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RESUMO

A Internet dos Drones (loD) representa um avango na conectividade dos drones,
possibilitando a comunicacao entre eles, com sistemas em terra e 0 acesso a
Internet para a troca instantdnea de informagdes. Um dos desafios que a loD
procura mitigar € o monitoramento eficiente de areas de interesse, por exemplo,
para auxiliar na seguranca de campi universitarios. Esta pesquisa, que esta inserida
no contexto do @manna_team (uma teia de pesquisa, desenvolvimento, inovacao e
difusdo cientifica), lida com esse desafio, na qual se investiga o planejamento de
rotas estratégicas para o voo de drones com o objetivo de auxiliar no monitoramento
do campus sede da Universidade Estadual de Maringa (UEM), integrando drones,
suas ferramentas e inovagdes, visando locais de maior movimento de pessoas e
veiculos no campus. Os resultados obtidos mostram a possibilidade da aplicacéo
dos drones na tarefa de seguranga do ambiente universitario.

INTRODUCAO

O campus sede da UEM possui 1.240.323,00 m? de area fisica. Como se trata de
um local publico e de grande movimentagéo de pessoas, 0 ambiente estd suscetivel
a ser alvo de assaltos, casos de assédio e vandalismo, entre outros riscos, mesmo
havendo profissionais capacitados atuando na seguranca do Céampus. Para
melhorar a seguranca, uma das opcgdes promissoras a serem exploradas é a
utiizacdo de drones, que possuem a capacidade de voar autonomamente e
transmitir imagens ao vivo.

A utilizacdo do drone para o monitoramento da seguranca apresenta beneficios
como a reducdo do tempo de inspecdo, melhor identificacdo de condi¢des
perigosas, maior transparéncia na tomada de decisées e geracao de feedback sobre
os planos e procedimentos de seguranca (LIMA; COSTA, 2023). Nessa direcao, o
conceito de waypoint permite aos operadores de drones programar um percurso
especifico através da definicao de pontos de referéncia no mapa, indicando locais
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que o drone deve visitar durante o voo, juntamente com informagGes como altitude,
velocidade e direcao (ALVANE, 2014). O drone utiliza esses dados para navegar de
forma autbnoma ao longo do trajeto estabelecido, alcangando cada waypoint e
executando as acdes designadas.

Visando uma solucao para que haja menores indicios de crimes e maior seguranca
na area, este trabalho tem como objetivo investigar o planejamento de rotas
estratégicas de drones para realizar a tarefa de monitoramento das areas publicas
da UEM. O principal alvo do estudo & propor o MannaWay, uma aplicagdo da
ferramenta de waypoint, disponivel como um estilo de navegacao do veiculo aéreo.

MATERIAIS E METODOS

Para proposicdo do MannaWay, seguiu-se uma abordagem metodoldgica empirica,
de modo a se ter uma prova de conceito da sua potencial aplicabilidade. O
procedimento para a escolha da rota a ser realizada pelo drone envolveu a selegao
de um estacionamento na universidade que apresentasse um fluxo regular de carros
e pessoas, garantindo assim, experimentalmente, uma amostragem representativa
das atividades no local.

O drone utilizado neste estudo foi o modelo Spark, fabricado pela empresa DJI,
reconhecida mundialmente no comércio de drones por sua qualidade e
confiabilidade, sendo frequentemente utilizada experimentalmente em diferentes
trabalhos da literatura (SUROSO, 2021).

A utilizacdo da ferramenta de waypoint foi conduzida por meio do aplicativo
Rainbow, uma plataforma que oferece a capacidade de criar e salvar diferentes
missdes, permitindo a reutilizacdo de rotas previamente configuradas de forma
eficiente e conveniente.

As configuracdes gerais para todos os waypoints foram ajustadas visando garantir
um voo seguro e eficaz. A altitude foi definida em cinco metros, considerada ideal
para evitar obstaculos como copas de arvores, que poderiam representar potenciais
riscos para o drone. Além disso, essa altura proporcionou uma boa visibilidade das
pessoas e veiculos presentes na area, garantindo a qualidade das imagens
capturadas.

Para otimizar a visibilidade durante o voo, a camera foi configurada para filmar em
um angulo de 45 graus em relagdo ao solo em todos os waypoints, garantindo uma
ampla cobertura do ambiente circundante. Além disso, foi estabelecido que a direcao
da camera se alinhasse automaticamente com o préximo waypoint ao sair de um
ponto para o préximo, garantindo uma transicao suave entre os diferentes pontos da
rota.

Nas propriedades da missao, a velocidade do drone foi estabelecida em 2,5 metros
por segundo entre cada ponto da rota, garantindo uma navegacdo precisa e
controlada ao longo do percurso. Além disso, foi configurado para que o drone
retornasse automaticamente ao primeiro ponto ao concluir a rota, assegurando uma
concluséo eficiente da misséo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Foram conduzidos testes de campo do MannaWay no dia 07 de abril de 2024,
considerando as condi¢cdes climaticas previstas para a cidade de Maringa, que
indicavam ventos com uma velocidade média de 13,7 km/h, conforme dados
fornecidos pelo SIMEPAR (Sistema de Tecnologia e Monitoramento Ambiental do
Parana). Foi ativada a configuracdo para que a aeronave comecasse a gravar video
a partir do primeiro waypoint e encerrasse a gravacao no Ultimo ponto da rota
determinada, proporcionando uma documentacdo completa de toda a missédo. A
Figura 1 apresenta um registro dos testes de campo realizados.

Figura1 — Teste‘de cao realizados na UM(Fonte: Autor, 2024)

Um aspecto crucial a ser considerado durante os testes foi a duragao da bateria do
drone. Para o modelo Spark utilizado, a autonomia de voo é de aproximadamente 10
minutos. Portanto, as rotas escolhidas para os testes foram planejadas de forma a
garantir que o tempo de voo total ndo excedesse esse limite, assegurando assim a
conclusédo bem-sucedida das missoes.

No total, foram realizados trés testes com waypoints em locais distintos, cada um
com uma quantidade diferente de pontos de passagem ao longo da rota. Essa
variagdo na quantidade de pontos permitiu avaliar o impacto da complexidade da
rota na duracdo do voo e na eficacia da missao. A Figura 2 apresenta visualmente
as rotas realizadas durante os testes, fornecendo uma visdo geral das areas
monitoradas e dos pontos de passagem estabelecidos.

2]
S/

~Nn 32r
L B
m ) £)
ARS =Staciopar Jom
&ha7m 5.8 548
TL43m 6’. m
~. 2l

2 ¥ Corre

Figura 2 — Trés rotas para o mesmo local, porém com diferentes waypoints (Fonte: Autor, 2024)

Para as trés rotas, foi coletado o tempo que o drone levou para concluir cada uma
delas, os resultados obtidos estao apresentados na Tabela 1. Constatou-se que um
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maior numero de waypoints resulta em um tempo de voo mais longo para a
conclusdo do percurso. Essa discrepancia pode ser atribuida, em parte, a
interferéncia do vento durante as missdes, contudo, o circuito das trés rotas foi bem-
sucedido pelo drone. Em ultima andlise, com base nos testes realizados nas rotas e
na andlise das imagens transmitidas pelo drone, pode-se concluir que a ferramenta
de waypoints mostra-se altamente promissora para auxiliar no monitoramento
eficiente do campus.

Tabela 1 — dados obtidos de cada rota.

Rota 1 Rota 2 Rota 3
waypoints 7 12 13
tempo de voo | 6min 10s 6min 30s 6min 32s

CONCLUSOES

Este trabalho investigou o planejamento de rotas estratégicas de drones para
realizar a tarefa de monitoramento das areas publicas da UEM. Assim, foi proposto o
MannaWay, que por meio da ferramenta de waypoint, analisou-se diferentes rotas
para o mesmo local a ser monitorado, observando-se que a quantidade de pontos de
passagem influencia levemente na duragéo do voo.

Para outras rotas, ajustes nas configuracées podem ser necessarios, dependendo
da finalidade do voo. Condicbes climaticas adversas, como ventos fortes e chuva,
podem representar obstaculos significativos para a execucado segura das missoes
dos drones.

Em estudos futuros, € viavel explorar a integracdo de outras ferramentas em
conjunto com o0s waypoints, visando aprimorar a eficacia das missdes de
monitoramento.

Uma possibilidade é a utilizacao da visdo computacional, que tem potencial para ser
empregada no reconhecimento de objetos durante o voo do drone, ampliando assim
as capacidades de deteccao e analise do ambiente monitorado.
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