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RESUMO

A medicdo da profundidade do leito de rios e lagos é uma acdo necessdria para o monitoramento destes
corpos hidricos afim de acompanhar o assoreamento ao qual estdo sujeitos. Neste sentido foi realizado em
2015 um projeto para o desenvolvimento de um quadricoptero anfibio equipado com um dispositivo sonar
para auxiliar a tomada dessa medicdo, sendo o presente projeto continuacdo daquele. A partir de trabalhos
anteriores se buscou a confec¢do de placas de circuito impresso mais compactas que suas antecessoras,
reduzindo assim o espago ocupado e a carga do quadricoptero. Para isso foi desenhado uma nova placa para
a utilizacdo de componentes SMDs (Surface Mounted Device ou componente montado em superficie em
tradugdo livre) e a compactagdo dos circuitos a fim de produzir uma Unica pega, posteriormente montada e
testada. Com as atividades realizadas de produziu uma placa funcional, menor e mais leve para o circuito
analdgico responsavel pela atuagdo dos sensores e aquisicdo de dados.

PALAVRAS-CHAVE: Miniaturiza¢do. Drone Anfibio. Quadricoptero. Monitoramento de rios e lagos.
ABSTRACT

Measuring the depth of the bed of rivers and lakes is a necessary action for monitoring these water bodies
in order to monitor the siltation to which they are subject. In this sense, a project was carried out in 2015 for
the development of an amphibious quadricopter equipped with a sonar device to assist in taking this
measurement, and this project is a continuation of that. Based on previous works, an attempt was made to
make printed circuit boards more compact than their predecessors, thus reducing the space occupied and
the load of the quadricopter. For this, a new board was designed for the use of SMDs (Surface Mounted
Device) components and compacting the circuits to produce a single piece, later assembled and tested. With
the activities carried out, it produced a functional board, smaller and lighter for the analog circuit responsible
for the operation of sensors and data acquisition.
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INTRODUCAO

O assoreamento é, como explicado por Ribeiro (2021): “o acimulo de sedimentos (areia, terra, rochas),
lixo e outros materiais levados até o leito dos cursos d'agua pela a¢do da chuva, do vento ou do ser humano”.
Este fendOmeno, segundo a autora, pode resultar na escassez de agua para uso urbano e rural, em enchentes
mais intensas, em dificuldades no uso do curso d’agua para navegacao e no impacto sobre o ecossistema do
rio ou lago ocasionado pela baixa oxigenagao do corpo aquoso. O monitoramento deste fendbmeno, isto é, a
mediacdo periddica da profundidade de rios e lagos é comumente realizada com o uso de esta¢Ges fixas,
que apesar de realizar essa medi¢cdo com alta periodicidade possuem como desvantagem o fato de estarem
fixadas em um ponto tomando a profundidade apenas deste local, ou de forma manual com o deslocamento
de um ou mais técnicos, o que permite a medicdo de diversos pontos mas reduz a periodicidade da medida
e sofre impacto com a dificuldade de acesso a determinados locais.

Com base nessa problematica o egresso Nilton da Rosa desenvolveu em um projeto financiado pela
Fundacdo PTI (Parque Tecnoldgico de Itaipu) um VANT (Veiculo Aéreo Nao Tripulado) anfibio com um sistema
de sonar para a medicdo da profundidade de corpos hidricos e posteriormente, em seu trabalho de conclusao
de curso (Da ROSA IR, 2017). Ele projetou um sistema de sonar através da técnica Pulso-Eco para ser utilizado
no VANT, além de um firmware para o controle do sistema e uma plataforma para a visualizacdo dos dados.

Para a integracdo entre o projeto da Fundacao PTl e o citado TCC Gelson Rocha (2019) desenvolveu um
projeto trazendo algumas mudancas ao sistema de Da Rosa, atualizando o software de visualizacdo de dados,
convertendo o firmware escrito para VHDL, reprojetando alguns componentes e desenvolvendo duas placas,
qgue deveriam ser fabricadas em SMT (tecnologia de montagem em superficie) para a aplicacdo do sistema.
Este trabalho visou evoluir ainda mais o trabalho de Da ROCHA (2019) com o intuito em reduzir a placa do
sonar a uma Unica placa e redugao do peso de forma a aumentar a autonomia de voo do VANT.

MATERIAIS E METODOS

Para a execucdo do projeto foi utilizado o software Multisim para a simulacdo do circuito e o software
EasyEDA para o desenho da PCI. Apds o estudo dos trabalhos anteriores, Da Rosa (2017) e Rocha (2019), foi
realizada a andlise dos circuitos elaborados por Rocha. Para isso o mesmo foi dividido em blocos, figura 1, e
cada bloco foi simulado individualmente. Posteriormente essas simulagdes seriam utilizadas para conferir e
validar a placa montada.

Figura 1 — Diagrama de blocos da PCI
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Fonte: Autores

A PCI foi entdo redesenhada, a fim de ser composta por uma Unica pega e entdo encomendada e os
componentes SMD necessarios comprados. Com os componentes em maos foi feita a soldagem dos mesmos,
utilizando os materiais e espacos disponibilizados pela UTFPR campus Toledo optando-se por realiza-la de
maneira manual para permitir o teste dos blocos e facilitar a localizacdo de eventuais erros. Com a finalizacdo
dessa etapa iniciou-se as atividades referentes a FPGA, isto é, a execu¢do do programa desenvolvido por
Rocha e a conexdo com a nova placa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A PCl redesenhada é apresentada na figura 2, sendo 2a a vista superior,2b a vista inferior e 2c a vista
superior da placa ja montada.

Figura 2 — PCl Desenvolvida

Fonte: Autores

Para a comparacdo do presente projeto com os trabalhos anteriores foi realizada a pesagem de duas
placas fisicas montadas: a desenvolvida por este projeto na figura 3a e a placa desenvolvida por Da Rosa com
as modificacdes implementadas por Da Rocha na figura 3b. Também foi realizada a medicdo das suas
dimensodes, apresentadas na tabela 1.
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Figura 3 — Massa de diferentes placas para a medi¢do de profundidade

Fonte: Autores

Tabela 1 — Comparagdo de tamanho entre as placas
Placa Dimensoes Area Total Ocupada
47,7 x 90,6 mm
Projeto Anterior 100,83 cm?
84,55 x 68,15 mm

Projeto Atual 60,25 x 73,4 mm 44,22 cm?

Fonte: Autores

Deve-se observar que até entdo a o circuito analégico era divido em duas placas, como pode ser visto
na figura 3b, a de aquisi¢ao de dados e a de ativagao do transdutor ultrassonico, sendo compactado em uma
Unica pega por meio do presente trabalho.

A figura 3a apresenta o peso da placa deste projeto com 46,07 g, um valor 39,82 % menor que o das
placas anteriores, que somam 115,67 g como é indicado na figura 3b. Em relagdo as dimensdes apresentadas
na tabela 1 pode-se ver que a nova PCl tem uma drea 56,14% menor que suas antecessoras.

Essas duas alteragbes sdao positivas considerando que o equipamento serd instalado em um
quadricoptero. Em termos de massa, o conjunto da placa analdgica, a placa digital e transdutor ultrassénico
somam 245,92 g de forma que os parametros massa e tamanho podem ser reduzidos ainda mais escolhendo
uma FPGA, ou outro sistema digital, menor e mais leve.

CONCLUSAO

Este projeto traz melhorias ao produto final que se almeja obter, que uma vez finalizado trard impacto
ndo s6 pela atengdo que VANTs atraem mais também pela questdo ambiental que trabalha e os
conhecimentos foram estruturados ao logo de seu desenvolvimento. Embora fique pendente a integracdo
com o sistema de desvio de obstdculos este projeto é um passo importante e que nés deixa mais préximos
de um produto funcional.
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