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Resumo: Voar é um verbo que sempre fascinou todos aggpeésentes no planeta terra, desde os
primoérdios da humanidade. Com o passar do temfasioaou-se ao ato de voar a realizacdo de uma
série de tarefas que, a partir da ascensao teéca|amostraram-se necessarias a manutencdo de
diversas atividades humanas. Entre as varias tegias| disponiveis para a viabilidade dessas ac¢oes,
poucas superam os VANT's (Veiculos Aéreos Nao Taighos) em praticidade e variedade de
aplicacdo. O projeto de um VANT surge como umaitécalternativa, a fim de investigar uma série
de problemas encontrados, sobretudo no espacoéddieoginclusos tanto no meio ambiental como no
meio urbano. Este trabalho relata os resultadasgisida primeira de quatro etapas previstas de um
projeto desta natureza, que consiste na constdedm aeromodelo em isopor e depron. Espera-se
através desta etapa o aprimoramento de técnicamndeucado e modelagem de veiculos aéreos.

Palavras—chaveVANT, espaco geografico, aerodinamica, aeromodelo.

1. INTRODUCAO

Diante da importancia crescente dos veiculos a@@asa humanidade, aliada a otimizacdo das
tecnologias envolvidas no seu desenvolvimento eragpe, faz-se visivel a ampliacdo das
possibilidades de suas aplicacdes, propendendsofucéo de problemas atuais ainda sem solugdes
contundentes, como o desmatamento de regifes desdloAmazodnica, de Mata Atlantica e até
mesmo das “florestas urbanas”, ainda presentesgmas cidades, além do combate de incéndios
florestais muito frequentes nas regides secas m|tegieomo, por exemplo, a Regido da Chapada de
Diamantina, na Bahia. A obtencdo de imagens a@@asramicas apresenta-se (til para atenuar estes
problemas e pode configurar um método de superéBéiente se aliada a outras tecnologias. Nesse
sentido é, portanto, viavel a utilizacdo de um wmei@éreo de baixo custo e totalmente auténomo,
capaz de obter imagens de alta resolucéo e tres@mmike sinal em tempo real.

A construcdo de um Veiculo Aéreo ndo Tripulado (MAMNIe baixo custo, embarcado com
instrumentos de localizagdo, monitoramento, seas@mto e inspe¢do, apropriado para cumprir 0s
seus objetivos — o monitoramento de &reas flosestaide modo eficiente, pressupde o
desenvolvimento de um projeto arrojado, minuciosadetalhes e capaz de prover todos 0s requisitos
para a sua operacao e funcionamento. Nesse seat&pdinAmica torna-se o fundamento e a base
deste projeto, condicionando todos os aspectosri#racio e desenvolvimento do mesmo.

A aerodindmica é o estudo do movimento de fluidasogos e da sua interacdo com corpos
sélidos neles imersos. A analise dessa interac@ioede informacdes imprescindiveis para a
construcdo de qualquer veiculo aéreo, incluindoreeta selecdo e dimensionamento dos elementos
responsaveis pela estabilidade e tempo de voostagie intrinsecamente atrelados a sua eficiéncia e
consequentemente, a sua importancia como “ferrahpata pesquisas e analises.

A ideia da construcdo de um VANT de baixo cust@ estelada ao estudo de caracteristicas
estruturais ligadas a sua aerodinamica, estabdiéadesempenho em geral, importantes no éxito das
operacfes as quais ele esteja encarregado. Dessa, foretende-se discutir, analisar e selecionar
materiais, ferramentas e estruturas especificasegiggam coerentes com o local, o objetivo e as

ISBN 978-85-62830-10-5
VIl CONNEPI©2012


suporte
Textbox
ISBN 978-85-62830-10-5

VII CONNEPI©2012




- My TS

' |& '((@)) V|| CONNEPI Ay
[ OIS conercio i vt de s ¢ v
g ‘ iy \“ PALMAS . TOCANTINS . 2012
I
. P S

consequéncias da utilizacdo do veiculo, aliadasilizagdo de softwares e hardwares de controle
capazes de dotar autonomia ao mesmo.

Levando-se em conta que, atualmente, a questdénei@ energética € a tbnica condutora da
maioria dos projetos, o uso de aeronaves comungdatoa materiais derivados de petrdleo, para os
fins citados torna-se inviavel, devido, principaht®e a grande demanda de combustivel, que
influencia, inclusive, nos conhecidos efeito eswifaquecimento global. Nesse caso, a utilizacdo de
energia elétrica para alimentacdo de todos os stabss do veiculo exibe-se como importante
alternativa capaz de inibir, a0 maximo, a poluigdoutros males ao ambiente, a partir de baterias
elétricas recarregaveis que estariam embarcadadatdesnte e de modo anteriormente estudado no
interior da estrutura do veiculo.

De uma forma geral, objetiva-se projetar, anaksdesenvolver um veiculo aéreo nao tripulado
(VANT) de baixo custo capaz de produzir imagens paonitoramento e patrulha de areas urbanas
e/ou rurais sem intervengdo humana, visando postamnélise das imagens e conclusdes sobre causas,
consequéncias e solugbes para o desflorestametiien&-se que este trabalho trata da descricdo da
primeira etapa da construgdo de um VANT, objetwaas aquisicdo de dados, fundamentos e
conhecimentos tedricos e praticos fundamentaisgacastrucdo de um veiculo aéreo.

A seguir, descreve-se a abordagem metodoldgicaeriaia utilizados na perspectiva de que na
conclusao do projeto obtenha-se baixo custo detreg@®. Além disso, dispde-se resultados parciais,
abstraidos de um processo de desenvolvimento axisiznte.

2. MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento de um VANT pode ser dimensiondeéldorma que esteja dividido em
quatro etapas. A construcdo de uma plataforma agigal, em material de baixissimo custo; a
construcdo de uma plataforma aérea final, com sustduzidos, porem dotado de materiais com
maior rigidez estrutural que a primeira verséo; esetivolvimento de um sistema de controle e
estabilidade capaz de dotar autonomia a platafedémea, aliado ao sistema de monitoramento para a
producdo de imagens em alta definicdo; e, por ajtimanalise e conclusdo das imagens obtidas.
Assim, neste capitulo, busca-se a apresentacdo niedos e material utilizados para o
desenvolvimento da primeira etapa: a construcaordeplataforma aérea inicial (PAl).

A construcdo da (PAI) seria capaz de ceder exp@aédra construcao de veiculos aéreos, além
de ambientacdo aos conhecimentos que a envolverenda com que 0s proxXimos passos
acontecessem com maior precisao e fluidez, sersexger grandes problemas.

2.1. METODOLOGIA

Em primeira instancia, a delineacdo de um conjdetanformacdes de forma concisa e geral
gue consinta a concepg¢do do projeto e fundamentdedseu desenvolvimento € essencial e
imprescindivel. Dessa forma, antes de todo o deav@B¢o na construcao do protétipo, demanda-se
uma revisdo bibliografica robusta e abrangentedsearspecifica ao mesmo tempo, estando ligada
desde a aerodindmica a conceitos de automacauoé@néala.

Posteriormente, desenvolve-se uma abordagem métpcm|] a partir da ideia de alguns autores
(ROSKAM eRAYMER) e o aconselhamento que, num projeto aeronauline-se seguir um esboco
I6gico de modo a eliminar imprecisdes, inconforrdigfae surpresas durante o seu desenvolvimento.

O primeiro passo € a andlise dos Requisitos detorajjue é a investigacdo de alguns aspectos
que devam ser inerentes a sua construcdo, opegaftiiionamento para que 0s objetivos iniciais
sejam cumpridos. Dessa forma, requisita-se, nesgaeipa etapa, grande estabilidade no voo,
velocidades reduzidas, manobras faceis e doceigs&ieno custo de construcdo e semelhangca com a
segunda etapa (Plataforma Aérea Final) em termazodelagem.

Apbs isso, chega-se ao Projeto Conceitual. Esfaadtédcia-se a partir da confirmacdo dos
requisitos anteriores e segue-se com a comparagalidersas configuracdes e possibilidades de
construcdo, atestando-se como ideal aquela capatetieler aos requisitos, antes estabelecidos.
Construcbes em isopor e depron sdo comumenteadtiéz por aeromodelistas e, na perspectiva de
desenvolver a PAl com baixissimo custo, mostramssaateriais ideais.
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Na préoxima etapa, o Projeto Preliminar, atestaigensas caracteristicas da configuracédo
selecionada na etapa pretérita: baixa densidadese nelativo, que pode conferir instabilidade em
caso de ocorréncia de ventos fortes no momentacodpao mesmo tempo que facilita e aumenta o
tempo de voo, ja que exige menos do sistema maqiafsar. Fragilidade dos materiais e necessidade
de utilizagdo de formas de atenuar tal caractegisimbém se mostraram evidentes. Apés a resolugéo
dos inconvenientes atestados nessa etapa, defimasseonfiguracgédo final e inicia-se a construcéo do
artefato.

Ensaios estaticos e dinamicos sao realizados easonde inconformidade com os requisitos,
volta-se a analisar o projeto conceitual, modifitan e retomando as outras etapas, até que 0s
requisitos sejam devidamente cumpridos.

 i—

Fig. 01 — A metodologia do projeto
2.2. MATERIAIS UTILIZADOS

Os materiais utilizados estdo em conformidade amata &8 apresentacdo metodol6gica que se vem
seguindo até aqui, desta forma pode-se listar:

(2) Placas de Isopor de 100mm

(5) Placas de Depron de 4mm

(1) Tubo de cola de isopor

(1) Rolo de fita adesiva

(1) Placa de E.V.A (material emborrachado)
(2) Lixas de 180 mm

(2) Lixas de 220 mm

(1) Arames de aco

(1) Suporte de madeira

10 (1) Caixa de papelédo

11. (5) Servos-motores

12. (1) Transmissor de radio frequéncia
13. (1) Receptor de radio frequéncia

14. (1) Electronic Speed Control (ESC)
15. (1) Bateria LipoLy de 1300mah 11,1V
16. (1) Motor 2213/20

17. (1) Hélice 8x4

18. (5) Horns de fixacdo

CoNOORWNDE
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

E importante salientar logo ao inicio deste capitylie os resultados obtidos até entdo se
enquadram como parciais, encontrando-se ainda senda finalizagdo da construgdo e inicio dos
ensaios. Os resultados refletem processos de sehaigéiciosos, analisados, refutados, por vezes
modificados, almejando-se uma condi¢do de oper&gacipnamento e eficiéncia maxima.

Dispuseram-se, inicialmente, todas as formas delug® e dimensionamento dos principais
componente que integram um projeto desse car&abe:

a) Componente concebido:
l) Fuselagem
b) Componentes Aerodindmicos:
I) Perfil aerodinamico
II) Asa
¢) Componentes de desempenho:
) Motor
II) Hélice
[Il) Sistema eletrénico interno
d) Componentes de estabilidade:
[) Ailerons
Il) Estabilizador horizontal + profundor
IIl) Estabilizador vertical + leme
IV) Servo-motores, links e horns

3.1. DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES

Definido o tipo de voo capaz de atender aos reqsisdo projeto, dimensionam-se 0s
componentes aerodinamicos de acordo com as suasterésticas. Num tipo de voo treinador,
selecionado para atender as expectativas do mesiizam-se perfis do tipo plano convexo. Dentre
eles, destaca-se o Clark-Y, por apresentar ariredtizido razoavel, contribuindo para a diminuicao d
velocidade do voo, e fornecer grande sustentac&tor@amentbcontribui para a reducéo do arrasto
induzido da estrutura. Neste caso, quanto maidormgamento, maior a eficiéncia aerodinamica da
asa. No entanto, quanto maior o alongamento, reaomento fletor da corfada raiz na fuselagem,
comprometendo a sua estrutura. Assim, um alongamenite 5 e 7 e apresenta-se como ideal. A
corda de raiz do perfil foi definida em 20cm.

m

Fig. 02 — Perfil Clark-Y

A asa é, indubitavelmente, o componente mais irapt®tde um avido, portanto, todo o
cuidado é necessario em seu dimensionamento eccénfeA envergadura € o comprimento total da

! Alongamento é a raz&o entre envergadura e cordmmié asa

2 E a linha que une as extremidades (bordos) dd perf
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asa. Matematicamente € o produto do alongamento cerda. Nesse caso, dimensionou-se a
envergadura em 120cm. A asa terad forma trapezoidagrecendo a eficiéncia aerodinamica e
estabilidade, diminuindo os turbilhdes em sua exittade exposta. Escolheu-se a fixacdo de uma asa
média, ou seja, no meio da fuselagem. Isso tambafere estabilidade e reducédo do arrasto induzido
a plataforma. Apresentam-se, porem, possibilidddesomprometimento estrutural na fuselagem e na
asa, principalmente pela utilizacdo de um mateelativamente pouco resistente a forcas defletoras,
que foram resolvidos com a utilizacéo de varetafibda de vidro, colocadas entre a asa e fuselagem,
adjudicando flexibilidade ao sistema e maior résisia mecanica.

De uma forma geral, o dimensionamento de aeromsdsémue as seguintes “leis” de
proporc¢éao:

- Area do estabilizador
2'(1449)"17 = 391cm?*
-3

[Comprimento: 90cm ﬂ——E:l

75% da envergadura

Envergadura: 12m—==

o
[N=]

]

3lem=17xa
corda naraiz

Calculo da area da asa:
8cm X 22em = 396cm®

(18cm+13cm) x 32cm = 496cm?
Total: 2 x (396 + 496) = 1782cm?

Estabilizador__391em?_ 0,22(22%)
Areadaasa 1782cm?

Fig. 03 — Proporc¢6es de construcdo de um aerom@aedptada de E-VOO)

O sistema motopropulsor esta intrinsecamente ligaddesempenho do aeromodelo, ja que é o
responsével por atribuir a forca necesséaria paeaogartefato abandone o solo e mantenha o voo
eficiente. Para o seu correto dimensionamentocésséria a estimativa da massa do aeromodelo,
incluindo o proéprio sistema motopropulsor e todesbjetos embarcados. Num modelo treinador, o
empuxo gerado deve ser, no minimo, 10% menor gua massa.

Estimando-se 450 — 5009 calcula-se, para um madgfador, um motor de aproximadamente
90-100 Watts de potencia, gerando um empuxo mirdea@90g. Além disso, hd uma relacdo de
voltagem/RPM denominada kv e um padrao utilizada paodelos treinadores que geralmente varia
de 700 a 1200kv. Nesse caso, especifica-se um mdetaproximadamente 100W e 1000kv. Assim,
um motor brushless Turnigy 2213/20 1050kv apreses¢ocomo ideal. A partir da selecdo do motor e
de algumas caracteristicas do mesmo, dimensioaaistema eletrénico e a hélice. No caso do motor
2213, recomendam-se as seguintes hélices compextieas especificacdes:

Tabela 1 — Hélices/performance:

Voltagem  Corrente Hélice Empuxo
11,1V 8,6A 8X4 538g
11,1V 13,7A 9X5 810g

11,1v 16,7A 10X6 650g
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Optando por uma hélice de 8X4btém-se empuxo suficiente para manter o modeloa,
além do menor consumo do motor dentre as possitidisi concitando em maior tempo de voo da
PAl., com potencia de 95,46W, valor ideal.

O sistema elétrico consiste na ligacéo da batoi&SC, do receptor e dos servos-motores. A
bateria recomendada para o motor escolhido devaipdges células de 3,7 volts cada, resultado em
11,1 volts, e carga de 1100 a 2200 mAh (miliampeah O ESC deve ser dimensionado de forma
que suporte a corrente de pico do motor. No caste geojeto, um ESC para 25A (Amperes) serviria
perfeitamente. O receptor possui frequéncia d&&pZe seis canaiscondizentes com a frequéncia e
numero de canais do transmissor disponivel.

Os estabilizadores comp6em a chamada cauda deigmeagdo responsaveis, como sugere o
nome, por o estabilizarem nos sentidos verticabrezdintal. O aileron, o leme e o profundor séo os
elementos moéveis apropriados para movimentaremido am voo. O aileron é responséavel pelo
rolamento do modelo ao longo do proprio eixo, odanresponsavel pelos movimentos de sentido no
voo (para esquerda ou para direita) e o profundesgonsavel pelo movimento de subida e descida.
Nesse caso, algumas férmulas séo utilizadas pdiraensionamento dessas estruturas:

Adotando-se a corda (C) como medida de referensiabendo-se que os valores podem variar um
pouco tem-se:

Envergadura do estabilizador horizontal(inclusdyrdor): 2 a 2,5C — 50cm
Corda do estabilizador horizontal (incluso profunda/3 a 3/4 de C — 13 cm
Altura do estabilizador vertical (incluso leme): 2@0 cm

Corda do Leme (incluso leme): 3/4a1C—-20cm

Leme de dire¢cdo(mdvel): 1/2 C —10 cm

Profundor: 1/3 da corda do estabilizador horizornt4J3cm

Aileron corda: 1/3de C —-6,5cm

Aileron comprimento: 2C — 40 cm

ITOMmMoOO®m2

Tendo dimensionado todas as estruturas iniciaceastrucdo da PAI.

3.2. RESULTADOS PARCIAIS

Fig. 04 — Aprendendo a controlar
um aeromodelo

Fig. 05 — Pré-montagem da PAI

% As hélices sdo descritas por diametro X passo@eyadas. Passo é a distancia percorrida, teoritammgor
um modelo durante uma volta da hélice.

* Electronic Speed Control — Responsavel por regutensdo no motor e , consequentemente, a sqAoctaa
velocidade do modelo.

® Cada canal do receptor é destinado a uma acacemmadelo. Movimentacdo de ailerons, controle de
velocidade do motor, movimentacéo do profundorce et
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Fig. 06 — Montagem dos " Fig. 07 — Construcdo dos
estabilizadores estabilizadores

Fig. 08 — Obtida fuselagem 90 cm a
partir do Isopor 100mm: Lixando

4. CONCLUSOES

Tendo em vista que 0s objetivos iniciais para e¢agdb da PAI consistiam na obtencdo de
conhecimentos tedrico e pratico, incluindo técniasonstrucdo e conceitos de aerodinamica, voo e
controle de aeromodelos, pode-se concluir que dsieen atingidos, tendo como resultado a
construgdo de um veiculo aéreo de baixissimo custm dimensionado, e com potencial para
implementacdes e utilizacdo como forma de apreddizansercao no ramo aeronautico.

O desenvolvimento deste trabalho condicionou auvg@d e introducdo a segunda etapa do
projeto: A construcdo da Plataforma Aérea Finafovigue todos os conceitos obtidos, técnicas de
construcao e conhecimentos serdo aplicados, dafaimda mais minuciosa, cuidadosa e eficiente no
processo de sua construcdo. Algumas informacOdimjrares ja foram obtidas: materiais que serao
utilizados e algumas técnicas de construgdo, mketgido aplicada no seu desenvolvimento,
ferramentas que serdo empregadas, entre outramdédglonamento de seus componentes, por serem,
com efeito, semelhantes aos dispostos neste tmhathbém sera facilitado.

Espera-se 0 sucesso em testes e ensaios realfsitasnente e a utilizacdo destes resultados
como forma sistematica de correcdo e melhoramemtfuictos ao desenvolvimento das proximas
etapas.
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