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RESUMO

SASSI, Eduardo. BADENAS, Adriano, BRITES, Thiago. Drone Anti-Dengue. 2017.
19 péaginas. Trabalho de Conclusdo de Curso (Tecnologia em Sistema de
telecomunicacdes). Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2017.

Este projeto tem por objetivo criar um protétipo Quadrimotor, com comunicagéo via
satélite para uma melhor estabilidade e programacao de controle remoto via sinal de
radio, para a diminuigdo dos focos de dengue em locais de grande incidéncia. Para
isso, sera elaborado um quadrimotor com programacdo de comandos para
locomocgéo, que, com a ajuda de um motor de esguicho de agua ir4 lancar cloro na
agua tornando-a infértil para o mosquito transmissor da dengue. Este projeto visa
contribuir para a diminuicdo dos focos de dengue. A elaboracéo de um quadrimotor
com programacdo de comandos para locomocdo sera executada. Os locais
escolhidos serdo os de maior numero de casos de dengue, onde pessoas nao
conseguem alcancar. O Drone evitara que uma pessoa suba a um local de dificil
acesso. Este trabalho de concluséo de curso foi importante, pois possibilitou a
integracdo de conteudos adquiridos ao longo do curso, em um projeto de solucéo
para o problema da Dengue, necessaria e importante para a populacdo, que
atualmente se encontra com um risco de epidemia da doenca em locais de grande
incidéncia.

Palavras chave: Drone. Quadrimotor. Dengue. Precisao. Profilaxia.



ABSTRACT

SASSI, Eduardo. BADENAS, Adriano, BRITES, Thiago. Drone Anti-Dengue. 2017.
19 pages. Course Completion Work (Technology in Telecommunications System).
Federal Technological University of Parana. Curitiba, 2017.

This project aims to create a Quadrimotor prototype, with satellite communication for
better stability and remote control programming via radio signal, to reduce dengue
outbreaks in high incidence sites. For this, a four-engine with the programming of
commands for locomotion is elaborated, which, with the help of a squirt motor of
water to throw chlorine in the water making it infertile for the transmitter of dengue
mosquitoes. This project aims to contribute to the reduction of outbreaks of dengue.
An elaboration of a four-engine with the programming of commands for locomotion
will be executed. The sites chosen are the largest number of dengue cases where
people can not reach. The Drone will prevent a person from climbing a hard-to-reach
location. This work was important because it made possible the integration of content
acquired during the course, in a solution project for the problem of Dengue,
necessary and necessary for a population, which is the best thing that has a risk
epidemic of the disease in places of great incidence.

Keywords: Drone. Four-engine. Dengue. Precision. Prophylaxis.
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1 INTRODUCAO

Este projeto tem por objetivo criar um protétipo Quadrimotor, com
comunicagao via satélite, por controle remoto de controle manual para a diminui¢éo
dos focos de dengue em locais de grande incidéncia. Para isso, sera elaborado um
Quadrimotor com programacéao de comandos para locomocédo, que, com a ajuda de
um motor de esguicho de &gua ir4 lancar cloro na agua tornando-a infértil para o
mosquito transmissor da dengue. A constru¢cdo do Quadrimotor seré feita com a
utilizacdo de uma controladora, software, motores, plataforma de Drone, baterias,

Hélices, GPS, LEDs sensores, controle e um motor de esguicho.

Um problema, amplamente divulgado pelo governo, em 2016 e novamente
em 2017 (PORTAL SAUDE) foi o combate & dengue. A dificuldade é em relacdo aos
locais de dificil acesso como calhas e caixas d’agua. Os fiscais da dengue
conseguem agir em locais de facil alcance, mas ndo é suficiente para combater a
epidemia. Com o avanco rapido tecnologico € possivel criar um prototipo
quadrimotor, controlado por controle remoto, capaz de minimizar o risco humano em
locais perigosos ou de dificil acesso. Assim, para este contexto, decidiu-se criar um
Drone Quadrimotor, que sera controlado através de uma logica de programacéao.
Este Drone ira alcancar locais altos onde os fiscais ndo conseguem chegar
proporcionando maior seguranca aos agentes. O Drone ird alcancar alturas
superiores a 50 metros e com a ajuda de um motor de esguicho ir4 lancar cloro em
focos da dengue, como aguas paradas. O cloro tornard a agua infértil para a
reproducdo do mosquito. Para isto foi escolhido um Drone com motores e com

sensores para garantir uma 6tima estabilidade do mesmo quando em uso.

1.1 PROBLEMA

Atualmente o governo disponibiliza ficais para irem de casa em casa verificar
focos do mosquito e olhar ao redor, mas sempre em locais baixos. Dificilmente os
fiscais tém acesso a locais altos, muitas vezes por serem inalcangcaveis ou
perigosos. Estes locais sédo faceis focos para armazenamento de agua parada da

chuva que visam a proliferagdo do mosquito. Este tipo de vistoria em locais baixos



ndo € o suficiente, por isto sera utilizado um Drone. A estratégia é a de alcancar
estes locais para evitar que o fiscal corra riscos, pois como se tratam de casas de
bairros, na maioria das vezes, encontra-se locais altos e inseguros. Madeiras
podres, caixas d’agua e escadas sdo normalmente encontradas em locais
apodrecendo, por estarem em contato com a mudanca de clima do ambiente,
principalmente no Parana, onde as chuvas sdo constantes. Como visto através de
acompanhamentos dos fiscais, eles somente tém recursos para olharem locais
baixos, como vasos de planta, baldes, latas de lixo, pneus, caixas d’agua que
estejam em locais baixos. Calhas, telhados, terracos e qualquer outro foco de agua
parada em um local alto ficam deixados para tras pois os fiscais ndo tem recursos, e
muitas vezes ndo se arriscam indo a locais que possam causar ameaca a sua

integridade fisica.

1.2 OBJETIVOS

Criar um prototipo quadrimotor para combater a dengue. Os objetivos Geral e
especificos serdo apresentados nos proximos tépicos.

1.2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste projeto é criar um protétipo quadrimotor, com
comunicacdo via satélite (GPS) e motor de esguicho de agua, controlado por

controle remoto de controle manual.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Seguem o0s objetivos especificos numerados em duas partes:

)] Desenvolver um quadrimotor pratico com comandos de programacao;



1)) Desenvolver um projeto para combater um problema social.

Para isso houve a integracdo das disciplinas, ja cursadas, que permitiu
adquirir os conhecimentos necessarios para elaborar um prototipo. Optou-se por um
projeto que unifica a parte de programacao com a comunicacgao, via mapa e satélite.
Através de um microcontrolador especial para voo, pretende-se, com este projeto,
apresentar uma solugdo para o problema mencionado de forma que seja de facil

implementacgéo e viavel do ponto de vista econémico.

2 JUSTIFICATIVA

O que justifica o projeto é a real necessidade do governo e da sociedade,
uma vez que o Brasil em 2016 e 2017 teve um aumento do numero de casos de
dengue em relacdo aos anos anteriores. Nas trés primeiras semanas deste ano,
foram registrados 73.872 casos no pais, um crescimento de 48,2% em relacdo as
49.857 notificacbes do mesmo periodo de 2015, embora o niumero de casos graves
e mortes tenham diminuido (PORTAL SAUDE, 2016).

Existe uma grande concentragdo dos casos nos estados brasileiros e, através
deste projeto de pesquisa, pretende-se controlar melhor a situagdo, mesmo que nao
seja possivel erradicar a dengue. Acredita-se que, uma melhoria na diminuicdo dos
locais de incidéncia e a reducao dos riscos relativos as questbes de seguranca dos
agentes também possa ser minimizada com o resultado deste projeto.

Atualmente no litoral do parand, se concentra um grande nimero de casos.
Decidiu-se entdo criar um Drone Quadrimotor, que ser& controlado através de uma
l6gica de programacao. A légica consiste em um controle remoto, de comunicacao
via radio, ligado a placa do Drone, com fun¢fes de estabilidade para manter o Drone
parado, em locais pré-determinados e identificados como de acesso critico.
Facilitara a aplicacdo da agua com cloro, nos focos de dengue, como 4gua parada.
Este Drone ira alcancar locais altos, alturas superiores a 50 metros, onde as
pessoas ndo conseguem chegar, evitando locais perigosos, correndo o risco de
sofrer algum tipo de acidente. O cloro tornara a agua infértil para o mosquito. Deve-

se lembrar que normalmente se controla os focos apenas a uma altura baixa, mas o
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mosquito esté livre pelo ambiente. Locais altos inalcangaveis pelo homem sé&o
facilmente alcancados pelo mosquito, mas encontrando a agua infértil ele né&o
podera se reproduzir. Outro objetivo € passar em alguns locais de grande incidéncia

e lancar um pouco de cloro em aguas paradas.

2.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Ao longo das pesquisas, foram utilizados varios projetos com temas de
mesmo assunto, mostrando como é composto um quadricoptero. Os 4 motores com
as respectivas hélices sdo conectados a uma plataforma, a controladora e os
sensores atuam na estabilidade de cada motor gerando forga suficiente para subir
(LEAO, 2015).

Obtiveram-se dados do boletim do ministério da saude (PORTAL DA SAUDE,
2016) que inclusive, coloca a dengue como uma epidemia no Estado do Parana.

Acompanhamentos dos noticiarios mostram como a prefeitura trabalha no
combate a dengue, o que fica visivel que fiscais atuam somente em locais baixos.
(G1 PARANA)

O Drone anti-dengue consiste em um quadrimotor automatizado para atuar
sobre focos de dengue de dificil acesso, podendo ser utilizado por autoridades e por
consumidores finais. Ser& feito um protétipo para a demonstracdo em sala de aula
mostrando como ele iria agir de acordo com um possivel foco a vista. A utilizacdo de
um Drone com um micro controlador, um controle de radio e seus motores, para
fazer a programacao de estabilidade aérea possibilita que o cloro seja despejado na
poca da dgua ou um outro recipiente. Uma plataforma com uma valvula para que
despeje esse produto em possiveis focos sera desenvolvida. “O cloro existente em
produtos sanitarios, na concentracdo de 0,1%, é capaz de impedir o crescimento e
eliminar as larvas do mosquito Aedes Aegypti, que transmite a dengue, conforme
pesquisa da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (Esalg) da USP, em
Piracicaba” (BERNARDES,2012).
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Seguindo o cronograma adquiriu-se o material necessario e desenvolveu-se
para a primeira montagem. As atividades foram atribuidas de acordo com as
habilidades de cada participante do projeto e a programacdo do sistema foi
preparada em paralelo a construcdo do Drone. Primeiramente foi montada a
estrutura basica do Drone, junto da parte mecéanica. Na sequéncia foram colocados
em pratica os testes de estabilidade do Drone, de precisdo com os comandos do

controle e de esguicho de agua com o protétipo elaborado.

3.1 MULTI-COPTER QUADCOPTER F450

O Drone Quadcopter F450, apresentado na Figura 1, é construido a partir de
fibra de vidro de qualidade e poliamida nylon. Possui circuitos para conexdes de
solda direta e todos os parafusos necessarios para a estrutura. Bracos, coloridos,
para a orientacdo e manté-lo voando na direcdo certa. Grandes guias de montagem
na placa de fundo do quadro principal para facilitar sua construcdo. Foi escolhido
este tipo de estrutura e modelo de Drone, pois se optou pelo melhor custo beneficio

disponivel no mercado, que garantisse também uma boa preciséo de voo.
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Figura 1 — Quadcopter F450
Fonte: Autoria propria
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Figura 2 — Desenho com medidas do Quadcopter F450
Fonte: droneng.com.br 23 de setembro de 2017

Segue, as especificacdes do Drone de acordo com a figura 1 e 2, o protétipo
na figura 1 apresenta furos para os parafusos de montagem do motor de 16/19 mm

e distancia entre eixos de 17.7in/450 mm.
A figura 2 apresenta as seguintes especificacdes, a) largura de 450mm, b)

altura de 190mm, c) peso de 280g
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3.2 QUADRIMOTORES

Os motores utilizados possuem sensores que ajudam o Drone a manter
estabilidade ao voar. Estes motores, conforme figura 3, de poténcia de 920kv sdo
muito inteligentes e possuem tensdo de DC 7-12 V, peso de 53g. Possuem alto
Desempenho, ja sédo prontos para Drones e outras funcbes aéreas, corrente de 40A,
exploséo atual de (10sec) com 60A, peso de 26g tamanho de 68x25x8.7mm.

Figura 3 - Imagem do quadrimotor
Fonte: Autoria propria

Caracteristicas dos motores: Possui programacdo especial, resposta do
acelerador rapida, supera todos os tipos de software de fonte aberta. O Firmware foi
otimizado para o motor de disco, e tem uma Otima compatibilidade com os softwares
programaveis. Muito inteligente, forte capacidade de adaptacdo, configuracdo de
tempo item (altura/sincronismo do meio). Este equipamento € muito facil de usar pois
possui integracéo para programacao com softwares Livres, possui um fio de linha de
sinal do acelerador que é torcido para reduzir o crosstalk, dentro da transmissao de

sinal gerado pelo cobre, de modo que o voo fique mais estavel. Suporta taxas de
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atualizacdo até 621Hz e é compativel com vérios controladores de voo. Seu
desempenho e estabilidade superam o circuito de condugdo com componentes

discretos construidos e ainda conta com uma forte capacidade de fluxo.

3.3 PLACA CONTROLADORA DE VOO LOGICA PROGRAMAVEL

A placa Utilizada foi de grande importancia, pois ela € uma das melhores
disponiveis no mercado e facilmente programavel, ela € compativel com inimeros
softwares gratuitos, o utilizado foi o Mission Planer.
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Figura 4 placa Pixhawk PX4
Fonte: fonte pixhawk.org 23 de setembro de 2017

A placa Pixhawk PX4, figuras 4 e 5, € uma placa controladora de voo, possuli
como caracteristicas avancadas um sistema de 32-bit ARM CortexM4, alta
performance de processadores, pode executar RTOS NuttX real-time de um sistema
operacional. Tem poder de backup integrado e controlador de backup falha, se o
controlador principal falhar o controle de backup é seguro para atuar. Oferece modo
automético e manual. Pode proporcionar a entrada de alimentagdo redundante.
Optou-se por escolher esta placa pois ela é facilmente programavel com a ajuda de

softwares livres disponiveis na internet, e ela é considerada uma das melhores para
criacao de Drones estaveis.
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Suas especificagbes sdo microprocessador com a unidade de
processamento de hardware ponto-flutuante, frequéncia de 168 sensores, 3-axis
L3GD20 giroscopio digital de 16 3-axis, acelerobmetro LSM303D 14/Magnetdmetro,
MPUG6000 eixos acelerémetro/magnetdometro. Precisdo de barbmetro. Possui
Interface compativel com UART de alta tensdo 1, 2. Com controle de fluxo de

hardware e também comunicagédo com interface USB.

AIRSPEED
POWER
[2C (external compass, LED)

RGB LED
ANALOGK2

SPI

CANBUS UsB-DF13

UsB

SER3 (GPS)

JTAG
SER4 (NSH Shell)

SER1

REZET FMU

RESET IO SER2

ARM SWITCHAED
SPEKTRUM/TSM

BUZZER.

e | wrf e o o o

PPM-IN

SBUS-TN

SBUIS-out PWM-10-8 PWM-10-1
RSSI-in

&= PAWM-FMU-1

Figura 5 — datashet placa Pixhawk PX4
Fonte: fonte pixhawk.org 23 de setembro de 2017

3.4 RECIPIENTE LIQUIDO E MOTOR DE ESGUICHO

As figuras 6 e 7 mostram o0 recipiente, constituido de plastico para
armazenamento e bombas de pressédo, unidos através de mangueiras que, estando
instalados na estrutura do Drone despejam a mistura dentro do alvo desejado. Usou-
se bombas de para-brisa e mangueiras de aquéario para fazer a adaptacdo do
projeto. Foi necessario a criacdo de um circuito com a presenca de um Relay que
ativa e desativa a funcdo de ligar o motor de esguicho. Todo o equipamento é
comandado por um microcontrolador Pixhawk que, com um software de
programacao interpreta e transforma os dados inseridos pelo usuario em comandos.
Foram executados testes exaustivos para verificar a viabilidade e operacionalizagéao

do projeto.
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Figura 6 — motor de esguicho para para-brisa de carro.
Fonte: Autoria propria

Apés testes verificamos que o recipiente seria Util e compativel com o motor
de esguicho, por ser de plastico o protétipo, nés facilmente implementado furos nele
para gue conseguissemos armazenar agua sem molhar nenhum componente do

protétipo.

Figura 7 — recipiente liquido adaptado para o projeto.
Fonte: Autoria prépia
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nos primeiros testes acabamos quebrando as hélices, pois tivemos
dificuldade de controlar o Drone, também né&o tinhamos nocao da sensibilidade pois
o controle estava muito sensivel, até conseguirmos calibrar os movimentos do
controle foram semanas longas de testes. Através de testes de precisédo foi possivel
calibrar o controle e os comandos para oferecer uma 6tima estabilidade ao Drone.
Para isto utilizamos campos abertos e manuseamos o Drone de todas as formas
possiveis (cima baixo, esquerda e direita), estes movimentos foram importantes para
juntamente com o software Mission Planer nés calibrarmos o Drone. Nos testes com
grandes distancias conseguiu-se alcancar alturas superiores a 30 metros e
distancias de aproximadamente 50 metros, sem perder sinal e nem o controle do
equipamento. O que foi util para validarmos a possibilidade de ir com ele em locais
altos e inalcancgéaveis.

Observou-se também uma boa estabilidade, mesmo carregando o recipiente
com liguido armazenado, o que mostra ser eficiente para a sua fungcédo. A partir do
protétipo elaborado, observou-se que uma camera adaptada ao Drone podera trazer
uma experiéncia melhor, pois se consegue assim visualizar os locais onde o Drone
irA esguichar a agua. Também com a utilizacdo do GPS podera programa-lo para
receber coordenadas e automaticamente dirigi-lo ao local indicado pelo mapa.
Observou-se também ao fazer testes com levantamento de peso que o Drone
suporta 0 pesso necessario que seria aproximadamente 2 Kg para levantar o
armazenamento de liquido e os demais itens adicionais.ApOs 0s estudos e analise
dos resultados finais, conclui-se que este projeto se aplica a implementacfes
futuras, pois o Drone possui todos os recursos disponiveis que possibilitam essas
integracoes.

Uma estimativa de custo para o total desenvolvimento do projeto com bateria
de autonomia para até 12 minutos, seria de aproximadamente R$:1500,00 menos do
gue o previsto no orgamento do projeto encontrado na proposta do trabalho.

Infelizmente no decorrer dos testes acabou se queimado a placa controladora
depois de um curto circuito nas tentativas de ligamento do motor, Porém esta falha
nao ocasionou tantos problemas, pois ja tinhamos feito testes para validarem o

funcionamento do prototipo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista o trabalho realizado, conclui-se que criar um protétipo através
de um Drone, quadrimotor para combater a dengue € um tanto trabalhoso, pois
requer muito cuidado e atencdo com todos os equipamentos utilizados. A ideia de ter
um quadrimotor estavel durante o voo foi essencial para se criar o protétipo, pois
consegue-se assim uma Otima estabilidade do equipamento para que 0 mesmo
atingisse os focos da dengue e despejasse o cloro. Também com a ajuda de um
GPS e a placa controladora de voo conseguiu-se facilmente manter o Drone fixo
enguanto sobrevoava uma determinada posi¢cao. Outro ponto essencial foi a escolha
do modelo de Drone, pois 0 mesmo suportou carregar o liquido e ndo perdeu a sua
automacao e controle. Através dos testes conseguiu-se carregar 2kg de sobrepeso.
O Drone foi construido com o objetivo de diminuir ou até eliminar os focos de
dengue em locais de dificil acesso. Foram identificados os locais com maiores
casos, qual a melhor técnica para que o Drone pudesse ter maior eficdcia no
combate aos focos de proliferacdo do mosquito. Infelizmente durante o processo de
desenvolvimento do projeto, a placa controladora de voo se danificou e nao foi
possivel apresentar o Drone fazendo a funcdo de despejar a 4gua enquanto no ar.
Entretanto a engenharia através do protétipo possibilitou demonstrar que é possivel
mandar comandos via controle de radio para o Drone, para que 0 mesmo enguanto
esteja voando sobre local ou foco da dengue, consiga ligar o motor de esguicho para
tornar a agua infértil para o mosquito reprodutor da dengue.

O trabalho de conclusé&o de curso foi importante, pois possibilitou a integragcéao
de contetdos adquiridos ao longo do curso, em um projeto de solucdo para o
problema da Dengue, necesséria e importante para a populacdo, que atualmente se

encontra com um risco de epidemia da doenca em locais de grande incidéncia.
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