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Introducéo

Elementos naturais como chuvas, terremotos,
deslizamentos de terra e incéndios florestais, quando
associados a rede de infraestrutura (ferrovias, transmissao
elétrica, oleodutos e outros) podem resultar em desastres
de impacto socioeconémico (CORREIA; 2021). Neste
cenério, o emprego de aeronaves remotamente pilotadas,
ou até autbnomas, pode viabilizar a inspecdo em tempo
real e geragdo de dados para predicdo desses eventos
(SHAHMORADI et al.; 2020). Realizar estas inspec¢des
pode significar a necessidade de analisar longas
extensdes, como percorrer vias férreas ou rodovias. Neste
cenario, a aeronave capaz de realizar essa inspecao
precisa ter grande autonomia, sendo necessario utilizar
uma estrutura em asa fixa capaz de gerar boa sustentagéo
e incluindo um sistema de economia de energia. Contudo,
surge a hipotese de multirotores desempenhando com
eficiéncia inspecdes em elementos pontuais, como a
dindmica natural em proximidade com barragem de
rejeitos, pontes, tuneis, centrais de distribuicdo elétrica
entre outros. Esta pesquisa visa estipular os parametros
técnicos de uma aeronave com essa finalidade
considerando o baixo custo como fator preponderante.
Este estudo é uma ferramenta importante para nortear as
pesquisas que desejam embarcar sistemas de visdo
computacional e inteligéncia artificial em drones. O
método  experimental foi aplicado objetivando
demonstrar o desempenho de diversas composi¢oes de

hardware, incluindo variagbes ambientais como
condicbes meteorolégicas e proximidade com
infraestruturas. Foram construidos prot6tipos com

diferentes caracteristicas a fim de obter a relacdo entre
carga Util, tempo de voo, dindmica de voo e velocidade.

Metodologia

A tarefa a ser desempenhada pela aeronave exige que esta
tenha capacidade de sobrevoar &reas grandes em
ambientes remotos e seja capaz de embarcar uma camera
multiespectral. Pardmetros como autonomia, velocidade,
carga util e robustez também s&o importantes. Sob essa
Gtica, aeronaves de asas rotativas de multiplos rotores (4
e 6) foram escolhidas para teste (Figura 1), devido a

adequacgdo ao baixo custo, controlabilidade (é possivel
manter uma posi¢do fixa no espacgo), praticidade em
pouso de decolagem vertical e maior seguranga para 0s
testes. Contudo, outras possibilidades foram analisadas,
como as aeronaves de asa fixae eVTOL (electric vertical
take-off and landing). Na plataforma de asa fixa, é
possivel atingir areas maiores, com maior velocidade e
autonomia, entretanto, a necessidade de local adequado
para pouso e decolagem, além da impossibilidade de
estaciona-la no ar coloca essa aeronave em certa
desvantagem. Ja a plataforma de pouso e decolagem
vertical é capaz de se adequar a estas necessidades, pois
possuem motores de empuxo vetoravel ou mdltiplos
motores de diferentes orientagbes (GUILLAUME;
DUCARD; 2021). Todavia, esta ndo se adequa ao requisito
de baixo custo.

Os componentes comuns aos modelos sdo:
e Controladora de voo PixHawk 1.
e Controlador  eletrdnico  de

ReadyToSky Simonk 302

Motores ReadyToSky B2212.

GPS Com Bussola - GPS Ublox M8N.

Radio Controle e receptor FlySky 16 2.4GHz.

Madulo de telemetria 915MHz genérico.

velocidade

Para realizacdo dos testes, os modelos construidos,
pilotos e voos foram devidamente registrados no sistema
SISANT da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil e no
SARPAS, do Departamento de Controle do Espaco
Aéreo. Através do QGroundControl, software de Estacdo
de Controle de Solo, foi possivel coletar os dados de voo
pelo sistema de telemetria, estudar pequenas missdes
auténomas (com supervisdo de piloto) e configurar
parametros de voo e calibragéo.

Figura 1 — Aeronaves de multiplos rotores utilizadas
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Resultados e discussao

Durante os testes, foi observado que o hardware
das aeronaves possuia limitacdo em um componente
eletrobnico especifico, o Controlador Eletrénico de
Velocidade (ESC), o que resultou em falhas e danos. Para
viabilizar os modelos, foi necessario empregar ESC de
categoria superior ao dos demais componentes. As
aeronaves foram construidas com o mesmo sistema de
poténcia e controle, exceto pelo frame (Estrutura que
mantém todos 0s componentes juntos), bateria e hélices.
Os primeiros testes foram realizados com o frame Q250
(Classificacdo comercial). Neste caso, o0 drone
demonstrou bastante agilidade nas manobras, contudo,
por possuir menor porte, sofre maiores oscilagbes da
dindmica dos ventos, resultando no maior consumo de
bateria. Outros dados deste e dos demais drones,
coletados em cerca de 20 voos, estdo explicitadas na
Tabela 1. Em seguida, o F450 demonstrou maior
estabilidade em relacéo aos ventos, neste frame € possivel
embarcar uma bateria de 4 células. Contudo, o modelo
mais estavel e robusto foi o F550, de 6 rotores. Outra
caracteristica relevante € que o GPS (Sistema de
Posicionamento Global) depende da conexd do
dispositivo de GPS com os satélites, e em dias nublados,
ou em Vvoos proximos a construcdes e abaixo de arvores,
esse sistema pode ter significante diminuicdo da sua
eficiéncia.

Parémetros Q250 F450 F550
R$ R$ R$
Custo 2.050,00 | 2.363,0 | 2.763,0
Voos totais
realizados 7 8 4
Voos proximo a
construcdes 2 1 1
Bateria LiPo 3s 4s 4s
Resultados
Falha de ESC
durante voo 1 3 0
Autonomia média
(Minutos) 26 24 21
Carga util 0,2kg 0,5kg 1,0kg

Tabela 1 — Dados das aeronaves testadas

Conclusodes

Os modelos sdo promissores para a aplicagdo discutida,
principalmente em relacdo ao sistema de controle de voo.
Contudo, foi evidenciado que a autonomia é um fator
limitante dessa operacdo, pois exige que a aeronave faga
a decolagem direto do ponto de inspecdo para ter tempo
habil de coleta de dados. O aumento de capacidade das
baterias seria uma opcao, mas a massa reduziria a carga
atil da aeronave. Uma possibilidade para mitigar esse
gargalo seria desenvolver frames e componentes mais
leves com 0 uso de materiais compoésitos de menor
densidade, porém mais caros, resultando no aumento de
custos. Ademais, a carga Util testada ndo é exata, pois esta
estabelece uma relacdo inversamente proporcional a
autonomia, ficando a critério da missdo de inspegao.
Acerca dos dados de falhas, fica explicito que os
componentes ESC de baixo custo devem ser
superdimensionados para viabilizar a operacdo em
termos de sucesso e seguranga. Além disso, 0s modelos
ndo sao resistentes a gua, ou seja, inoperantes sob chuva,
0 que em certas regibes e periodos do ano pode
comprometer o calendario de inspe¢des. Finalmente, o
que se conclui é que os multirotores podem atender a
aplicagbes de inspecdo aérea principalmente pela
controlabilidade e baixo custo. Contudo, estudos futuros
focados em desenvolvimento de estruturas mais leves e
técnicas de economia e energia seriam convenientes.
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