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APRESENTACAO

Um dos grandes desafios enfrentados atualmente pelos engenheiros nos mais
diversos ramos do conhecimento, é de saber ser multidisciplinar, aliando conceitos de
diversas areas. Hoje exige-se que os profissionais saibam transitar entres os conceitos e
praticas, tendo um viés humano e técnico.

Neste sentido este livro traz capitulos ligados a teoria e pratica em um carater
multidisciplinar, apresentando de maneira clara e ldgica conceitos pertinentes aos
profissionais das mais diversas areas do saber.

Apresenta temas relacionados a area de engenharia mecéanica e materiais, dando
um viés onde se faz necessaria a melhoria continua em processos, projetos e na gestédo
geral no setor fabril. Destaca os processos de reciclagem e sustentabilidade dentro do
contexto empresarial e de residuos gerados nos processos produtivos.

Da énfase em alguns trabalhos voltados a prevencgéo de incéndios florestais através
do emprego de técnicas especificas, além de realizar um levantamento econdémico dos
prejuizos gerados com 0s mesmos.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de p6s-graduacgéo, docentes e profissionais, apresentando teméaticas e metodologias
diversificadas, em situacoes reais.

Aos autores, agradeco pela confianga e espirito de parceria.

Boa leitura.

Henrique Ajuz Holzmann



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

ANALISE DA INFLUENQIA DO PROCESSO DE SOLIDIFICACAO UNIDIRECIONAL NO
COMPORTAMENTO ELETRICO DA LIGA CU-8,5%SN

Ariovaldo Merlin Cipriano

Ricardo Aparecido da Cruz

Rogério Teram

Mauricio Silva Nascimento

Vinicius Torres dos Santos

Marcio Rodrigues da Silva

Antonio Augusto Couto

Givanildo Alves dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.1332023111

(07,1 =11 1 1] N0 Y 20T 1

ANALISE DO COMPORTAMENTO ELETRICO DE LIGAS DE ALUMINIO OBTIDAS POR
SOLIDIFICACAO UNIDIRECIONAL

Jorge Athanasios Pimenidis
Rogério Teram

Mauricio Silva Nascimento
Vinicius Torres dos Santos
Méarcio Rodrigues da Silva
Antonio Augusto Couto
Givanildo Alves dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.1332023112

CAPITULO 3...eeeeeeeeeeeteesseseseseseeeesnsnsasasassssssssssnsnsasassssssssessnsasasasssssassnenensasasssnsnns 23

ANALISE MECANICA COMPARATIVA DE FIO ORTODONTICO NITI E ACO INOXIDAVEL
Manoel Quirino da Silva Junior
Aleft Verlanger Rocha Gomes
Francielle Cristine Pereira Gongalves
Dyana Alves de Oliveira
Ricardo Alan da Silva Vieira
Brenda Nathalia Fernandes Oliveira
Juciane Vieira de Assis
Mariza Claudia Pinheiro de Assis
Barbara Jéssica Pinto Costa
Diogo Silva de Aguiar Nobre

DOI 10.22533/at.ed.1332023113

(07,1 =11 1 1] W0 X0/ S 34

CARACTERIZAGCAO MECANICA DE FILMES A BASE DE FECULA DE BATATA E AMIDO
DE MILHO

Francielle Cristine Pereira Gongalves

Kristy Emanuel Silva Fontes

Mariza Claudia Pinheiro de Assis

Barbara Jéssica Pinto Costa



Dyana Alves de Oliveira

Diogo Silva de Aguiar Nobre

Ricardo Alan da Silva Vieira

Juciane Vieira de Assis

Francisco Leonardo Gomes de Menezes
Manoel Quirino da Silva Junior

Brenda Nathélia Fernandes Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.1332023114

CAPITULO 5...oeeeeeeeeeeeeessesessssseeeesnsssasasasssssssssnsnsasasssssasssessnsasasasssssassnsnensasasassssnas 45

ANALISE DAS PROPRIEDADES MECANICAS DE BIOFILMES PRODUZIDOS A PARTIR
DE FECULA DE MANDIOCA E FECULA DE BATATA

Francielle Cristine Pereira Gongalves

Kristy Emanuel Silva Fontes

Mariza Claudia Pinheiro de Assis

Barbara Jéssica Pinto Costa

Dyana Alves de Oliveira

Diogo Silva de Aguiar Nobre

Ricardo Alan da Silva Vieira

Juciane Vieira de Assis

Francisco Leonardo Gomes de Menezes

Manoel Quirino da Silva Junior

Brenda Nathalia Fernandes Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.1332023115

(071 =11 1 1] W0 X J0 54

AVALIACAO DA CURVA TENSAO-DEFORMAGAO DE FIOS ORTODONTICOS DA LIGA
NiTi COM EFM
Manoel Quirino da Silva Junior
Aleft Verlanger Rocha Gomes
Francielle Cristine Pereira Gongalves
Dyana Alves de Oliveira
Ricardo Alan da Silva Vieira
Brenda Nathalia Fernandes Oliveira
Juciane Vieira de Assis
Mariza Claudia Pinheiro de Assis
Barbara Jéssica Pinto Costa
Diogo Silva de Aguiar Nobre

DOI 10.22533/at.ed.1332023116

[07.Y =11 1 1] Ko Y 200 65

METAIS, CERAMICAS E POLIMEROS: SUAS APLICACOES COMO BIOMATERIAL
Thaila Gomes Moreira
Amanda Melissa Damiao Leite
Kaline Melo de Souto Viana

DOI 10.22533/at.ed.1332023117




(07,1 =11 1 1] W0 X : J0N T 75

COMPONENTES FiSICOS E SISTEMAS EMBARCADOS EM UM SISTEMA DE
AERONAVE REMOTAMENTE PILOTADA

Paulo Henrique Tokarski Glinski

Alex Luiz de Sousa

Méario Ezequiel Augusto

DOI 10.22533/at.ed.1332023118

(071 =11 1 ] W0 X JEUuEu T 82

ESTUDO DO COMPORTAMENTO DO CAMPO ELETRICO EM ESTRUTURAS
PERIODICAS CONSIDERANDO O EFEITO DISPERSIVO DO MATERIAL

André Ferreira Teixeira

Moacir de Souza Junior

Ramon Dornelas Soares

DOI 10.22533/at.ed.1332023119

CAPITULO 0. eeeeeeeeeeeeeeesesesesesesessmsssssasasssssssessnsnsasassssssssssensasasasssssessnsnensasasasssnns 96

ARIMA METHODOLOGY APPLIED TO DEVELOP A VERY SHORT-TERM WIND POWER
FORECAST MODEL FOR THE PALMAS WIND FARM (BRAZIL)

Paulo Henrique Soares

Alexandre Kolodynskie Guetter

DOI 10.22533/at.ed.13320231110

(07X 21 (U] 1o I s 113

LOGISTICA REVERSA DE PNEUS INSERVIVEIS EM MACEIO
Adriano Marinheiro Pompeu
Joéo Victor de Holanda Porto Correia
Lara Joanna Cardoso Nunes Ferreira
Libel Pereira da Fonseca
Nicole Maria da Silva Romeiro
Jodo Marcos da Silva Oliveira

DOI 10.22533/at.ed.13320231111

(07 =11 1 1] W0 15 -3 127

A INTEGRACAO DO ESPACO COMO UM FATOR DE RISCO PSICOSSOCIAL NO
TRABALHO: AVALIAGAO E INTERVENCAO

Carla Nunes de Carvalho Peixoto de Barros

Luis Manuel Moreira Pinto de Faria

DOI 10.22533/at.ed.13320231112

CAPITULO 13 eeeceeeeeeeeeseseseeeeeseesnssassssssssesensasasasasssesssensnssssssssensnsnsasasasssessnens 138

REDIRECIONAMENTO DE RESIDUOS ORGANICOS: PERSPECTIVAS, DESAFIOS E
LEGADOS DA COMPOSTAGEM EM PRATICAS DE INICIAGAO CIENTIFICA

Rui Pedro Cordeiro Abreu de Oliveira

Carlos de Araujo de Farrapeira Neto

lury de Melo Venancio

Camila Santiago Martins Bernardini



Fernando José Araujo da Silva

Leonardo Schramm Feitosa

Ana Vitéria Gadelha Freitas

Ingrid Katelyn Costa Barroso

Gerson Breno Constantino de Sousa
André Luis Oliveira Cavaleiro de Macédo
Enio Giuliano Giréo

Raquel Jucéa de Moraes Sales

DOI 10.22533/at.ed.13320231113
(07 =11 1 1] W0 X5 1 VST 151

CONTRIBUTO PARA ESTUDO DA ASPROCIVIL, DE NATUREZA SOCIOECONOMICA,
NO AMBITO DOS INCENDIOS FLORESTAIS: ANALISE AOS PLANOS SETORIAIS COM
INCIDENCIA TERRITORIAL (PSIT)

Jodo Rodrigues dos Santos
Ricardo Tojal Ribeiro
Alexandra Santos Domingos

DOI 10.22533/at.ed.13320231114

CAPITULO 15..eeeeeeeeeeseeeseeeeeesesesesessasasasessesesssasasssasasasasesessssesasasasasasasasasessssssesesasas 168

ESTUDO SOCIOECONOMICO DA ASPROCIVIL NO AMBITO DOS INCENDIOS
FLORESTAIS EM PORTUGAL: ANALISE AOS PLANOS ESPECIAIS DE ORDENAMENTO
DO TERRITORIO (PEOT)

Jodo Rodrigues dos Santos
Ricardo Tojal Ribeiro
Alexandra Santos Domingos

DOI 10.22533/at.ed.13320231115

CAPITULO 16...ueerererereeeseeeeeesesssssssasasasessssssssasssssssasssasessssssesssssasasasasasessssssesesssas 179

PLANEAMENTO NACIONAL DE DEFESA DA FLORESTA CONTRA INCENDIOS (PNPOT):
CONTRIBUTO PARA ESTUDO DA ASPROCIVIL, DE NATUREZA SOCIOECONOMICA,
NO AMBITO DOS INCENDIOS FLORESTAIS

Joado Rodrigues dos Santos

Ricardo Tojal Ribeiro

Alexandra Santos Domingos

DOI 10.22533/at.ed.13320231116

(07 =11 1 1] W0 15 r 200 190

MEDIDAS PROTETIVAS EM PROPRIEDADE INTELECTUAL DOS VINHOS
PRODUZIDOS NA REGIAO DEMARCADA DO DOURO/PORTUGAL

Fatima Regina Zan

Rosangela Oliveira Soares

Carmen Regina Dorneles Nogueira

Manuel Luis Tibério

Jonas Pedro Fabris

Suzana Leitdo Russo

DOI 10.22533/at.ed.13320231117




(07 =11 1 1] W0 J5 £ TN 200

GEF%A(;/:\O~ DE PLANTAS DE VALORES GENERICOS COM APLICACAO DE
REGRESSAO GEOGRAFICAMENTE PONDERADA

Carlos Augusto Zilli

Luiz Fernando Palin Droubi

Murilo Damian Ribeiro

Norberto Hochheim

DOI 10.22533/at.ed.13320231118

(07 =11 1] W0 15 L YU 226

AVALIACAO DA PERCEPCAO SENSORIAL DE ALUNOS DE GRADUAGAO EM
NUTRICAO

Maria Fabricia Beserra Goncalves

Ana Karine de Oliveira Soares

Regilda Saraiva dos Reis Moreira-Araujo

DOI 10.22533/at.ed.13320231119

CAPITULO 20.......eceeeeeeeeerseseseeeseseessssasesssssssesensssasassssssssssssssassssssesensssnsssasssssssssens 231

ESTRATEGIA DE CONVERSAO DO POTENCIAL ENERGETICO SOLAR NATALENSE
EM GATILHO DE CONSTRUCAO DAS CIDADES INTELIGENTES

Allan David Silva da Costa

Pollianna Torres dos Santos Medeiros da Silva

Silvania de Souza Araujo

Zulmara Virginia de Carvalho

DOI 10.22533/at.ed.13320231120
SOBRE O ORGANIZADOR........ooeeeeeeeeeeeeeeseesesesnssasasssssessssnsassasassssssssssnsasasasassnas 241
INDICE REMISSIVO ... eeeeeeeeeeeeeeseseseeeseeeesmssasassssssssssmsmssasasasssessmsmsasasasasssessssmsmnas 242




CAPITULO 8

COMPONENTES FiSICOS E SISTEMAS
EMBARCADOS EM UM SISTEMA DE AERONAVE

Data de aceite: 01/12/2020
Data de submissdo: 29/08/2020

Paulo Henrique Tokarski Glinski
Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC)

Séao Bento do Sul - SC
http://lattes.cnpq.br/0098801403023819

Alex Luiz de Sousa

Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC)

Séo Bento do Sul - SC
http://lattes.cnpq.br/1639875187793273

Mario Ezequiel Augusto

Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC)

Sao Bento do Sul - SC
http://lattes.cnpq.br/9689426913429075

RESUMO: Aeronaves remotamente pilotadas
tem se tornado cada vez mais comuns, tanto em
operagbesparafinscomerciaisquanto parahobby.
Porém, mesmo com a grande disponibilidade e
variedade de aeronaves no mercado, estudos
que abordem o desenvolvimento de uma
aeronave remotamente pilotada ainda séao
escassos. O presente artigo visa contribuir para
a inovacgao cientifica e tecnoldgica ao que tange
aos Sistemas de Aeronaves Remotamente
Pilotadas abordando o seu funcionamento e
operacéo em virtude de seus componentes e ao
desenvolvimento de novas propostas e solu¢des
de drones. Serdo analisados 0s componentes
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REMOTAMENTE PILOTADA

embarcados de hardware e software,
obrigatérios e opcionais, que compdem este tipo
de aeronave que foram levantados a partir de
uma pesquisa na literatura e, com esta andlise,
elucidar questdes que, a priori, detém-se no meio
comercial pelos fabricantes desta tecnologia e
ndo sdo, em grande maioria, disseminadas no
meio académico e também propor sugestdes
para trabalhos futuros.

PALAVRAS-CHAVE: RPAS, Drones,
Embarcado, Inovagéo, Tecnologia.
PHYSICAL COMPONENTS AND

EMBEDDED SYSTEMS ON A REMOTELY
PILOTED AIRCRAFT SYSTEM

ABSTRACT: Remotely piloted aircrafts have
become increasingly common nowadays, both
in business and hobby operations. But even with
the wide availability and variety of aircrafts in the
market, studies that address the development of
a remotely piloted aircraft are still scarce. This
paper aims to contribute to the scientific and
technological innovation related to the Remotely
Piloted Aircraft Systems addressing its function
and operation by virtue of its components and
the development of new proposals and solutions
of drones. It will be analyzed the hardware
components and software, required and optional,
that compose this type of aircraft that were raised
from a research in the literature and, with this
analysis, elucidate issues that, a priori, is in the
commercial environment by the manufacturers
of this technology and are not, in large majority,
disseminated in the academic environment and
also propose suggestions for future work.

KEYWORDS: RPAS, Drones, Embedded,
Innovation, Technology.
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11 INTRODUGAO

Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas s&o os novos atores da aviagado
mundial. Operadores, industria e diversas organizagfes internacionais estdo estudando
para compreender, definir e, finalmente, promover a sua integrag@o no contexto do espaco
aéreo (MAGELLA, 2016). Segundo Anderson (2017), os dados fornecidos pelos drones séo
utilizados em varios setores como, por exemplo, na agricultura (mapeamento de plantas),
no setor energético (monitoramento de painéis solares e turbinas eblicas), seguros
(escaneamento de telhados), infraestrutura (para inspe¢é@o), comunicagdes, entre varios
outros setores.

Segundo dados publicados pela ANAC (Agéncia Nacional da Aviagéo Civil), até
janeiro de 2020 o Brasil possuia 76865 drones, denominados corretamente a luz da
regulamentacao brasileira como RPAS (Remotely Piloted Aircraft System) (ANAC, 2020),
cadastrados no SISANT (Sistema de Aeronaves Nao Tripuladas) (2018).

No Brasil, a estimativa para o mercado de drones em 2019 era de movimentar R$
500 milhdes, incluindo a receita gerada por toda a cadeia produtiva do setor, formada pelo
desenvolvimento, fabricacdo, importacdo e comercializagdo de equipamentos, tecnologia
embarcada e softwares, além da prestacao de servicos (MUNDOGEO, 2019).

Este numero expressivo de aeronaves, cadastradas e em situacéo regular para
realizar operagbes de voo em territério nacional, bem como o nimero de fabricantes
estrangeiros e nacionais, evidenciam a popularidade e a significancia que esta tecnologia
possui atualmente no cenario comercial e de pesquisa mundial e brasileiro.

Além da disponibilidade de drones ja produzidos pelas centenas de fabricantes, o
mercado ainda é fértil para quem deseja se aventurar a construir seu proprio equipamento.
Para o desenvolvimento de novas tecnologias de drones € fundamental ter-se pleno
conhecimento dos componentes basicos que compdem este tipo de aeronave e daqueles
componentes que agregam funcionalidades a mesma. Estes componentes, sendo eles
hardware ou software, impactam diretamente na realizacdo da operagdo de voo e na
sua finalidade. Este artigo apresenta os componentes fisicos envolvidos no processo de
construgao de um drone, bem como o sistema embarcado necessario.

Além da construgdo do drone em si, fabricantes e operadores devem considerar
a legislagéo vigente relacionada como, por exemplo, a RBAC-E N° 94 (ANAC, 2017),
Requisitos Gerais para Aeronaves Néao Tripuladas de Uso Civil, da ANAC. Em (GLINSKI,
2017), os autores apresentam um levantamento da legislacao vigente atualmente no Brasil.

A metodologia utilizada para a revisdo sobre as tecnologias de RPAS presentes
neste trabalho objetiva-se a buscar um melhor entendimento sobre as mesmas e identificar
as questdes mais significativas pertinentes a industria e a pesquisa académica que, por
conseguinte, estimulem e florescam a inovacéo e o desenvolvimento de novas tecnologias.
Os procedimentos metodoldgicos deste trabalho foram:
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»  Avaliagcdo da tematica de aeronaves remotamente pilotadas;
+  Levantamento bibliogréfico;

+  Levantamento, sistematizacéo e interpretacéo dos dados.

O presente artigo esta organizado da seguinte forma: a Secédo 2 apresenta os
componentes fisicos de uma aeronave subdivididos em obrigatérios e opcionais; a Secéao
3 trata dos sistemas embarcados; na Secao 4 sao apresentadas as conclusdes e trabalhos
futuros.

2|1 COMPONENTES FiSICOS

O Sistema de Aeronave Remotamente Pilotada € um conjunto formado pela
aeronave, denominado RPA (Remotely Piloted Aircraft), e pela estagédo de pilotagem remota,
0 equipamento usado pelo piloto para controlar a aeronave remotamente, denominado RPS
(Remotely Piloted System). O RPAS é o conjunto RPA e RPS.

Tanto a aeronave em si quanto a estacao de pilotagem remota s&o construidos como
uma série de componentes de hardware. Para cada fabricante e seus respectivos modelos,
porém, estes componentes sofrem variagbes, mas de forma geral podemos enquadra-los
em duas categorias principais: Aqueles essenciais para conferir capacidade de voo para a
aeronave e; aqueles que conferem recursos extras que podem ser utilizados na operacéo
de voo, mas néo sao obrigatorios (ARDUCOPTER, 2018).

2.1 Equipamentos tidos como obrigatérios

Nesta secdo apresentamos os componentes de hardware obrigatorios para conferir
capacidade de voo para uma aeronave. Os itens descritos a seguir ndo sao descriminados
em questbes quantitativas e individuais, uma vez que quantidade, peso, poténcia,
dimensodes, etc. ndo séo especificas e irdo diferenciar-se para cada modelo de aeronave e
finalidade projetada.

+  Estrutura: E o corpo propriamente dito do drone, pode ser também denomina-
do como quadro ou frame. A estrutura, segundo Demolinari (2016), a estrutura
béasica do corpo da aeronave é formada por uma regido central onde se aco-
plam os bragos e onde ficam fixados os sensores, o controlador de voo e as
baterias, nas extremidades dos bragos sdo acoplados os motores;

+  Controlador eletronico de velocidade: Conhecido pela sigla ESC (Eletronic
Speed Controller), faz a comunicagao entre a placa controladora com o motor,
sendo assim, para cada motor que a aeronave possuir, & necessario um ESC.
“Para se controlar a rotagdo de um motor trifasico &€ necessario um circuito de
poténcia que contenha inversores, sensores e um circuito que seja capaz de
controlar os acionamentos” (DEMOLINARI, 2016);

Resultados das Pesquisas e Inovagdes na Area das Engenharias 3 Capitulo 8



+  Motor: Podem ser denominados também como rotores. Para sustentar uma
aeronave no ar durante os voos, &€ necessario que os motores possuam uma
alta capacidade de rotagdo. Entre os dois tipos principais de motores elétricos,
motores com escova e sem escovas (brushless), para Demolinari (2016), os
motores brushless séo os mais amplamente utilizados por possuirem grande
eficiéncia e durabilidade. E também pelo nimero de motores que uma aeronave
possui que podemos classifica-las em tricopteros (trés motores), quadricopteros
(quatro motores), hexacopteros (seis motores) ou octacopteros (oito motores),
independente da forma e disposicao dos motores na estrutura da aeronave;

+  Hélice: Atuam junto aos motores. Quando a hélice esta em alta rotagdo, giran-
do de forma perpendicular em torno do seu eixo, fornece a propulséo necessa-
ria para que a aeronave levante voo e a sustentabilidade no ar para se manter
estavel e se deslocar;

- Bateria: E a fonte de energia, alimenta todos os componentes embarcados da
aeronave. As baterias possuem uma grande variedade quanto a sua capacida-
de de carga, dimensdes (altura e largura), peso, quantidade de células e tecno-
logia de armazenamento, e para cada modelo de quadro ou necessidade ope-
racional, estas variaveis devem ser levadas em conta. A bateria € um dos itens
obrigatérios que mais impactam financeiramente no valor de uma aeronave;

+  Carregador de bateria: Considerando o impacto do custo de uma bateria, é es-
sencial a sua reutilizagdo ap6s o seu uso. Para tanto, € necessario a utilizagao
de um carregador especifico para estas baterias;

+ Placa controladora: A placa controladora € um dos componentes chave da
construcdo de uma aeronave, é o seu cérebro. Segundo Doctordrone (2018),
este equipamento tem a fun¢éo de processar os sinais de entrada e gerar sai-
das adequadas, assim permitindo o controle da aeronave durante as suas ope-
racdes de voo pelo operador em terra;

+ Radio controlador: A estacédo de controle remota, chamada de RPS, € o equi-
pamento utilizado pelo piloto em terra para controlar a aeronave. Existem va-
rios modelos de radios controle, cada um deles possuindo suas especificagdes,
sendo estas especificagbes variando do numero de fungcdes que podem ser
pré-programadas até a precisao dos controles;

- Radio receptor: E o elo de ligacdo do RPA (aeronave) com o RPS (estagéo de
controle remota).

2.2 Equipamentos tidos como opcionais

Estes séo alguns equipamentos que podem ser considerados como opcionais.
Quaisquer outros equipamentos de tecnologia podem se enquadrar nesta categoria, uma
vez que fornecem apenas recursos para a aeronave, mas nao sao necessarios para conferir

capacidade de voo:
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« Camera: Também denominada de sensor 6tico, uma camera pode ser acopla-
da a aeronave, permitindo assim registrar fotos e videos;

- Gimbal: O gimbal é um equipamento utilizado junto a cdmera e acoplado a
aeronave, e tem como objetivo fazer a estabilizagdo mecanica da camera para
obter, com maior qualidade, imagens e videos durante as operac¢des de voo;

«  Sensor ultrassonico: Sensor que detecta a presenca de corpos e sua distan-
cia, em caso de uma aproximacgéao perigosa de um edificio, pessoa ou mesmo
de outra aeronave. Quando equipada e devidamente configurada com um sen-
sor ultrassonico, a aeronave pode evitar uma colisdo;

+  Visado em primeira pessoa: Também conhecida como FPV (First Person View)
€ um equipamento que permite realizar os voos com o drone de forma que
transmita a sensacao de estar pilotando aeronave de dentro dela. Utilizado jun-
to a um sensor 6tico;

+  Monitor: Equipamento utilizado em conjunto com um sensor 6tico, facilita a
visualizagdo do que esta sendo capturado em imagem ou video por parte do
operador remoto em terra;

+  Monitor de bateria: Permite que o operador em terra possa acompanhar o ni-
vel de carga da bateria da aeronave. Emite um sinal luminoso e sonoro indican-
do que, quando a situacdo da bateria estiver no final de sua carga, o operador
possa tomar as devidas medidas para evitar um acidente;

+  Telemetria: Possibilita que sejam transmitidos dados da aeronave para o con-
trolador em terra. Essas informacdes, enviadas da aeronave em tempo real, tais
como altitude, carga da bateria, velocidade, etc, podem auxiliar na operagao.

31 SISTEMAS EMBARCADOS

Existe uma grande variedade de placas controladoras encontradas no mercado.
Para cada modelo e fabricante existe um conjunto de instrugdes especificas (firmware)
bem como para cada tipo de aeronave e modo de voo existe a sua respectiva versao e
configuracéo do sistema.

Os sistemas embarcados possuem diferengcas em relagdo as licencas de uso.
Modelos de codigo aberto, mantidos por comunidades de software livre, permitem que o
usuario final realize alteragbes no algoritmo da controladora para que assim ela atenda
melhor as suas necessidades e requisitos desejados. Um exemplo de controladora de
cbdigo aberto é a ArduPilot (2018). Outras controladoras possuem licencas proprietérias e
néo permitem que o usuario final possa realizar alteracdes no seu codigo. Um exemplo de
controladora de licencga proprietaria € a DJI Naza-M Lite (DJI, 2018).
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Alguns destes modelos, néo restringindo ao software apenas, mas a controladora
como um todo, possuem apenas as fungcbes necessarias para realizar as operagdes de
voo, entre elas estdo o mapeamento dos canais de controle do radio controlador para
determinar direcéo e altitude do voo. Em razéo disso, estas placas possuem um sistema
embarcado mais simples e um valor monetario mais baixo, ja que possuem menos fungées
do que modelos mais sofisticados.

Outras controladoras, as mais sofisticadas, tem a capacidade de processar dados
de sensores embarcados ou externos como, por exemplo, o GPS (Global Positioning
System), barébmetro, giroscopio e telemetria. Gragas a estes recursos adicionais da placa
embarcados ou externos, conectados e configurados a ela, e do seu software, o controle
e estabilidade da aeronave durante o voo é muito mais simples e ndo necessita de plena
experiéncia e capacidade operacional por parte do operador remoto.

Além dos sistemas ArduPilot e DJI Naza-M Lite, outros sistemas podem ser
nomeados: iNAV, LibrePilot, PX4 Flight Stack, Paparazzi, BetaFlight, dRonin, CleanFlight,
KISS e RaceFlight, sendo que os cinco ultimos listados sé@o mais utilizados em corridas de
drone e os anteriores s&0 mais utilizados para uso profissional e recreativo.

41 CONCLUSOES

Novas tecnologias de drones estao emergindo, e sua aplicacdo nos mais diferentes
setores da economia vem crescendo. Varios modelos de aeronaves, com diferentes
especificagcdes, podem ser adquiridos hoje em dia e utilizados em uma determinada
aplicagdo, porém, ao visarmos e fomentarmos o desenvolvimento desta tecnologia e a
inovacao neste e em outros setores gracas a aplicacdo destas aeronaves, primeiro
precisamos conhecer os componentes que formam este sistema.

O presente artigo cobriu os conceitos e equipamentos bésicos relacionados a
constru¢cdo de uma aeronave remotamente pilotada e o seu sistema de controle remoto.
Este é um processo que necessita de um projeto adequado e estar em acordo com os
requisitos funcionais desejados como, por exemplo, autonomia de voo e capacidade
operacional, necessitando do entendimento dos componentes obrigatorios e aqueles que
podem agregar funcionalidades.

Para trabalhos futuros, recomenda-se o estudo do impacto que estes componentes
possuem em uma aeronave durante a realizag@o de suas operagdes de voo, de que forma é
possivel otimizar a utilizagéo destes recursos de hardware e software, e o desenvolvimento
de um RPAS que atenda em particular uma necessidade em um ramo da economia em que
pesquisas com drones estejam sendo realizadas, o desenvolvimento de aeronaves mais
eficientes ao comparar e integrar os equipamentos embarcados, bem como a constante
atenca@o em relacao aos requisitos legais para a realizag@o de voos previstos pela ANAC e
pelo DECEA.
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Ha muito espaco para a inovagéo neste setor e também na sua aplicacdo em outros
setores da economia, onde possui grande potencial emergente devido a diversidade de

produtos e servicos que podem ser oferecidos.
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