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Abstract— Since 1992, the Renato Archer Research Center — CenPRA has been acting in the aerial robotics research and devel-
opment domain. R&D for aerial robots is characterized by multi-disciplinary activities that requires the integration of different
engineering competencies, such as Mechanical, Aeronautical, Electrical, Control, Computer Science, Robotics, etc. These differ-
ent competencies are not easily found in every research institution in Brazil, rendering effective aerial robotics R&D a difficult
matter. A natural solution for this scenario is to build-up a cooperative network for aerial robotics R&D where researchers share
competencies, resources, results and experiences. The purpose of this article is to show the aerial robotics R&D situation in Bra-
zil, to stress the motivation for a aerial robotics R&D network in Brazil and, finally, to propose a methodology for the creation
and operation of such a network.
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Resumo— Desde 1992 o Centro de Pesquisas Renato Archer — CenPRA tem atuado na pesquisa e desenvolvimento em robdtica
aérea. P&D em robotica aérea caracteriza-se por atividades multi-disciplinares que requerem a integragdo de diferentes compe-
téncias em engenharia, tais como mecanica, aeronautica, elétrica, controle, computagdo, robotica, etc. Estas diferentes competén-
cias néo sdo encontradas facilmente em toda e qualquer instituig¢do de pesquisa no Brasil, tornando a pesquisa efetiva em robdtica
aérea de dificil estruturagdo. Uma solugdo natural para este cendrio é construir uma rede cooperativa de P&D em robdtica aérea,
onde pesquisadores compartilham competéncias, recursos e experiéncias. O objetivo desse artigo ¢ mostrar um panorama da ro-
botica aérea no Brasil, apresentar a motivagao para uma rede de P&D em robdtica aérea no Brasil e propor uma metodologia para

a criagdo e operagdo desta rede.
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1 Introducio

A terminologia de Veiculos Roboticos Aéreos
(VRA’s) aqui introduzida reflete a nogdo de se agre-
gar capacidade de operagdo autdnoma as aeronaves
ndo tripuladas - em Inglés, Unmanned Aerial Vehi-
cles (UAV’s) ou Veiculos Aéreos Nao-Tripulados
(VANT’s). As aeronaves comumente consideradas
sdo avides, helicopteros e dirigiveis, embora existam
também referéncias a veiculos miniaturizados e pro-
postas de “aeronaves ndo convencionais”. A Pesqui-
sa, Desenvolvimento e Inovagdo (PD&I) em VRA',
tanto na academia quanto no setor industrial, visam
portanto o estabelecimento de aeronaves roboticas
substancialmente autdnomas.

A autonomia robotica envolve desde solugdes de
pilotagem automatica usando sensores usuais como
inerciais ¢ GPS, até niveis mais complexos de nave-
gacdo, como por exemplo: o uso de outras fontes
sensoriais, como visdo, radares, lasers, etc.; a incor-
poracdo de capacidades de percepcdo da acronave e
de seu ambiente; capacidade de analise e tomada de
decisdo para adaptacdo da missdo em curso de exe-
cugdo; a agdo cooperativa e coordenada entre veicu-
los aéreos e entre esses veiculos e os terrestres, etc.
Além disso, a implementagao dessas fungdes envolve
a integracdo de equipamentos, sensores, software e
hardware embarcados e de tempo real, sistemas de
comunicagdo, aspectos de redundancia e tolerancia a
falhas, dentre outros.

Em termos de aplicagdes, o potencial de utiliza-
¢do de de VRA's ¢ extremamente vasto, abrangendo:
a investigacao e monitoragdo ambiental, climatologi-
ca e de biodiversidade; mapeamento; prospeccdo
topografica, mineral e arqueoldgica; levantamento de
ocupagdo urbana e em areas rurais; inspecdo de
grandes estruturas como linhas de transmissdo ou
oleodutos e gasodutos; observacdo de obras e repre-
sas; monitoragdo em estradas ¢ rios; geragdo ¢ re-
transmissdo de sinais de comunicagdo; operacao em
zonas de perigo ou de desastres; vigilancia; reconhe-
cimento e apoio tatico em atividades militares e de
seguranga publica; busca e salvamento.

Embora os VRA’s ocupem atualmente uma pe-
quena parcela no mercado aeroespacial, nas proxi-
mas décadas sdo previstos crescimentos acentuados
da sua importancia e participacdo no mercado mun-
dial.

No cenario mundial em VRA’s, destacam-se
principalmente Estados Unidos, Israel, Australia,
Canadé e paises Europeus. Nos EUA por exemplo,
roadmaps para o segmento de VRA’s sdo apresenta-
dos nos documentos do Departamento de Defesa
(DoD, 2005) e da NASA (NASA, 2005). Nagdes,
como a Coréia, por exemplo, vém estabelecendo
programas estruturados em VRA's visando a inser-
¢do no grupo de paises detentores desta tecnologia.
Em alguns paises vém sendo elaboradas regulamen-
tagcdes para o voo de aeronaves nao-tripuladas; ja se
discute até mesmo a normalizag@o para sua utilizacao



futura em harmonia com as aeronaves tripuladas
(UAV MarketSpace, 2007).

No Brasil, os primeiros esforcos na area de ae-
ronaves radio-operadas datam da década de 1980,
conduzidos no Centro Técnico Aeroespacial (CTA).
Projetos recentes visando o desenvolvimento de ae-
ronaves robdticas autdnomas contabilizam mais de
uma dezena no pais.

E importante e estratégico que o Brasil estabele-
ca sua estratégia de desenvolvimento e dominio tec-
noldgico em veiculos roboticos aéreos, considerando
tanto a vasta gama de aplicacdes relevantes para a
realidade do pais, quanto sua inser¢do no mercado.

No que tange a estruturagdo de uma politica na-
cional para o setor, o Ministério da Defesa estabele-
ceu suas diretrizes através da Portaria N° 606/MD de
11/06/04, publicada no DOU N° 112 em 14/06/2004.

Dentre os grupos do pais atuantes em VRA's, o
CenPRA vem desenvolvendo atividades de P&D na
area desde 1992. Inicialmente, participando, de 1992
a 1995, do esforgo da empresa Gyron Tecnologia no
desenvolvimento de um helicoptero ndo-tripulado - o
projeto Helix. E a partir de 1996, conduzindo o pro-
jeto AURORA (Autonomous Unmanned Remote
Monitoring Robotic Airship), no qual a plataforma
aérea ¢ um dirigivel ndo-tripulado.

Baseado na experiéncia auferida pelo CenPRA e
nas interacdes de seus pesquisadores com grande
parte dos outros grupos do pais atuantes em VRA's,
se insere o presente trabalho, que visa propor a for-
mag¢do de uma rede nacional de ensino, pesquisa e
desenvolvimento em VRA's. Assim, apos essa se¢ao
introdutéria que forneceu um panorama da area, o
restante desse artigo estd organizado da seguinte
forma. Na secdo 2 sdo apresentadas resumidamente
as tecnologias envolvidas em VRA's. A fim de ilus-
trar a integrag@o dessas tecnologias, a Se¢do 3 sinte-
tiza as agdes do CenPRA no desenvolvimento de
VRA's e os resultados obtidos. A Secédo 4 prové en-
tdo uma visdo geral das iniciativas em VRA's condu-
zidas atualmente no pais e, na Se¢do 5, apresenta-se
uma proposta para a criacdo da rede de pesquisa.
Finalmente, a Segdo 6 estabelece as conclusdes do
trabalho e sdo fornecidas as referéncias bibliografi-
cas.

2 Competéncias Envolvidas no Desenvolvimento
de Um Veiculo Robético Aéreo

Idealmente, um veiculo robotico aéreo (VRA) pode
chegar a ser um robd muitissimo sofisticado ao in-
corporar o estado da arte da tecnologia integrando as
engenharias mecanica, acronautica, elétrica, de mate-
rias, de controle, de computag@o e a robotica.

Nesta secdo consideram-se dois grandes eixos
principais na pesquisa e desenvolvimento de VRA's:
robotica (congregando elétrica, controle, computa-
¢do, robodtica) e aeronautica (congregando aeronauti-
ca, materiais e mecanica). Embora haja intersegio e

co-dependéncia entre eles, tal separacdo simplifica,
sem perda de generalidade, a apreciacdo das compe-
téncias envolvidas.

2.1 Robotica

Um VRA, em fungdo do nivel de tecnologia robdtica
utilizada, pode ter os seguintes graus de autonomia,
mostradas a seguir. Esses niveis, que podem ser
vistos como diferentes capacidades num sistema ro-
boético inteligente, caracterizam também um enfoque
evolutivo para o desenvolvimento de VRA's (Ra-

mos, 2002):

1- VRA comandado por controle remoto (teleopera-
do) - O comando dos dispositivos de atuagdo do
veiculo € realizado diretamente pelo piloto em
terra, que acompanha visualmente a evolugao da
aeronave, seja por observagdo direta, seja indire-
tamente através de imagens geradas por cameras
a bordo do veiculo.

2- VRA teleoperado e telemonitorado - O comando
do veiculo ¢ realizado pelo piloto em terra. O
veiculo dispde de um conjunto sensorial embar-
cado cuja informagdo resultante — revelando sua
situagdo instantanea, ¢ transmitida ao solo (dados
de telemetria) e permite ao piloto acompanhar a
situagdo da aeronave.

3- VRA supervisionado - O veiculo possui capacida-
de de executar comandos de movimentos pré-
estabelecidos, ao passo que o operador em terra
observava sua situacdo pelos dados de telemetria.

4- VRA auténomo - O veiculo possui capacidade de
executar e alterar planos de agcdo em fungdo de
informagoes captadas pelo sistema de percepcao
a partir das informagdes sensoriais embarcadas. A
especificacdo da missdo ¢ feita num alto nivel de
abstragdo, em interagdo com o operador em terra,
que acessa os dados de telemetria e de missdo en-
viados pelo veiculo a terra.

Sob o ponto de vista robotico, o desenvolvi-
mento de um VRA requer um conjunto de compo-
nentes sobre os quais sdo implantadas as capacidades
enumeradas anteriormente, dotando o veiculo de
autonomia. Esses componentes podem ser classifica-
dos segundo trés funcionalidades interdependentes
(roboticos, de suporte & implementacdo, de suporte
ao desenvolvimento), resumidas a seguir (Ramos,
2002).

A- Os recursos roboticos incluem componentes para:
i) estabilizagdo da aeronave, controle de movi-
mentos € navegagio; ii) planejamento e controle
de missdo, e; iii) percep¢do e interpretagdo senso-
rial em diferentes niveis de complexidade.

B- Os recursos de suporte a implementagdo envol-
vem: i) infra-estruturas de hardware e software
embarcadas e em terra para integragdo de compo-
nentes e processamento; ii) software de tempo
real; iii) estagdo de terra para registro dos dados
de telemetria e com interface humano-maquina
para a operagdo do veiculo, iv) sistemas de co-



municagdo bi-direcional veiculo — terra; v) ar-
quitetura de software robotico ¢; vi) solugdes de
redundancia e tolerancia a falhas.

C- Os recursos de suporte ao desenvolvimento inclu-
em: 1) modelagem matematica e metodologias de
identificagdo; ii) ambiente de simulacdo e de
projeto auxiliado por computador, e; iii) ambiente
de apoio ao desenvolvimento e operagdo.

2.2 Engenharia Aeronautica

Um VRA deve possuir caracteristicas mecanicas,
aerostaticas e aerodindmicas, que permitam a sua
utilizagdo como veiculo robdtico. Isso inclui: aero-
nave que atenda aos requisitos operacionais, capaci-
dade de carga adequada ao conjunto de componentes
utilizados na sua operac¢do e no desempenhar de sua
missdo; conjunto de propulsdo apropriado, que per-
mita enfrentar condigdes de vento ¢ distirbios sem
colocar em risco a integridade do veiculo, nas opera-
¢des da decolagem e aterrissagem ao vOo cruzeiro,
manobrabilidade adequada nas mesmas circunstanci-
as citadas, etc.

Um VRA deve também se pautar pelas metodo-
logias tipicas da engenharia aerondutica, principal-
mente as associadas a seguranga em voo. Neste caso
devem ser considerados os aspectos ligados: i) a
adequabilidade técnica do projeto; ii) a garantia e
certificacdo da qualidade dos componentes utiliza-
dos, iii) as certificacdes da acronave, de sua operagao
e da sua manutencdo.

Para tal, deve-se a principio calcar-se nas nor-
mas internacionais que estipulam diretrizes da con-
cepgdo a certificagdo de aeronaves, bem como para
sua operagdo. Em relagdo a esses aspectos, muito
embora ndo existam ainda normas consolidadas
(como as norte-americanas FAA para aeronaves tri-
puladas, por exemplo), varios paises vém estabele-
cendo suas proprias regulamentagdes para veiculos
nao-tripulados, destacando-se a Australia
(CASA101, 2007), Canad4d, EUA e Africa do Sul
(UAVM-cert, 2007). Se por um lado a inexisténcia
de padrdes internacionais para certificagdo e uso de
VRA's tem sido um fator que dificulta a dissemina-
¢do do uso civil desses veiculos, por outro lado, as
sinalizagdes estabelecidas pelas normas citadas ¢ a
expectativa de crescimento do mercado, e por conse-
guinte da demanda, permitem pressupor que uma
normatizacdo de abrangéncia internacional sera esta-
belecida em futuro proximo. Acrescenta-se, no en-
tanto, que um outro elemento relevante - a integragao
e harmonizagdo do trafego de VRA’s com aeronaves
convencionais, encontra-se em sua fase inicial de
abordagem.

3 A Experiéncia do CenPRA em VRA's

Esta se¢do apresenta resumidamente a experiéncia do
CenPRA no desenvolvimento de VRA's, como base

Dirigivel e estagdo de terra

Sistema embarcado

Figura 1 O dirigivel e estagao de terra (esquerda), o sistema
embarcado (superior direito) e parte da interface
humano-maquina (inferior direito).

para a proposta de formagdo de uma rede de ensino,
pesquisa e desenvolvimento no tema, objeto do pre-
sente artigo. A atuacdo no CenPRA nesse tema inici-
ou-se em 1992 com o projeto Helix (helicoptero) e
tem sua continuidade, a partir de 1996, com o pro-
jeto AURORA (dirigivel), como se mostra a seguir.

3.1 O Projeto Helix

O projeto HELIX teve como foco o desenvolvimento
de um helicoptero robdtico ndo-tripulado para fins de
inspecdo. O projeto foi desenvolvido pela empresa
Gyron Tecnologia (SC) de 1992 a 2000 sendo que,
até 1995, ele caracterizou-se por um modelo de acdo
cooperativa e coordenada, envolvendo a Gyron Tec-
nologia, o CenPRA e a UFSC.

Contando com financiamentos do CNPq,
SEBRAE, FIESC e SOFTEX, o projeto gerou um
prototipo de aeronave robdtica, para a qual o
CenPRA contribuiu com:

i) modelo matematico, simulador, visualizador e am-
biente de desenvolvimento;

i) sistema embarcado baseado em transputer e mi-
crocontroladores;

iii) sistemas de telemetria, comunicagdo e interface
de operagio, ¢;

iv) concepgdo e simulag@o dos sistemas de controle.

3.2 O Projeto AURORA

O projeto AURORA, idealizado em 1996, tem como
foco o desenvolvimento de tecnologia robdtica auto-
noma para veiculos robdticos aéreos, usando dirigi-
veis ndo-tripulados como plataforma, objetivando
aplicagdes de monitoragdo ambiental, inspecdo e
vigilancia (Elfes et all., 1998), (Ramos, 2002), (De
Paiva et. all., 2006).

No AURORA, foram desenvolvidos (ver Fig. 1):
i) as infra-estruturas sensorial, de hardware e softwa-
re (de tempo real e usando padrdes abertos) tanto
embarcada na aeronave quanto na estagao de opera-
¢a0 em terra; de comunicagdo entre os sistemas em-
barcado e em terra, ¢ a interface humano-maquina de
operagdo; ii) o sistema automatico de controle e na-



Tabela 1. Atividades em Veiculos Roboticos Aéreos no Brasil.

Projeto Ano Objetivo Resultados
ACAUA 1984 | Avido teleoperado Aeronave e amplificador de sinal de radio-controle
1991
AEROMOT 1986 | Alvo mével KIAM Aeronave e eletronica, voo “linear” estabilizado
Helix 1991 | Helicoptero  ndo-tripulado | Aeronave, sistemas embarcado e em terra, modelo,
2000 | para inspecdo controle.

AURORA 1997 | Dirigivel nao-tripulado para | Sistemas embarcado e em terra, modelo, de con-
inspe¢do e monitoramento | trole — realizou v6o auténomo

AERODESIGN 1999 | Avido radio-controlado Aeronaves (aeromodelo) para competi¢des

ARARA 1999 | Avido ndo-tripulado para | Aeronave, sistemas embarcado e de terra, controle
inspecdo e monitoramento | — realizou v6o autdnomo

FITEC 2003 | Avido Aeronave, sistemas embarcado € em terra

AGROROBOT 2003 | Avido para pulverizagdo Aeronave

CESAR-ITA 2004 | Avido para inspecdo de|Projeto de acronave, de controle, modelagem
linhas de transmissdo

SiDeVAAN 2004 | Avido para inspegao Aeronave, sistemas embarcado ¢ em terra, controle

— realizou v6o autdnomo

CARCARAH- 2004 | Helicoptero para inspegdo | Sistemas embarcado e de terra, modelo, controle

EXPANSION de linhas de transmissdo

VANT CTA 2005 | Avido Sistemas embarcado e em terra, controle

EPUSP-Mecatr. | 2005 | Avido Aeronave e sistemas

UAV-UFBA 2005 | Infra estrutura para VRA Sistema embarcado

UAYV EEUSP-SC | 2006 | Avido Sistema embarcado e controle

ITA 2006 | Avido Aeronave e sistemas embarcado e em Terra

Watch dog / 2007 | Avido Aeronave e sistemas embarcado e em Terra

Flight Solutions

UFRN 2007 | Helicoptero Sistemas embarcado e em terra, controle

vegacdo baseado em sensores como GPS, bussola,
central inercial e sonda de vento.

No seu estagio atual, o dirigivel roboético ¢ capaz
de seguir, de forma autdbnoma em voo cruzeiro, tra-
jetorias pré-definidas pelo operador da missdo em
termos de pontos de passagem e perfil de altitude.
Obtidos entre 2000 e 2002, esses foram os primeiros
resultados de v6o autonomo de dirigiveis roboticos e
o primeiro VRA no pais reportados na literatura.

Desenvolvimentos em curso contemplam princi-
palmente: i) metodologias de controle e de navega-
¢do, baseadas em técnicas ndo lineares, para cobrir
todas fases de operagdo (da decolagem / aterrissagem
verticais e voo pairado ao v0o cruzeiro); ii) metodo-
logias de controle servo-visual para o seguimento
baseado em visdo de alvos estruturados como retas
(linhas de transmissdo, faixa de dutos, etc.) ¢ sua
evolugdo para ambientes ndo estruturados; iii) estra-
tégias de fusdo sensorial, de mapeamento ¢ auto-
localizagdo, e; iv) arquiteturas de software robotico
reativo-deliberativas para suportar a programagdo e
execugdo de missoes.

O Projeto AURORA abrange cooperagdes prin-
cipalmente com o DCC/UFMG, INRIA e
HEUDIASYC (Franga), IST e ISR (Portugal) e
CMU (EUA); trabalhos de pds graduagdo desenvol-
vidos no AURORA foram defendidos na UNICAMP
e UFSC. O AURORA vem recebendo financiamen-
tos da FAPESP, CNPq e CAPES.

4 Projetos Brasileiros em VRA's

No Brasil, as primeiras iniciativas em VRA's deve-
ram-se principalmente ao CTA, na década de 80.
Atualmente, o nimero de projetos de P&D e empre-
endimentos no setor se aproxima de duas dezenas.

Esta se¢do fornece um panorama Brasileiro em
VRA's. O levantamento apresentado ndo ¢ exaustivo
e as informagdes fornecidas foram obtidas da intera-
¢do dos autores com pesquisadores de diversos gru-
pos, do acesso a referéncias bibliograficas e de bus-
cas na Internet.

A Tabela 2 resume as iniciativas recentes de
projetos de VRA’s no Brasil, sobre os quais informa-
¢oes adicionais sdo apresentadas a seguir.

ACAUA / CTA - O Acaui - projeto pioneiro em
VRA'’s, foi desenvolvido pelo CTA entre 1984 e
1991. Nele foram concebidos a aeronave e amplifi-
cador para radio controle, e realizados vdos radio-
controlados (D’Oliveira, 2005).

AEROMOT - desde 1986 desenvolve o alvo
moével K1AM — um produto que possui estabilizacao
digital ¢ telemetria em roll e pitch, permitindo co-
mando remoto a distancias de 70 Km (Jotz, 2005).

Helix / GYRON TECNOLOGIA - 1992 - 2000,
jéa detalhado na Secao 3.1

AURORA / CenPRA/MCT - 1996, ja detalhado
na Secao3.2

ARARA / LCMC/USP-SC - 1999, envolveu
parceria com a EMBRAPA e compreendendo aero-
nave, sistemas embarcado e de terra, modelo mate-
matico e sistemas de controle. Ja realizou diversos
vOos auténomos para experimentos de monitora-
mento de areas agricolas (Jorge, 2005).



AERODESIGN- desde 1999 os alunos de inu-
meras escolas de engenharia exercitam-se no projeto,
construgdo e ensaios de voo de avides ndo-tripulados
para competigoes da Aerodesign (Aerodesign, 2007),
obtendo resultados relevantes em termos mundiais.

FITEC - Desenvolve um programa de capacita-
cdo interna desde 2003 para dominio de tecnologias
de VRA. Construiu a aeronave, sistema embarcado e
em terra, realizando alguns voos (Borges, 2005).

AGROROBOT / PRINCE - fabricante de aero-
modelos, desenvolveu a aeronave para aplicacdes
em pulverizagdo agricola, com apoio da FAPESP
(Prince, 2007).

CESAR-ITA - Iniciado em 2005, com encerra-
mento previsto em 2006, consiste numa cooperacao
entre 0 CESAR (PE) e o ITA (SP) para realizagdo de
estudo conceitual de veiculo aéreo aplicado voltado a
inspe¢do de linhas de transmissdo, com financia-
mento da CHESF/ ANEEL (ITA-CESAR, 2007).

SiDeVAAN / UFMG - Iniciado em 2004, envol-
ve os Departamentos de Ciéncia da Computacdo,
Engenharia Eletronica e Mecanica da UFMG. Em
mar¢o de 2007 realizou o primeiro v6o autdbnomo
com aeronave projetada pela UFMG (Estado, 2007).

CARCARAH /UNB- Expansiom - Visa o des-
envolvimento de protoétipo de helicoptero aplicado a
inspe¢do de linhas de transmissdo, contando com
financiamento da empresa Expansion/ANEEL (Car-
carah, 2007).

VANT CTA - Reune o CTA (Aeronautica),
CTEX (Exército) e [IPqM (Marinha) no desenvolvi-
mento de um Sistema de Navegacao e Controle a ser
utilizado nas diferentes plataformas de VRA's das
unidades do Ministério da Defesa. Vem-se desenvol-
vendo aspectos de engenharia aeronautica voltados a
concepcao do sistema de controle, os sistemas em-
barcados ¢ de terra e de comunicagdo (D’Oliveira,
2005 e 2006).

EPUSP-Mecatronica - envolve alunos da Enge-
nharia Mecatronica da EPUSP, que a partir de 2005
desenvolvem um avido nao-tripulado, sistemas em
terra e embarcado (Br-auav, 2005).

UAV-UFBA - Trabalho de mestrado realizado
na UFBA sobre infra-estrutura embarcada de um
VRA utilizando microcontrolador da familia 8051,
(Filardi, 2005).

UAV EEUSP-SC- engloba o projeto da aerona-
ve, sistemas embarcados ¢ terra, mais algoritmos de
controle e simulagdo (Uaveesc, 2007).

ITA- Trabalho de mestrado no ITA que cons-
truiu avido e infra-estrutura embarcada com GPS e
sensores de atitude e altitude barométrica embutidos;
estacdo de terra; comunicagdo via celulares. Realizou
voo teleoperado (Rangel, 2006).

Watch dog / Flight Solutions - é uma empresa
que estd em seu inicio, fruto da associagdo da Flight
Technologies (FT) e Advanced Composite Solutions
(ACS). A FT tem experiéncia no desenvolvimento
dos sistemas embarcado e de terra do projeto VANT-
CTA e a ACS, na construgdo da aeronave do projeto

SiDeVAAN da UFMG (Estado, 2007).

UFRN - Estd estruturando um projeto de heli-
coptero ndo-tripulado.

O resumo precedente mostra iniciativas em
VRA's no pais contemplando o desenvolvimento de
aeronaves, dos sistema embarcados e de terra e de
metodologias autdnomas. Muitas dessas iniciativas
sdo recentes, e sabe-se que outras estdo em estrutura-
¢ao.

Quando se considera o viés militar, este vem
sendo contemplado pelo projeto VANT liderado pelo
CTA. Em relacdo ao lado notadamente civil de ensi-
no e pesquisa, observa-se um conjunto de trabalhos
desarticulados em sua maioria.

Esse isolamento abre a oportunidade para se
buscar uma maior sinergia entre os grupos a fim de
incrementar a evolucdo da area, sendo a percepgdo
dos autores de que um dos caminhos nesse sentido
consiste na estruturacdo de uma rede de ensino, pes-
quisa e desenvolvimento em VRA's.

5 Criacao de uma Rede de Ensino, P&D em
VRA’s

O desenvolvimento das tecnologias associadas aos
veiculos roboticos aéreos e a formagdo dos recursos
humanos para sua consecugdo, demandam uma atua-
¢do sinérgica para otimizar os investimentos e a pro-
dugdo resultante, acelerando o processo de dominio
tecnologico do pais no setor. A Figura 2, apresentada
pelos autores ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(em 2002, 2003 e 2004), ao Ministério da Defesa
(em 2003) e a Secretaria de C&T, Desenvolvimento
Econdmico e Turismo de SP (em 2002) constitui um
modelo possivel, calcado em uma estruturagdo es-
tratégica reunindo indudstria, academia, usudrios e
governo.

USUARIO / CLIENTE
(INICIATIVA PRIVADA e/ou
GOVERNAMENTAL)
requsitos,

aplicagdes,
geragao de protétipo ou
produto

CONTROLE, GUIAGEM,
AUTONOMIA
(UNIVERSIDADE, CENTRO DE
P&D, INDUSTRIA)
desenvolvimento em tecnologia

de ROBOTICA AEREA

VEICULO AEREO
(UNIVERSIDADE, CENTRO DE
P&D, INDUSTRIA)
projeto e desenvolvimento em
tecnologia AERONAUTICA

Figura 2: Estratégia para o desenvolvimento da area

de VRA's no Brasil

A exemplo de casos de sucesso de redes tematicas no

pais (Genoma, Proantar, Sistemas on Chip, Brasil-IP,

Manet, ...), propde-se portanto a criagdo de uma rede

nacional voltada ao ensino, pesquisa e desenvolvi-

mento em VRA's. Esta rede teria trés eixos:

i) a curto prazo, a criagdo e disponibilizacdo de:
a) aeronaves ndo tripuladas; b) uma plataforma
de hardware e software aberta, embarcada, em
terra e com recursos de comunicagdo, para su-
portar o desenvolvimento de VRA's; c) recursos
de suporte basicos na forma de modelos matema-



ticos e simuladores, além da algoritmica de base
para estabilizacdo, controle e guiagem de aerona-
ves; d) uso da Internet para compartilhamento de
informagdes e interacdo: documentacdo, cursos,
videos, etc.;

ii) visando objetivos de médio e longo prazos, o
estabelecimento de uma estratégia no que tange o
desenvolvimento gradual, compartilhado e com-
plementar, das diferentes tecnologias voltadas a
operagdo autonoma dessas aeronaves e de grupos
de aeronaves agindo colaborativamente;

iii) a busca de fomento para viabilizar as acdes esta-
belecidas em (i) e (ii) acima.

A fim de estruturar as agdes relativas ao item (i)

e principalmente, aquelas relativas aos itens (ii) e (ii),

mostra-se interessante a realizacdo de um Workshop

sobre o tema de VRA’'s, contemplando aspectos
como:

e a apresentacdo dos projetos em aeronaves nao
tripuladas, veiculos roboticos aéreos, sistemas e
sensores avionicos, em desenvolvimento no pais;

e aapresentagdo, sob a otica da aplicagdo, por parte
de potenciais usudrios desta tecnologia, repre-
sentativos pela sua relevancia e abrangéncia na-
cional;

e a apresentagdo de representantes de Ministérios e
Orgdos de Fomento diretamente relacionados ao
tema, delineando as atuais politicas para o setor e
perspectivas de financiamento e estruturagdes es-
tratégicas;

e a discussdo da criagdo de uma rede de pesquisa
na area de veiculos roboticos aéreos, e defini¢des
acerca da sua estruturacdo, estabelecendo os ob-
jetivos, plano de trabalho, forma de atuacdo, etc.;

e o0 mapeamento das competéncias existentes no
pais e eventuais areas pouco contempladas, vi-
sando equacionar as a¢des cooperativas e priori-
zar esforgos de formagao;

e a discussdo de formas e estratégias de agdo e fo-
mento visando a criagcdo de uma Politica Nacional
para o setor.

6 Conclusao

Neste artigo, apresentou-se uma visao geral da area
de veiculos roboticos aéreos, os dominios do conhe-
cimento e requisitos envolvidos no seu desenvolvi-
mento, ¢ a situagdo Brasileira no setor. A partir desse
panorama, apontou-se a oportunidade de uma maior
sinergia entre os grupos no pais que atuam no tema.

Neste contexto, foi proposta a formac¢ao de uma
rede de ensino e pesquisa em veiculos robdticos aé-
reos, ¢ delineada a estratégia para sua formagdo. Os
proximos passos e defini¢des resultantes passam pelo
envolvimento e consensuagio entre os atores ligados
a tematica de VRA's no Brasil.
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