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Introducio

A integracdo de sistemas de veiculos aéreos ndo
tripulados (VANT), também conhecidos como drones,
refere-se ao processo de combinagdo e conexdo de
varios componentes e sistemas para garantir sua
operagdao eficiente e segura. Esses sistemas podem
incluir hardware, software, sensores, comunicagoes,
sistemas de controle, etc. A integragdo de sistemas
desempenha um papel critico no desenvolvimento e
operagao de VANTS, pois permite que essas aeronaves
executem tarefas especificas de maneira confiavel e
eficaz. Algumas das areas-chave de integragdo de
sistemas incluem:

e Sistema de Controle:  Envolve a integragdo de
hardware e software para controlar a aeronave,
incluindo a interface de controle remoto
utilizada pelo operador.

e Sistemas de Navegagdo: Para garantir que a
aeronave possa se mover de forma autdnoma ou
semi-autdnoma, ¢ necessario integrar sistemas
de posicionamento global (GPS) e outros
sensores de navegacgao.

e Sensores: A integracdo de sensores € crucial
para coletar informagdes do ambiente, como
cameras, sensores de infravermelho, sensores de
lidar, etc. Esses sensores podem ser usados para
fins de vigilancia, mapeamento e deteccao de
obstaculos.

e Comunicacdes: Os sistemas de comunicagio,
incluindo transmissores e receptores de dados,
sdo integrados para permitir que a aeronave se
comunique com o operador ou com outros
sistemas em tempo real.

e Baterias e Energia: A integracdo de sistemas de
energia, como baterias, sistemas de propulsdo,
fontes alternativas de energia e estratégias de
aproveitamento energético & essencial para
garantir a autonomia da aeronave e sua
capacidade de operar por um periodo
prolongado.

e Sistemas de Seguranca: Para garantir a
seguranga das  operagdes, sistemas de

redundancia, recuperagdo de falhas e medidas
de seguranga sdo integrados.

e Software de Automagdo: A integracdo de
software de automacao permite que a acronave
execute tarefas de forma auténoma, como voar
em uma rota predefinida ou seguir um alvo.

A integracdo de sistemas em VANTs ¢ um campo em
constante evolucdo devido ao rapido avango da
tecnologial'. A medida que novos sensores, sistemas de
controle e funcionalidades s3o desenvolvidos, as
acronaves remotamente pilotadas se tornam mais
capazes e versateis em uma ampla variedade de
aplicagdes, incluindo agricultura de precisdo,
monitoramento ambiental, inspe¢do de infraestrutura,
seguranga € muito mais. A integra¢do eficaz desses
sistemas ¢ fundamental para maximizar o desempenho e
a utilidade dos VANTs.

As principais razdes desta pesquisa concentram-se nos
interesses do Grupo de Visdo, Sistemas de Computagao
e Aplicacoes da Universidade Federal de Itajuba.
Estudos correntes deste grupo necessitam de referéncias
atuais e otimizadas sobre os sistemas disponiveis para
aplicagdes como a agricultura de precisdo, em que 0s
drones sdo usados para monitorar cultivos, detectar
pragas e otimizar a irrigacdo. Além disso, os VANTS s@o
utilizados em missdes de busca e resgate, inspegdes de
infraestrutura, mapeamento topografico, monitoramento
ambiental, entregas de pacotes, vigilancia de fronteiras,
e até mesmo em operagdes militares. A medida que a
tecnologia avanca e os regulamentos se desenvolvem
para acomodar essas aplicacdes, a utilizagdo de VANTSs
continua a se expandir, oferecendo solugdes eficazes e
econdmicas para uma variedade de desafios e
necessidades em diferentes setores.

Metodologia

O primeiro passo crucial foi a realizagdo de uma reviséo
bibliografica extensiva. Isso envolveu a busca e analise
critica de pesquisas, artigos cientificos, livros e

documentos relacionados a integragdo de sistemas em
drones. Essa revisdo serviu como alicerce para a
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compreensdo profunda do estado atual da tecnologia e
dos desafios existentes na integragdo de sistemas em
drones. Durante a revisdo bibliografica, identificou-se
tendéncias e lacunas de pesquisa. Isso foi fundamental
para direcionar nosso estudo de forma estratégica. As
tendéncias permitem entender quais tecnologias e
abordagens estdo atualmente em alta, enquanto as
lacunas indicam areas onde a pesquisa existente era
insuficiente ou ausente.

No decorrer desta pesquisa, surgiu a demanda
imperativa de prototipar diversos Veiculos Aéreos Néo
Tripulados  (VANTs) pertencentes a  diferentes
categorias, com o propésito de atender a multiplas
investigacdes associadas ao Grupo de Visdo, Sistemas
de Computacdo e Aplicagdes da Universidade Federal
de Itajuba. Essa abordagem tornou-se relevante para
ampliar as capacidades de pesquisa e experimentagao.
Nesse contexto, os sistemas foram submetidos a testes e
experimentos praticos, os quais proporcionaram dados
cruciais sobre suas caracteristicas e desempenho. Os
sistemas que foram integrados e explorados por meio de
experimentagdo meticulosa se tornam o foco primordial
deste documento, ja que essas integracdes oferecem uma
perspectiva Unica e valiosa para a pesquisa em questao.
Esta etapa de prototipagem e experimentagdo ndo
apenas enriqueceu a pesquisa em curso, mas também
desempenhou um papel crucial no avango do
conhecimento ¢ na consolidagdo de recursos técnicos
que podem ser utilizados em futuros estudos e projetos
relacionados a nossa institui¢ao de ensino.

Resultados e discussao

Dentre os objetos de estudo, destaca-se o sistema de
controle de voo. Em resumo, o desenvolvimento
continuo de técnicas de leis de controle para drones ndo
s6 molda o presente das operacdes de drones, mas
também abre caminho para um futuro em que essas
aeronaves nao tripuladas desempenhardo um papel ainda
mais significativo em uma variedade de setores. O PX4
Autopilot ¢ um software de codigo aberto amplamente
utilizado para controlar aeronaves ndo tripuladas.
Desenvolvido pela comunidade de codigo aberto e
mantido pela organiza¢do Dronecode, o PX4 Autopilot
atua como o cérebro dos drones, permitindo que eles
sejam controlados de forma auténoma ou remotamente
por operadores humanos!?.
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Figura 1 — Exemplo de sistemas integrados

Na Figura 1 , é possivel ver um exemplar de acronave
em que um Pixhawk 4 2.4.8. Essa controladora de voo
utiliza uma arquitetura de controle avancada, a PixHawk
PX4 emprega um conjunto sofisticado de algoritmos e
técnicas de controle para garantir que os drones sejam
capazes de voar de maneira segura ¢ precisa. As leis
englobam: Controle de Estabilizagdo; Controle de
Altitude; Controle de Velocidade; Controle de Posi¢do;
Controle de Rotacdo; Controle de Missdo; Modos de
Voo Personalizaveis € Controle Redundante!®.

No caso de acronaves multirrotores, uma arquitetura de
controle em cascata implementa o controlador
Proporcional Integral Derivativo com um algoritmo de
Filtro de Kalman Estendido para processar medigdes de
sensores e fornecer uma estimativa de diversos estados
de vool®!. Em resumo, as leis de controle implementadas
pela PixHawk sdo uma parte crucial para garantir que
drones e aeronaves ndo tripuladas possam voar de forma
estavel, segura e precisa. Esses algoritmos e técnicas
avangadas garantem que a aeronave responda
adequadamente as entradas do operador ou as condigdes
de voo, tornando a PixHawk uma escolha confiavel
para uma ampla gama de aplica¢des, desde missdes de
mapeamento aéreo até inspe¢des industriais.

Conclusoes

Esta pesquisa proporcionou uma visdo abrangente das
areas-chave de integracdo de sistemas em drones,
destacando a importancia de diversos elementos,
incluindo sistemas de controle, navegacdo, sensores,
comunicagdes, energia e seguranca. A revisdo
bibliografica detalhada realizada neste estudo permitiu a
identificacdo de tendéncias tecnoldgicas e lacunas de
pesquisa. Este estudo incluiu a prototipagem e
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experimentagdo pratica de VANTs de diferentes
categorias. Essa abordagem enriquece a compreensao
das caracteristicas e desempenho desses sistemas,
oferecendo informacdes para desenvolvimentos futuros.
O sistema de controle de voo desempenha um papel
central neste documento, e a PixHawk PX4 se destacou
como uma controladora de voo altamente sofisticada e
flexivel. Sua capacidade de integracio com uma
variedade de sensores e¢ sua implementagdo de leis de
controle avancadas oferecem estabilidade, seguranca e
precisdo em operagdes de drones. Contudo, existem
diversas categorias de sistemas que foram contemplados
na revisao. Em suma, este estudo ressalta a importancia
continua da pesquisa e desenvolvimento na area de
integracio de sistemas em drones. A medida que a
tecnologia evolui e as aplicacdes se expandem, a
integracdo eficaz de sistemas ¢ fundamental para
maximizar o desempenho ¢ a utilidade dos VANTs em
uma ampla variedade de setores. A colaboracdo continua
entre a academia e a industria desempenhard um papel
vital na evolucdo dos sistemas de drones e no
enfrentamento dos desafios futuros.
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