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Abstract. Every pilot before operating an aircraft, should check on the fuel tank any
deposition substances such as water or other fuel that endanger the operation of the
engine. Being a human and laborious process, detection and drainage of these materials
are often forgotten or neglected causing fatal accidents. Purpose of this study, therefore, is
to develop a system for sensing and diagnostic imaging that accuse the presence of these
materials by means of notice in the aircraft panel and meets voice commands: the pilot,
aware of the anomaly, requests start of automatic drainage. The relevance of the project
lies in the potential to minimize the risk of such neglect and avoid accidents. Its realization
involves the development of a prototype with safety redundancy and it will include
research in areas such as Electronics, Microelectronics, Mechatronics, Programming,
Natural Language Processing and Linguistics.
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Resumo. Todo piloto, antes de operar uma aeronave, deve verificar se ha no tanque de
combustivel substancias em deposicdo como agua ou outro combustivel que coloquem em
risco o funcionamento do motor. Por ser um processo humano e trabalhoso, a detecgdo e a
drenagem desses materiais muitas vezes sdo esquecidas ou negligenciadas causando
acidentes fatais. Objetivo deste estudo, portanto, é desenvolver um sistema por
sensoriamento e diagndstico de imagem que acuse a presenca desses materiais por meio
de aviso no painel da aeronave e atenda a comandos por voz: o piloto, ciente da anomalia,
solicita inicio da drenagem automatica. A relevancia do projeto reside no potencial de
minimizar o risco dessa negligéncia e evitar acidentes. Sua realizacdo envolve o
desenvolvimento de um protétipo com redundancia de seguranga e contara com pesquisas
em areas como Eletronica, Microeletronica, Mecatronica, Programagéo, Processamento
de Linguagem Natural e Linguistica.

Palavras-chave: Aviacdo, Mecatronica, Drenagem de Combustivel, Redundancia de
Seguranca, Comandos por voz.
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1. Introducéo

Atualmente, profissionais da aerondutica vem buscando mais conhecimento na area de
Mecatrénica por englobar varios estudos que permitem ao profissional criar solugdes para
problemas antigos que causam inimeros acidentes como, por exemplo, acimulo de agua
no tanque de combustivel.

Os tanques de armazenamento de combustivel ficam localizados nas asas dos
avides (RODRIGUES, 2014) e, com o tempo, € inevitavel o desgaste das borrachas de
vedacdo da tampa de abastecimento, dano que permite a entrada de &gua, componente
liquido extremamente prejudicial ao funcionamento dos motores, cuja presenga no sistema
de ignicdo causa inUmeras quedas e, consequentemente, mortes.

Portanto, desenvolver um sistema automatico de sensoriamento e diagndstico por
imagem e PH que acuse a presenca de agua por meio de aviso no painel da aeronave é
bastante relevante, pois tem o potencial de minimizar o risco de possiveis negligéncias e
evitar acidentes.

2. Regulamento de Voo

O regulamento de aviacdo geral exige que o comandante da aeronave realize o check-list
especificado no manual da aeronave, que prevé a analise do combustivel antes do inicio da
operacdo (ALMANAQUE Pilot’s Help, 2010).

Abaixo de cada asa e filtros de combustivel, existe um dreno, conforme Figura 1,
que permite, por meio de um tubo transparente, conforme Figura 2, retirar uma amostra do
combustivel para analisar se existe agua e/ou se 0 combustivel é apropriado para o tipo de
motor da aeronave.

Em todas as aeronaves de pequeno a grande porte observa-se a necessidade de
analisar o combustivel nos tanques antes de cada operacdo de voo e, neste estudo,
focaremos nas aeronaves de pequeno a médio porte.

Considerando que esse procedimento de verificacdo depende da agdo humana esta
suscetivel a falha. Conforme o CENIPA, 6rgdo que investiga acidentes aeronauticos, entre
2002 e 2011 23,2% do total de acidentes foram causados por acumulo de agua no tanque e



uso de combustivel como o querosene ao invés de AVGAS!. Para todos esses casos 0
piloto - ou comandante - ndo realizou o check-list,

Exemplos desses fatos podem ser observados junto ao portal da CENIPA (2016),
orgdo responsavel por Investigar e Prevenir de Acidentes Aeronauticos no Brasil. Em um
dos documentos la disponiveis, é possivel observar em um dos relatorios a descricdo de um
acidente causado por agua nos tanques: “Como o piloto afirmou que o motor esquerdo
perdeu poténcia em voo, considerou-se a hipdtese da presenca de agua no combustivel.”
(COMANDO, 2014)

A agua, substancia extremamente prejudicial para o desempenho dos motores de
aeronaves, quando misturada ao combustivel, pode causar perda de poténcia e posterior
apagamento do motor em voo.

De acordo co o relatdrio, tudo leva a crer que o piloto ndo realizava a drenagem
do combustivel durante o pré-voo, contrariando o manual da aeronave. Além disso, a
aeronave nao possuia um local coberto para permanecer em SBGO, sofrendo as a¢des da
chuva sem protecdo. Tais fatos poderiam possibilitar o acimulo de agua nos tanques de
combustivel do avido.

A agua, por ser mais pesada que a gasolina de aviacdo, fica posicionada na parte
mais inferior dos tanques de combustivel ap6s determinado tempo de repouso, e
geralmente é admitida pelos motores apds o consumo de certa quantidade de gasolina de
aviacdo, em razdo da movimentacdo da aeronave. “Neste acidente, isso pode ter ocorrido
apos, aproximadamente, 01 hora e 40 minutos de voo.” (COMANDO, 2014).

Tanque direito
Para o motor q

Tangue
esquerdo

Carburador
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Figura 1 — Esquema de distribuicdo do combustivel na aeronave

1 Avgas ou gasolina de aviacdo é um combustivel de alta octanagem usado em aeronaves com motor a
pistdo (PETROBRAS 2014).
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Figura 2 — Copo de drenagem e analise de combustivel

Observando a incidéncia das inimeras quedas causadas por falha humana e,
especificamente, pela falta de avaliacdo da qualidade e integridade do combustivel,
verificou-se a necessidade do desenvolvimento de um mecanismo que analisa
automaticamente o combustivel e caso necessario efetua a drenagem.

O combustivel AVGAS (motores a pistdo), querosene (motores a reacdo) e dgua
possuem indices de PH diferentes podendo ser identificados por um sensor. O PH é uma
sigla para uma medida fisico-quimica potencial hidrogeniénico ou potencial de hidrogénio,
que indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade de uma solugéo aquosa.

Apds horas, dias e até meses angariado, a agua presente no combustivel evapora e
se condensa no topo do tanque, escorrendo pelas laterais e se acumulando na base por ser
mais pesada que o combustivel. Ao acionar 0 motor da aeronave, a bomba de combustivel
capta essa agua e pulveriza no cilindro, como a &gua nao é inflamavel ocasiona a parada do
motor.

H& também os casos em que a aeronave ndo fica necessariamente angariada e,
entdo, apos sofrer com as intempéries como chuva ou até a propria lavagem da aeronave
pode ocorrer a penetracdo de dgua no tanque quando no caso as borrachas de vedacao —
Figura 3 - estdo com o tempo de uso no fim.

Figura 3 — Tampa tanque de asa



De acordo com o manual de manutencdo da aeronave essas borrachas sdo
inspecionadas a cada 1 ano e devem ser substituidas a cada 4 anos (CESSNA, 1990). A
Figura 3 ilustra o componente normalmente utilizado em aeronaves dos tipos pequeno e
médio porte.

3. Protétipo

O protédtipo que fara a identificacdo e drenagem automaética de &gua no combustivel tem
funcionamento relativamente simples. Ao acionar a parte elétrica da aeronave, 0 sensor
analisa e envia os dados para um CLP que, ao receber essas informagdes e comparando-as
com 0s parametros programados, mostra em uma pequena tela - display LCD - no painel
da aeronave, que tipo de combustivel esta no tanque e se existe a presenca de agua. Vendo
essa informacdo, o comandante tem as opcBes de acionar por meio de um botdo ou
comando por voz a drenagem da agua, que por ser mais densa que o combustivel fica
totalmente na parte inferior do tanque.

O dispositivo de drenagem substituird o existente nas aeronaves, conforme Figura
4, por um tubo que liga o tanque a parte externa onde encontra-se o prototipo do dreno
automaético, dotado de dois servo motores e dois sensores. Um servo motores serve para
destravar o sistema de vedacdo e outro para movimentar a tampa liberando a passagem da
agua que saira por meio da gravidade (MANTOVANI; OKI, 2016). Um dos sensores mede o
PH (REPOSITORIO, 2016) e o outro faz uma medicao adicional dptica com a finalidade
de aumentar a seguranca do procedimento (BRAGA, 2016).

Figura 4 — Dispositivo de drenagem de combustivel

Ap0s toda &gua sair e o sensor verificar apenas a presenca de combustivel, o CLP
aciona os servos para fechar e travar o dreno. Como foi dito, o sistema de leitura conta com
outro sensor em modo de contingéncia. Esse outro sensor € do tipo Otico, a agua, 0
querosene e 0 AVGAS tem cores diferentes podendo ser identificados pelo sensor.



O sistema também prevé outras possibilidades em termos de impurezas que podem
ser eliminadas com o procedimento. Além da agua, pode ocorrer a inser¢do de combustivel
inadequado, ou seja, combustivel ndo compativel com o motor. Para esse caso, 0 sensor de
PH reagird a densidade do mesmo e o piloto saberd que, embora ndo exista agua, 0 Voo
ainda néo é recomendado.

O protétipo usara na fase de testes a central Arduino para controle dos sensores,
servo motores e respectivos atuadores, por ser de facil acesso e programacao, ap0s essa
fase terd& uma central desenvolvida especificamente para o protétipo, utilizando a
linguagem C/C++ (MONK, 2013). A tensdo que o protdtipo ira trabalhar varia entre 12v e
24v dependendo da aeronave que serd instalado. O modulo Arduino escolhido para o
prototipo é o UNO R3 representado na Figura 5 (ARDUINO, 2016a). Os servos serdo do
tipo Futaba S3004 como na Figura 6 e os sensores representados nas figuras Figuras 7 e 8
s&o industriais.

Figura 6 — Servo motor Futaba S3004




Figura 7 — Sensor de PH Vernier

Figura 8 — Sensor Optico LX-100

Em uma etapa mais avancada, o protétipo contard também com o recurso de
comandos por voz para incrementar o sistema com uma interface mais amigavel. Em
outras palavras, em vez de pressionar botdes ou movimentar chaves e interruptores, o
piloto acompanha o procedimento por um display de cristal liquido e toma decisGes
simples como drenar ou abortar por voz, utilizando o proprio sistema de comunicacao
(fones e microfone) da aeronave (VOICE, 2016).

No prototipo, os comandos por voz serdo atendidos por meio do Voice Recognition
Module V2 conforme Figura 9, com capacidade para cinco comandos e totalmente
compativel com o Arduino (ARDUINO, 2016b).

Figura 9 — Voice Recognition Module V2

Para uma aplicacdo em condigdes reais, o prototipo contard com dispositivos mais
robustos e, além de inimeras horas de teste, operardo sempre com redundancia, ou seja,
dispositivos idénticos que operam paralelamente para que falhas sejam evitadas.

4- Considerac0es Finais

Unir estudos das areas de Mecatronica e Mecanica Aeronautica pode tornar possivel o
aprimoramento e resolucdo de problemas que desde muito tempo vem tirando vidas, entre
eles inadequacdes com combustivel, causador de uma boa parcela de acidentes fatais.

O protétipo, portanto, pode contribuir com uma aviagdo mais segura e tecnologica
com uma boa relacdo custo/beneficio buscando também quebrar o costume da industria
aeronautica em ndo renovar projetos antigos.
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