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1. Introdução 
Quadricópteros são aeronaves impulsionadas por 4 rotores, cujo formato mais comum é com             

as 4 hélices dispostas em formato de cruz que geram um empuxo devido ao movimento das mesmas                 

pelo ar. Normalmente, esse tipo de aeronave não é tripulada, sendo controlado remotamente. Eles              

foram desenvolvidos para necessidades militares, a fim de realizar missões de vigilância, inteligência             

e combate, como também para aplicações civis (vigilância de movimento de multidões e do tráfego               

rodoviário). 

Atualmente, os quadricópteros, popularmente conhecidos como drones, são cada vez mais           

comuns, possuindo desde modelos mais simples usados para diversão infantil, até modelos mais             

avançados usados pelas forças armadas. Seu uso também está presente no mundo acadêmico, no qual               

é um objeto bastante abordado nas áreas de estudo de dinâmica e controle. 

O intuito deste trabalho será apresentar uma modelagem dinâmica do quadricóptero,           

apresentando toda descrição do sistema referencial a ser adotado, sua cinemática e o conjunto de               

equações que regem seu movimento; para tanto dado a complexidade desta modelagem serão             

consideradas algumas hipóteses e simplificações; ademais será aplicado o uso de simulações            

computacionais para ilustrar o comportamento deste quadrirotor. 

2. Modelo físico 
Para a construção de um modelo físico representativo de um drone do tipo quadricóptero foi               

criado um corpo central onde os sistemas de controle e de fornecimento de energia irão residir , assim                  

como os braços pelos quais acontece o cabeamento necessário para instalação dos motores que estarão               

presentes nas pontas dos mesmos, desta forma chegamos a estrutura final da figura 1. 

 

Figura 1- Cad do quadricóptero  

 

 



Uma vez que o projeto básico foi definido, a atenção passa a ser a definição de todas as forças                   

atuantes no sistema, e seus diferentes graus de liberdade,  isso pode ser observado na figura 2. 

Figura 2 - Diagrama do quadricóptero 

 

No diagrama da figura 2 temos a representação das rotações de cada uma das hélices, assim                

como a força de “lift” relativas a cada uma das hélices, também temos a representação dos eixos ijk,                  

assim como a rotação em cada eixos, uma vez que são cruciais para a representação dos possíveis                 

movimentos que o quadricóptero terá de fazer, e por fim, solidário ao eixo k temos a representação da                  

força peso, vale apontar que o eixo k da imagem aponta para baixo com o intuito de manter a imagem                    

o menos poluída possível, uma vez que a presença do mesmo em cima do quadricóptero causaria                

confusão com as forças F.  

Para a modelagem matemática algumas simplificações serão feitas, primeiramente o          

quadricóptero não sofrerá ação dos ventos e outros fatores externos, como o efeito solo, a aceleração                

da gravidade será definida como uma constante independentemente da altura do quadricóptero, a força              

de arrasto será contrária ao movimento do quadricóptero, este será considerado um corpo rígido com               

centro de massa coincidente com o centro geométrico. 

 

 



3. Modelo  Matemático 
Analisando o diagrama de corpo livre de um quadricóptero retratado pela figura 2, chega-se              

nos seis graus de liberdade necessários para a representação do sistema. Esses se dividem em três para                 

o movimento de translação nos eixos ijk e outros três para o movimento de rotação em cada um dos                   

eixos. Para melhor estudo do problema, foram estabelecidos um referencial inercial e um referencial              

solidário ao corpo relacionados da seguinte forma: 

 

Com: 

 

A com isso é possível definir a relação entre as velocidades lineares do quadricóptero: 

 

 Bem como as velocidades angulares do mesmo: 

 

Portanto é a partir da linearização das equações apresentadas anteriormente que se pretende             

modelar e analisar o sistema do quadricóptero, além da execução de simulações buscando melhor              

entendimento desse. 
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