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BRASIL 2017

Wellington Carlos da Conceicao?!, Tales Pulinho Ramos?, Michael de Oliveira
Resende3, Filipe Andrade La-Gatta?, Thiago da Silva Castro®, Tiago Pulinho
Ramos?®, Vinicius Teixeira de Freitas da Conceicao’,

Vinicius Landim Amaral®3, Ramon Moratori Teixeira®, Matheus de Paula Re-
zende!?, Henrique Faria Ribeiro!!

RESUMO: O objetivo deste trabalho é apresentar as solugdes tecnoldgicas propostas
pela Equipe DronlFly para a realizacdao de missdes especificas utilizando um drone
tipo quadrotor. Estas missdes fazem parte da 1° Competicdo Férmula Drone, que
€ uma iniciativa educacional da SAE Brasilvoltada para alunos do ensino técnico de
nivel médio, e tem como premissa que as equipes sejam capazes de buscar solugdes
de projeto criativas, inovadoras e multidisciplinaresque satisfacam aos requisitos
e restricoes impostas no regulamento da competicao.Os principais problemas para
o cumprimento das missdes estavam relacionados a exigéncia de um sistema de
navegacao confidvel,seguranca fisica do drone e o alijamento preciso de um projétil em
um alvo pré-definido. As solugdes propostas para resolucao destes problemas tiveram
um excelente desempenho e foi determinante para o sucesso da equipe na competicao.

PALAVRAS-CHAVE: VANT, quadrotor, sistema de navegacao.

INTRODUCAO

Os VANTs (Veiculos Aéreos Nao Tripula- desenvolvimento tecnoldgico nas areas de

dos) sdao aeronaves que possuem a capa-
cidade de sustentar voo sem a presenca
de uma pessoa a bordo, podendo ser con-
troladas remotamente ou voar de maneira
autébnoma. Este tipo de tecnologia apre-
senta crescimento considerado nos Uulti-
mos anos, principalmente pelo acentuado

eletronica, sensoriamento e automacao
(ALVES, 2012).

Apesar desses veiculos terem seu uso
primario em aplicacdes militares, princi-
palmente em missdes de reconhecimen-
to e espionagem, ha um grande aumento
na utilizacao em aplicagdes civis. Quando

! Wellington Carlos da Conceigao, IF Sudeste MG - Campus Juiz de Fora, wellington.conceicao@ifsudestemg.

edu.br

* Tales Pulinho Ramos, IF Sudeste MG - Campus Juiz de Fora, tales.ramos@ifsudestemg.edu.br

’> Michael de Oliveira Resende, IF Sudeste MG - Campus Juiz de Fora, michael.resende@ifsudestemg.edu.br

* Filipe Andrade La-Gatta, IF Sudeste MG - Campus Juiz de Fora, filipe.lagatta@ifsudestemg.edu.br

> Thiago da Silva Castro, IF Sudeste MG - Campus Juiz de Fora, thiago.castro@ifsudestemg.edu.br

¢ Tiago Pulinho Ramos, IF Sudeste MG - Campus Juiz de Fora, tiago.pulinho@gmail.com

"Vinicius Teixeira de Freitas da Concei¢ao, IF Sudeste MG - Campus Juiz de Fora, viniciustfcl1@hotmail.com
#Vinicius Landim Amaral, IF Sudeste MG - Campus Juiz de Fora, viniamaral99@yahoo.com.br

*Ramon Moratori Teixeira, IF Sudeste MG - Campus Juiz de Fora, ramon.moratori@gmail.com

" Matheus de Paula Rezende, IF Sudeste MG - Campus Juiz de Fora, matheusrezende123789@gmail.com

"' Henrique Faria Ribeiro, IF Sudeste MG - Campus Juiz de Fora, fribeirorique@hotmail.com

onnm

EE  INSTITUTO FEDERAL
BEE SUDESTE DE MINAS GERAIS
BBl campus Juiz de Fora

Revista
Multiverso 162 e o o o




SOLUGCOES TECNOLpGI(;AS PROPOSTAS PELA EQUIPE DRONIFLY
PARA A COMPETICAO FORMULA DRONE SAE BRASIL 2017

Engenharias IV

considerado em aplicagdes civis, podem-se
destacar apesquisa ambiental, o mapea-
mento e a monitoragao de uma regiao, o
gerenciamento de queimadas, a agricultu-
ra, a inspecao de dutos e linhas de trans-
missao de energia elétrica, o salvamento
e a exploracao de areas de dificil acesso
(SANTOS, 2014).

Os VANTs podem ser classificados como
de asa fixa e asa mdvel ou rotativa. Os
modelos de asa fixa apresentam formato
semelhante aos avides convencionais, pos-
suindo sustentacdao aerodinamica a par-
tir do fluxo de ar nas asas. Estes tipos de
aeronaves sao utilizados normalmente na
exploracao e missdes em areas extensas,
pois apresentam velocidades mais eleva-
das e melhor autonomia. Os veiculos de
asa movel do tipo multicoptero possuem
excelente controlabilidade posicional, além
da capacidade de pairar durante o voo sem
a necessidade de velocidade horizontal. A
sustentacdo durante o voo das aeronaves
de asas rotativas baseia-se no equilibrio
de forcas criadas pelo empuxo desenvol-
vido pelas hélices no ar (COSTA, 2012).
Dentre estes tipos de veiculos, destacam-
-se 0s quadrotores, devido a sua versati-
lidade e simplicidade de construgao e fun-
cionamento.

No Brasil, a regulamentacao sobre a uti-
lizacdo de aeronaves nao tripuladas foi
instituida recentemente. O objetivo desta
regulamentacdo é tornar viaveis as ope-
racoes destes equipamentos, preservan-
do-se a seguranca das pessoas e também
contribuindo para o desenvolvimento sus-
tentavel e seguro do setor.

Esse normativo foi elaborado levando-se
em conta o nivel de complexidade e de ris-
co envolvidos nas operagoes das aerona-
ves e do tipo de equipamentos usados nas
mesmas.Dessa forma, as operagdes de ae-
ronaves nao tripuladas (de uso recreativo,
corporativo, comercialou experimental)
devem seguir as novas regras da Agéncia
Nacional de Aviacao Civil (ANAC). Deta-
lhes sobre este regulamento podem ser
observados na Resolucao n° 419 (ANAC,

2017).

Neste trabalho, a designacao “drone”,
gue geralmente é adotada como uma ter-
minologia comercial para se referir aos
VANTSs, sera utilizada.

Conforme mencionado, e levando-se em
conta este cenario de grande investimento
e desenvolvimento deste tipo de aerona-
ve, 0 objetivo deste trabalho éapresentar
as solugdes tecnoldgicas propostas pela
Equipe DronlIFly, para que o drone que
foi projetado e construido pelo grupo seja
capaz de cumprir missdes especificas. Es-
tas missdes fazem parte da 1° Competi-
cao Formula Drone, que € uma iniciativa
de carater educacional da SAE Brasil (SAE
BRASIL, 2017a).

METODOLOGIA
Competicao Formula Drone

A Competicao Formula Drone é uma ini-
ciativa de carater educacional promovi-
dapela SAE BRASIL e tem como principal
foco estudantes e professores do ensino
profissional técnico de nivel médio.

A competicdo é focada no desenvolvi-
mento de um projeto que engloba a cons-
trucao de uma aeronave de asas rotativas,
desde sua concepgao, detalhamento do
projeto até sua montagem. O objetivo é
que a aeronave seja capaz de cumprir cer-
tas missdes que se assemelham aos pro-
blemas encontrados no cotidiano, como
pouso preciso em locais de dificil acesso,
mapeamento de regides indspitas e salva-
mento.

Conforme regulamento, a partir de um
modelo basico e padronizado de aerona-
ve, as equipes poderiam embarcar dispo-
sitivos para que as missdes fossem execu-
tadas com maior assertividade e em um
curto espaco de tempo. Destaca-seque o
dronepoderia ser controlado remotamen-
te por radio controle ou realizar as mis-
soes de forma autdbnoma; por exemplo,
com a ajuda de um sistema de navegacao
por GPS (Global Positioning System).Ainda
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segundo o regulamento, as missdes que
fossem realizadas de forma autbnoma, ou
seja, sem a interferéncia humana durante
0 Voo, receberiam uma maior pontuacao.
A Tabela 1 apresenta de forma resumida
a descricao das missdes que deveriam ser
cumpridas no decorrer da competigao.

Tabela 1 - Descricao das missdes

Missdo Descrigdo Objetivo Dificuldades
O drone devera ser capaz de pousar em um alvo

Pouso de o L

1 sinalizado no solo, sendo que é informada a

Precisio
coordenada do GPS de tal ponto.

Coordenadas do GPS
confidveis

Coordenadas do GPS
confidveis

Localizacdo de | Utilizando o drone, a equipe deve realizar medigBes
Alvo entre pontos pré-definidos no campo de prova.

Interferéncia no alijamento,
principalmente devido ao
vento

Utilizando o drone, um objeto com peso 15 gramas
deve ser alijado de uma altura de pelo menos cinco
metros e atingir um alvo sinalizado no solo.

0O drone deve passar por um tdnel de 2,0 m de
Passagem por B
4 Tanel comprimentao, com altura e largura de 1,2 m, sem
Une
colidir com as paredes do mesmo.

Alijamento de
Objeto

Posicionamento e seguranca
fisica da aeronave

Dessa forma, os seguintes problemas
deveriam ser resolvidos:

e Interferéncia eletromagnética que
possa causar alguma distorcao no sinal do
modulo GPS e bussola;

e Evitar a interferéncia do vento ou
outra variavel que possa atrapalhar o ali-
jamento do projétil no alvo;

e Aumentar a segurancado drone,
mantendo sua integridade fisica durante
o0 cumprimento das missdes no campo de
prova.

ESTRUTURA FISICA DO DRONE

Conforme especificado no regulamento
da competicao, foi utilizado um drone tipo
qguadrotor com frame F450 com a configu-
racao X4. A Figura 1 ilustra esta estrutura.

Bragos do
Frame

Plate inferior ou
Placa distribuidora. -

Fixacdes 7
Cahos =

Fixacdo

Plate Superior

Figura 1 (a) - Estrutura fisica do drone: Pecas da
estrutura do frame.
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Figura 1 (b) - Estrutura fisica do drone: Estrutu-
ra montada.

Fonte: SAE BRASIL, 2017a (adaptado pelo autor).

O frame é a estrutura mecanica que
fornece a base rigida de montagem dos
motores, placas controladoras e todos os
outros componentesnecessarios ao seu
correto funcionamento. As caracteristicas
do frame como peso e rigidez influenciam
diretamente no funcionamento do drone.
O peso esta relacionado com a autonomia
de voo, ou seja, quanto maior o peso me-
nor a autonomia no ar. A baixa rigidez des-
te componente pode ocasionar excesso de
vibragao em toda estrutura da aeronave,
podendo danificar jungoes e desestabilizar
o drone em voo (DEMOLINARI, 2016).

COMPONENTES ELETRICOS DO DRONE

O esquema de interligacdo dos compo-
nentes elétricosdo droneé apresentado na

|Esquema tipico do quadrct0r|
i

Hélice: Ardupilot

Hélice

i Receptor
Médula
GPS

Antena 24Ghz

Motor Brushless
ESC

Conector
d:

la
bateria ¢ Conector

¥ Bullet

Mator

Brushlass Helice

Figura 2 - Esquema de ligagdo dos componentes
eletrénicos.

Os principais componentes sao detalhados
a seqguir:

e Placa controladora: tem como fungao
processar os sinais de entrada e criar sai-
das de controle adequadas de acordo com
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o comando recebido. Esta placa eletronica
também é capaz de proporcionar estabili-
zacdo autbnoma, navegacgao por waypoints
(coordenadas GPS) e telemetria (envia da-
dos da aeronave para a estacao em ter-
ra). A placa controladora utilizada neste
projeto é a ArduPilotMega (APM) modelo
2.6 com GPS. Esta placa é formada por um
sistema de hardware e softwarelivresbase-
ado na plataforma arduino.

¢ Eletronic SpeedController(ESC): elemen-
to de poténcia utilizado para o controle da
velocidade dos motores. No caso do qua-
drotor, devem-se inserir quatro ESCs, um
para cada motor.

e Motor: os motores utilizados na aero-
nave sao do tipo brushless (sem escovas)
de 850KV/V.Acopladas aos motores estao
as hélices, responsaveis por deslocar o ar,
criando o empuxo necessario a movimen-
tacao do drone. Neste projeto utilizou-se
quatro hélices de duas pas, com diametro
de 10” (254 mm) e passo de 4,5" (114,3
mm).

e Bateria: foram utilizadas baterias de Li-
tio-Polimero (LiPo) de 5.200 mAh, 3S, com
tensdao nominal de 11,1 V. Estes tipos de
bateria sao mais seguros e menos preju-
diciais ao meio ambiente, no entanto, re-
guerem cuidados especiais, pois sao bem
sensiveis e qualquer manuseio indevido
pode ocasionar a ruptura do isolante e cur-
to circuito dos elementos, causando explo-
sao ou combustdo da mesma. Para moni-
torar o estado da bateria via telemetria foi
necessario o uso de um power moduleque
transfere esta informacdo a controladora.
. Radio controle: para que o drone fosse
controlado remotamente, foi utilizado um
radio controle com frequéncias de 2,40 até
2,48 GHz. Dessa forma, os comandos do
piloto sdo recebidos por um receptor no
drone e enviados para processamento pela
placa controladora. A Figura 3 apresenta a
montagem final do drone.

Figura 3 - Montagem final do drone.
Solucoes técnicas adotadas

Como mencionado anteriormente, para
que o projeto tivesse um resultado satis-
fatorio,foi necessario desenvolver solugoes
técnicas para que o drone pudesse cumprir
as missdes propostas de forma correta e
com um desempenho aceitavel.

Os principais problemas encontrados e as
solucdes adotadasforam descritos a se-
guir:

1. Interferéncia eletromagnética que pos-
sa causar alguma distor¢gao no sinal do
modulo GPS e bussola

Um dos maiores problemas encontrados
na obtencao de um resultado satisfatorio
no desempenho do quadrotor paraefetuar
as tarefas de forma precisaesta relacio-
nado a interferéncia eletromagnética que
afeta principalmentea bussola da placa
controladora. Esta interferéncia aumenta
proporcionalmente na medida em que a
corrente drenada pelos circuitos de potén-
cia (ESC e fios dos motores) aumenta, e
ainda devido ao campo magnético criado
ao redor dos motores no momento em que
0os mesmos estdo girando. Portanto, é de
fundamental importancia a existéncia de
uma blindagem no médulo de GPS e bus-
solapara que o sinal ndao tenha interferén-
cia prejudicialaocorreto funcionamento da
aeronave.

Para a resolucao desse problema uma
estruturaem aluminio foi adaptadaem tor-
no do modulo GPS e bussola, protegen-
do-o das interferéncias eletromagnéticas.
Esta estrutura é apresentada na Figura 4.
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Figura 4 - Estrutura para blindagem do maddulo
GPS e bussola.

2. Interferéncia no alijamento do projétil

Nessa missao, a aeronave deveria ser
capaz de alijar um prisma retangular de
dimensodes 60 x 40 x 15 mm, de 15 gra-
mas, de uma altura maior que 5 metros e
atingir um alvo demarcado no solo.

Para o cumprimento dessa missdo, além
do posicionamento perfeito do drone em
relacdo ao alvo, foi necessario projetar um
dispositivo de alijamentoque diminuisse os
efeitos da interferéncia do vento ou outra
variavel que poderia atrapalhar o arremes-
so do projétil no alvo.

A Figura 5 apresenta um esquematico
mostrando o funcionamento do dispositivo
de alijamento projetado.

Este dispositivo € composto basicamente
pela base, que é uma estrutura de susten-
tacao de todos os componentes, um ser-
vomotor que funciona como um gatilho de
disparo, o extrator e uma mola de secao
circular.

O projétil serad carregado dentro da base
de alijamento, sendo que o mesmo ficara
pressionado na parte superior pelo con-
junto extrator mais mola, e ficara apoiado
sobre o gatilhoque se encontra na parte
inferior do dispositivo. No momento do ali-
jamento, o servomotorsera energizado, li-
berando o gatilho, e desta forma o projétil
sera arremessado em fungao da atuacao
da mola. O acionamento do servomotor é
realizado a partir de um canal do receptor
do radio controle embarcado no drone. A
Figura 6 apresenta o dispositivo de alija-
mento projetado acoplado ao drone utili-
zado na competigao.

(a)Antes do disparo (b) Depois do disparo

Extrator

Base do
dispositivo

|
|
!

Projétil

Figura 5 - Esquematico de funcionamento do
dispositivo de alijamento.

Figura 6 - Dispositivo de alijamento acoplado ao
drone.

O projeto detalhado do dispositivo de ali-
jamento pode ser observado no Apéndice
A.

3. Seguranca do drone

Para aumentar a integridade fisica do
drone durante o cumprimento das missoes
no campo de prova, foi adaptado um pro-
tetor de hélices para evitar que choques
mecanicos danificassem a aeronave. A Fi-
gura 7 ilustra a aeronave com o dispositivo
de protecao das hélices acoplado ao frame.

Figura 7 - Dispositivo de protegdo das hélices
acoplado ao drone.
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RESULTADOS/DISCUSSAO

As anadlises realizadas em relagdo ao
desempenho da blindagem desenvolvi-
da neste projeto foram feitas utilizando o
software MissionPlanner, que é uma GSC
(GroundControlStation, ou estacao de con-
trole terrestre) de cddigo aberto, e que a
apresenta a opcgdo de calibracdao da bus-
sola (ARDUCOPTER, 2017).

Esta analise tinha como objetivo avaliar
a interferéncia eletromagnética na bussola
em fungdo da utilizagdao da blindagem uti-
lizada no projeto. Os testes foram realiza-
dos considerando as mesmas condigdes fi-
sicas e climaticas para os casos com e sem
a blindagem, e o mdédulo GPS e bussola se
encontravam a 15 cm de altura em relagao
ao platesuperior da aeronave.

As Figuras 8 e 9 foram obtidas a partir
do MissionPlanner, e mostram a curva da
interferéncia eletromagnética na bussola
(curva em vermelho) e a curva de corren-
te em fungao do percentual da aceleragao
dos motores (curva em verde). Para es-
tas figuras tem-se no eixo x em porcenta-
gem, medidas relacionadas a aceleracao,
Nno eixo y a esquerda tem-se medidas em
porcentagens relacionadas a interferéncia,
€ no eixo y a direita, valores de corrente
em amperes.

O resultado da Figura 8 foi obtido para o
funcionamento do drone sem a utilizagao
da blindagem eletromagnética. Observa-
-se que a maxima interferéncia apresenta-
da foi de 20%.

Curva de Interferéncia Eletromagnética

Interferéncia (Min: 0 Méax: 20 Méd: 17)
Carvsn(e (Mln 0Méx 30 Méd 6)

»
S

)
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g
s
3
c
s
8
5
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Corrente (A)

50
Aceleracéo (%)

Figura 8 — Curva de interferéncia eletromagnética
sobre a bussola em funcdo da corrente requerida
para o funcionamento dos motores (sem a blinda-
gem).

A Figura 9 mostra o resultado encontrado para
o funcionamento do drone com a blindagem
eletromagnética. Neste caso, a maxima inter-
feréncia observada foi de 5%.

Curva de Interferénc

Interferéncla (Min: 0 Max: 5 Méd: 4)
te (Min: 0 Max: 32 M d: 5)

ia Eletromagnética

<
2
=
e
S
(3]

50
Aceleragéo (%)

Figura 9 - Curva de interferéncia eletromagnética
sobre a bussola em fungao da corrente requerida
para o funcionamento dos motores (com a blinda-
gem).

Comparando-se as duas curvas, é possivel
observar que com a utilizacao da blinda-
gem ha uma grande diminuicdo na inter-
feréncia eletromagnética, demonstrando a
eficacia da solugao adotada neste projeto.

Para verificar o desempenho do dispositi-
vo de alijamento foi analisado o tempo em
que o projétil permaneceu em movimento
no ar. Ressalta-se que quanto maior for o
tempo em que o objeto permanece no ar
em deslocamento, maior serd a influén-
cia de fatores externos, principalmente da
acao do vento. Portanto, o dispositivo de
alijamento foi projetado com o objetivo de
diminuir o tempo que o objeto permanecia
em movimento.

A Tabela 2 apresenta os parametros con-
siderados para o dimensionamento do dis-
positivo de alijamento.

Tabela 2 - Parametros de projeto do dispositivo
de alijamento

Parametro Valor
Altura de alijamento (m) 5,0
Massa do projétil (g) 15,0
Aceleracio da gravidade (m/s) 9,8
Constante eldstica da mola (N/m) 1.409,5

Para esse dimensionamento utilizou-se os
conceitos fisicos relativos a conservacao
de energia e movimento vertical para bai-
x0 uniformemente variado. Devido a curta
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trajetoria do projétil, a resisténcia do ar
foi desconsiderada para fins de calculo. A
Tabela 3 apresenta osprincipais resultados
encontrados utilizando o dispositivo de ali-
jamento e do projétil em queda livre.

Tabela 3 - Resultados para queda do projétil

" Resultado
Pardmetro = = = =
Queda livre | Dispositivo de alijamento
Velocidade inicial (m/s) 0,0 4,45
tempo de queda (s) 1,01 0,685

Comparando-se 0s resultados encontra-
dos, verifica-se que com o dispositivo de
alijamento ha uma diminuicdo de aproxi-
madamente 36% no tempo de permanén-
cia do projétil no ar. Com isto o objeto fica
menos susceptivel a interferéncia do ven-
to durante o seu deslocamento, apresen-
tando maior precisao no cumprimento da
missao.

A Figura 10 ilustra a atuacao do disposi-
tivo de protecao das hélices. A Figura 10
(a) simula uma queda da aeronavesem o
dispositivo de protecao, e a Figura 10 (b)
mostra a atuacdo da protecao das hélices
para as mesmas condigoes.

Figura 10 (a) - Dispositivo de protecao das héli-
ces: Aeronave sem protecdo das hélices

Figura 10 (b) - Dispositivo de protecdo das héli-
ces: Aeronave com protecdo de hélices

Pode-se destacar ainda, que a utilizagao
do dispositivo de protecdo das hélices em
nada afetou a estabilidade da aeronave
durante o voo, conforme ilustra a Figura

= T Rl e
= WP EES ;
Figura 11 - Aeronave em voo utilizando o dispo-
sitivo de protecdo das hélices.

Os resultados oficiais da competicao po-
dem ser observados pela Tabela 4.

Tabela 4 - Resultado Final Férmula Drone SAE
Brasil - 2017.
Posigdo| MNome da Equipe '_Dta;l okl Relatbrimo € T,Dtal Penalidades ]
Missdes Apresentagdo Video Geral
1 DronlFly 178,00 106,50 38,10 322,60
2 |SkyBotz Drone Team| 143,00 94,10 39,50 20,00 256,60
3 CPlIBots 115,00 65,20 21,50 205,70
4 CPlIDrones 99,05 63,50 25,30 187,85
5 Robdtica Maracand 112,00 28,30 0,00 140,80
6 HeliBRA 0,00 62,70 23,60 86,30
7 Leopoldina 0,00 30,80 8,00 38,80
8 Optimus Drones 0,00 0,00 19,60 19,60
9 Yellow Drones 0,00 0,00 0,00 0,00
10 SiBots 0,00 0,00 0,00 0,00
11 Angry Bodes 0,00 0,00 0,00 0,00
12 Cefast Drones 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: SAE BRASIL, 2017b (adaptado pelo autor).
CONCLUSAO

Os resultados obtidos com as solugdes
tecnoldgicas adotadas pela equipe para a
realizacdo das missoes relativas a compe-
ticdo foram satisfatorios. As solugdes en-
contradas exigiram um estudo aprofunda-
do e analitico de cada problema, e ainda
foram criativas e multidisciplinares.

A estrutura metalica utilizadacomo blin-
dagem para interferéncias eletromag-
néticas teve um excelente desempenho,
principalmente para que o drone pudesse
realizar as missdes de forma auténoma e
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Engenharias IV

com precisdo, e ainda fosse o mais estavel
possivel durante o voo.

Em relacao ao dispositivo de alijamento,
o projeto desenvolvido foi importante para
gue a equipe alcangasse a melhor pontu-
acao no cumprimento da missao durante
a competicdao. Ressalta-se que no melhor
alijamento, o projétil atingiu uma distan-
cia de 17 cm do centro do alvo. Destaca-
-se ainda, que o dispositivo projetado em

tante segura, eficiente, e de facil operacao
apos diversos voos autébnomos, utilizando
coordenadas GPS, e voos manuais.

titude e de velocidade de vento.

Em trabalhos futuros pretende-se reali-
zar as missoes de forma autonoma utili-
zando processamento de imagem. Outro
estudo seria o de incorporar diferentes
tipos de dispositivos de controlepara que
a aeronave tenha uma maior estabilidade

nada afetou a estabilidade da aeronave.
A aeronave construida mostrou-se bas-

durante o voo, como por exemplo, senso-
res de altitude e de velocidade de vento.

ABSTRACT: The aim of this paper is to present technological solutions proposed by
DronIFly Team to the realization of specific missions using a drone of the type quadro-
tor. The semissions are part of the 1st Competition Formula Drone, which is an edu-
cation alinitiative of SAE Brasil oriented to students of technical education of medium
level. Its assumption is to make groups capable of searching for creative, innovative
and multidisciplinary solutions of projects that satisfy the requirements and restrictions
imposed on the competition rules. The main problems to fulfill them is sions were re-
lated to the demands of a trustful brows ingsystem, physical safety of the drone and
the precise fling of a project ile in a predefined target. The proposed solutions to solve
these problems had an excellent performance and it was crucial to the success of the
team on the competition.

KEYWORDS: UAV, quadrotor, navigationsystem.
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APENDICE A - PROJETO DO DISPOSITIVO DE ALIJAMENTO
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[ 01 - SERVOMOTOR MARCAVMODELO: SPRINGRC SM-54306

05 01 . MOLA DE SECAO CIRCULAR ACO @40x25

04 01 - PARAFUSO ALLEN 28x30

PROJETIL MADEIRA 15x40x60

EXTRATOR NYLON 246x5

01 01 - BASE DO DISPOSITIVO NYLON @74x87

POSICAO | QTD | PESO (kg) DENOMINACAO MATERIAL E DIMENSOES (mm) OBSERVAGOES/DOC. REF.

ANGULOS 2030 DESENHO: 17V02V20 XXXX
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