fungcéao ao GPS, além do acrescimento de uma camera incrementando
0 microcontrolador Raspberry Pi.

Apds a conclusao dos ajustes sera possivel a elaboracdo de novos drones com
estruturas especificas as suas atividades e a utilizagdo de outro microcontrolador ao invés
do Arduino, pois 0 Arduino ndo é o microcontrolador mais adequado para esta aplicacao
devido suas limitagcdes de processamento, ja & estudos em andamento para subir 0 micro

por uma APM 2.8 com integracdo de GPS.
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