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Resumo. Os VANT’s (Veiculos Aéreos Ndo Tripulados) sdo objetos voadores
que possuem diversas aplicagoes, como por exemplo a entrega de encomendas
e a andlise de objetos em locais especificos. Diante de suas funcionalidades,
este artigo tem como finalidade averiguar um SPDA (Sistema de Protegdo
Contra Descargas Atmosféricas), normalmente localizado no alto de prédios
de dificil acesso pelo operador, por meio de uma cdmera acoplada a um
VANT, construido e configurado em laboratorio, possibilitando de modo mais
seguro analisar detalhes de sua estrutura e possiveis danos a serem
reparados. O procedimento para realizar essa verificagdo é mostrado por
meio da descrig¢do dos testes realizados, os quais comprovaram a eficiéncia do
uso do VANT na captura de imagens.

Abstract. UAVs (Unmanned Aerial Vehicles) are flying objects that have
several applications, such as parcel delivery and object analysis at specific
locations. Given its functionalities, this article aims to investigate an LPS
(Lightning Protection System), normally located on top of buildings that are
difficult for the operator to access, using a camera coupled to a UAV, built
and configured in the laboratory, making it safer to analyze details of its
structure and possible damage to be repaired. The procedure for carrying out
this verification is shown through the description of the tests performed, which
proved the efficiency of using UAV in capturing images.

1. Introducao

Dentre diversas normas regulamentadoras existentes no Brasil, a NR-10, que trata de
laudo de SPDA e medicdo de sistemas de aterramento, determina os procedimentos e
caracteriza descargas atmosféricas, que neste caso, sdo fenoOmenos imprevisiveis da
natureza em relacdo aos efeitos elétricos e aos efeitos de destrui¢ao. De acordo com o
Inpe (2019), o Brasil possui uma das maiores incidéncias de raios do mundo, registrando
em meédia 77,8 milhdes de raios por ano, o equivalente a uma média de 9 relampagos
por km?. Diante deste fato surge a necessidade de sistemas de protecao contra descargas
atmosféricas mais eficientes, sendo assim, compreendendo a necessidade de vistorias
para a realizacao de manutencgdes, se torna mais adequada a utilizagdo de um dispositivo
que adentra em diversas areas de estudo e mercado, os chamados VANT's, nos quais
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sao conhecidos popularmente como “drones”. Estes possuem grande valor comercial e
podem ser utilizados em diversas aplicagdes praticas, como a agricultura de precisao,
geomapeamento, seguranca e diversos tipos de vistorias.

Os drones em vistorias de SPDA sao utilizados para inspecdes detalhadas de
todos os pontos deste sistema, dentre os quais, os captores, os cabos, e assim permitindo
a visualizagdo de potenciais problemas nesta area [Dantech 2019]. O projeto olhos de
aguia, ¢ um projeto da Universidade Federal de Sao Jodo del Rei, em Minas Gerais, que
busca uma alternativa de grande potencial para o mapeamento aéreo, tendo como
objetivo realizar o mapeamento de zonas rurais de maneira mais econdmica para 0s
produtores [Vértice Técnica 2015]. Assim como este projeto da Universidade em Minas
Gerais, também se torna possivel utilizar um VANT para realizar vistoria de um SPDA,
j& que, algumas vistorias podem oferecer risco ao individuo que esta realizando esta
atividade. Com o objetivo de melhorar a dindmica de vistoria e assegurar o operador,
este trabalho tem o objetivo de desenvolver um VANT para a realizagdo de inspegdes
em um SPDA, que serdo testadas e realizadas na UFERSA (Universidade Federal Rural
do Semi-Arido).

2. Metodologia

2.1. Etapas de Construcio do VANT

Para cumprir tal objetivo, foi projetado um drone quadrimotor baseado na estrutura
F450, estrutura que custa menos que vinte dolares [ Aliexpress 2020], reduzindo o custo
de operagdao e manutengdo do mesmo. O projeto deveria, também, apresentar uma
autonomia de, no minimo, quinze minutos de voo, uma camera acoplada para registrar o
estado do captor, bem como o circuito de gravagdo e visualizagdo em tempo real, para
que o piloto consiga registrar corretamente a imagem. Dado as caracteristicas dos locais
em que o VANT ira operar, como proximidade de obsticulos e a altura, € essencial que
o dispositivo tenha algum controle de estabilidade automatico, para evitar a sobrecarga
do piloto e acidentes com o mesmo, além de reduzir a curva de aprendizado para opera-
lo. Entdo, foi utilizado uma placa baseada no Arduino Mega e modificada para a
utilizacdo em VANTs, APM 2.6.

Para a constru¢do do VANT foi utilizado, além da estrutura F450 e da placa
AMP 2.6, motores sem escovas de corrente continua, em que a auséncia de escovas
possibilita maior confiabilidade e vida 1util [Chapman 2013], ESCs, controlador
eletronico de velocidade, para reduzir a carga de trabalho do controlador e separar o
circuito de comando do circuito de for¢a e modulo GPS, para a localizagao geoespacial
e complementar a informacdo de outros sensores presentes na APM 2.6, como
acelerdometro e barometro.

Para fazer a comunicagao entre o VANT e o piloto, foi utilizado um transmissor
e um receptor de 2,45GHz de cinco canais para o seu controle, um para cada movimento
basico (rolamento, passo, guinada e acelerador) e um para controlar o modo de voo da
APM 2.6. O transmissor e o receptor podem ser vistos, respectivamente, na Figura 1 e
na Figura 2.



| EDICAO POCKET - ENCONTRO DE COMPUTACAO DO OESTE POTIGUAR (ECOP 2020). 21 A 23 DE OUTUBRO DE 2020.

Figura 1. Transmissor utilizado na interface VANT — PILOTO.

Além do transmissor, na Figura 1 ¢ possivel observar a tela por onde o piloto
verad a imagem transmitida pela camera, bem como o DVR, dispositivo utilizado para
gravar as referidas imagens em um cartdo micro SD. Para a transmissdo das imagens foi
utilizado um conjunto de transmissor e receptor de 5,8 GHz onde o transmissor, por sua
vez, foi acoplado no VANT, enquanto o receptor foi alocado no controle, para a
visualizacdo em tempo real das imagens por parte do piloto. Na Figura 2 ¢ possivel
observar o transmissor ligado a antena de transmissdo da camera, alocado na estrutura
do drone, enquanto na Figura 1 ¢ visto o receptor das imagens.

Para que o veiculo desenvolvido seja capaz de voar, ¢ necessério utilizar um
meio que forneca muita energia em um curto periodo, para que seja possivel os
propulsores, movidos pelos motores, retirar o VANT do solo. Portanto, para o
fornecimento de energia foi utilizado uma bateria de alto poder de descarga de LiPO
com 2200mAh de capacidade e tensdo nominal de 11,1 V, dado a sua massa reduzida e
sua capacidade mediada. Assim, ¢ possivel obter um drone leve, o que ajuda a
economizar energia, reduzindo o tamanho necessario para atingir o objetivo. Na Figura
2 ¢ possivel observar o resultado da montagem, onde cada peca citada ¢ mostrada.

Figura 2. Identificacdo dos componentes do VANT.
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Para a configuragdo do VANT foi utilizado o software denominado de Mission
Planner, que realiza a comunicagdo por meio do protocolo MAVlink [Ardupilot 2020],
onde ¢ possivel realizar a calibragdo dos sensores utilizados, bem como a criagdo de
planos de voos automaticos para o veiculo. Além disso, como a AMP 2.6 salva os logs
durante o voo, ¢ possivel fazer a analise dos mesmo para a identificagdo de possiveis
problemas durante o voo, facilitando o trabalho de manutenc¢do. Na Figura 3 ¢ possivel
visualizar a interface do software descrito.

0,00 0,00
Lt
0,00 0,00

Figura 3. Captura da tela inicial do Mission Planner.

2.1. Teste de Validacao

Apds o desenvolvimento do VANT, foram realizados testes de campo, nos quais
consistiram em monitorar o SPDA do bloco de Engenharias I, que possui cerca de 4
metros de altura e estd localizado na UFERSA campus Mossoro. Estes testes foram
realizados por volta das quatro horas da tarde com o auxilio do VANT F450 e
consistiram em algar voo, até que ele estivesse sobre a edificacdo e alcancasse uma
posicdo satisfatoria, a fim de captar imagens razoaveis do SPDA do local, por meio da
camera acoplada a ele. A Figura 4 registra 0 momento em que as imagens estavam
sendo captadas. Em seguida, essas imagens foram analisadas, com o intuito de verificar
se elas atendem ao objetivo do artigo.

Figura 4. Momento da captacdo das imagens pelo VANT.
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3. Resultados e Discussoes

O resultado do teste de validagdo pode ser visto na Figura 5, que mostra a imagem

capturada pelo FPV (First Person View) do drone. Enquanto a Figura 6 tenta mostrar o
mesmo SPDA visto do solo.
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Figura 6. Foto registrada no solo sem o uso do VANT.

Dessa forma, o uso do VANT se torna interessante para a vistoria de SPDA, ja
que ¢é possivel obter um angulo de visdao diferente do que é obtido do solo, como ¢
notavel nas Figuras 5 ¢ 6.

A partir das informag¢des do grafico da Figura 7 é possivel observar a altitude
alcancada pelo drone e seu trajeto, indicado pela Figura 8, durante o teste.
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Figura 7. Variacdo da altitude alcancada pelo VANT.
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Figura 8. Trajeto realizado pelo VANT.

Além disso, apesar da eficiéncia na captura de imagens em locais elevados e de
dificil acesso, ¢ necessaria uma camera que tenha melhor qualidade de imagem, visto
que o sistema FPV acoplado no proprio drone possui baixa resolugdo, como ¢ possivel
observar na Figura 5.

4. Consideracoes Finais

Diante de um mercado cada vez mais competitivo, que visa a automagao e eficiéncia em
seus processos, torna-se necessario o uso de meios alternativos para a realizagdo do
controle e monitoramento de instalagdes. Para atender a essa demanda foi introduzido o
uso de VANT como uma possivel maneira de realizar esse objetivo.

A tarefa proposta de uso do VANT para a vistoria de um SPDA em um edificio
foi realizada com sucesso, gragas a montagem de cada uma das pecas necessarias para a
realizacdo do voo, além da instalacdo da camera e da base para capturar imagens do
prédio e posteriormente a configuracdo de estruturas como cadmera e motores, para
garantir uma operagao efetiva e segura.

Foi constatado que o VANT construido manualmente no laboratério serviu
como uma importante ferramenta para a analise de SPDA de maneira facil e rapida.
Permitindo a verificacdo de uma instalagdo localizada em um prédio relativamente alto,
de forma eficiente, evitando gastos para criar meios que permitam um operador vistoriar
pessoalmente o local e inibindo o risco que este poderia correr ao se posicionar em um
local elevado. Essa aplicacdo pode se estender para diferentes areas, permitindo a
vistoria nao s6 de SPDA, mas de qualquer estrutura que tenha seu acesso dificultado
devido a sua altura.
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