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1 - Introducéo

@ 1.1 - Vant, drones, RPAS b 4

R

Antes de mais nada, é importante destacar

que o termo A d r o @enas um nome generico.
Drone (em portugués: zangdo, zumbido) é um apelido
informal, originado nos EUA, que vem se difundindo
mundo a fora para caracterizar todo e qualquer objeto
voador nao tripulado, seja ele de qualquer propdsito
(profissional, recreativo, militar, comercial, etc.),
origem ou caracteristica, ou seja, € um termo
genérico, sem amparo técnico ou definicho na

legislagao.
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VANT (Veiculo Aéreo N&o Tripulado), por outro lado, € a terminologia

oficial prevista pelos 6rgédos reguladores brasileiros do transporte aéreo para definir

este escopo de atividade. H&, no entanto, algumas diferengas importantes.

No Brasil, segundo a legislacdo pertinente (Circular de Informacfes Aéreas

AIC N 21/10), caracteriza-se como VANT toda aeronave projetada para operar sem

piloto a bordo. Esta, porém, h& de ser de carater ndo recreativo e possuir carga Util

embarcada. Em outras palavras, nem todo i d r opod® ger considerado um VANT,

ja que um Veiculo Aéreo N&ao Tripulado utilizado como hobby ou esporte enquadra-

se, por definicdo legal, na legislacdo pertinente aos aeromodelos e ndo a de um

VANT.



1 - Introducéo

@@ 1.1 - Vant, drones, RPAS

Sistemas de Aeronaves N&o Tripuladas, em inglés, Unmanned Aircraft
Systems (UAS), sdo um novo componente da aviacdo mundial que operadores,
industria e diversas organiza¢des internacionais estdo estudando e trabalhando para
compreender, definir e, finalmente, promover sua completa integracdo no Espaco

Aéreo.

Segundo a OACI, as aeronaves nao tripuladas, em inglés, Unmanned
Aircraft (UA), sdo subdivididas em trés categorias: Remotely Piloted Aircraft (RPA),
Aeromodelos e Autbnomas. As duas primeiras possuem caracteristicas
semelhantes, sdo aeronaves nao tripuladas e pilotadas a partir de uma estacéo de
pilotagem remota. Contudo, as RPA, diferentemente dos aeromodelos, seréo
utilizadas com a finalidade n&o recreativa e possuirdo a capacidade de se integrar e
interagir com o ambiente ATM, em tempo real. Ja as aeronaves nao tripuladas e
classificadas como autbnomas possuem a caracteristica de nao permitir a
intervencdo humana, uma vez iniciado o voo. (ATUALMENTE PROIBIDA NO
BRASIL).




1 - Introducéo

@@ 1.2 - O Que € um drone multirotor?

Sdo aeronaves nao tripuladas, remotamente

pilotadas, que utiliza mudltiplos rotores para fornecer

sustentacdo, podendo ser assim classificado pelo seu

numero de rotores. Além disso, sdo aeronaves capaz de

controlar a direcdo e o sentido do voo, com o0 ajuste da

velocidade de rotacdo de cada um dos rotores de forma

independente.

Os avancos na industria eletrénica tornaram esses componentes cada vez

menores e mais baratos, além de tornar o multirotor uma alternativa viavel para o

A principal vantagem do multirotor
€ que ele mantém a capacidade de
decolagem vertical e de voo pairado
(estacionario/hover) de um helicéptero, mas
com a simplicidade mecanica de um avido. O
uso de mdaltiplos rotores elimina a
necessidade de um mecanismo de rotor

complexo encontrado em um helicéptero.

uso de aeronaves em missoes eletivas.

Exemplificando, as missdes eletivas seriam aquelas em que o emprego de

aeronaves nao tripuladas ocorra onde haja risco para tripulagcbes embarcadas.




2 - Legislacéo

@@ 2.1 Orgaos Reguladores

No Brasil, as regras para operacao das aeronaves nao tripuladas, estédo
dentro das regulamentagbes do Departamento de Controle do Espago Aéreo
(DECEA), responséavel por prover, regular e fiscalizar o acesso ao espaco aéreo;
da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), responsavel pelo equipamento e
pessoal; da Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (ANATEL), responséavel por
administrar e fiscalizar o uso das radiofrequéncias utilizadas para o controle e
operacdo dessas aeronaves. Em alguns casos especificos, devem ainda ser

respeitadas as regras publicadas pelo Ministério da Defesa.

®. ANATEL

<

ANAC

AGENCIA NACIONAL
DE AVIACAO CIVIL




2 - Legislacéo

@@ 2.2 - Anatel T Agéncia Nacional de Telecomunicacdes

<l

As empresas ou pessoas fisicas proprietarias de drones, precisam
homologar seus equipamentos com a Anatel. Os drones possuem transmissores de
radiofrequéncia em seus controles remotos e, em alguns casos, no proprio veiculo
aéreo, para a transmissdo de imagens. Todos o0s drones necessitam ser

homologados pela Anatel inclusive os de uso recreativo, como os de aeromodelismo

A medida da Agéncia tem como objetivo evitar interferéncias dos drones em
outros servigos, a exemplo das comunicacdes via satélite. Os interessados em
utilizar esta tecnologia deverdo preencher um requerimento disponivel no site da
Agéncia e pagar uma taxa. No processo de homologacdo sdo verificadas as

caracteristicas técnicas de transmissao dos equipamentos

O primeiro passo para homologar um drone na Agéncia € fazer um auto
cadastramento no Sistema de Gestéo de Certificacdo e Homologacéao e preencher o
requerimento de homologacdo. Para isso, sd0 necessarios alguns documentos:
carteira de identidade, CPF, manual do produto e certificado da Federal
Communications Commission. No caso de pessoa juridica é necessario anexar o

CNPJ e copia do o contrato social.
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@@ 2.3 - Selo Anatel

A imagem ao lado, representa um modelo

do selo Anatel a ser afixado no produto 0 ANATEL

homologado pela Anatel, onde a sequéncia de HHHH-AA-FFFF

letras representa o numero da homologacéo

emitida para o produto.

E possivel solicitar a homologacdo de um produto no site da Anatel

seguindo os passo abaixo:

1) No portal da Agéncia na internet, https://www.gov.br, pesquisar na parte superior

direita Homologamrodutosde telecomunicacoes

2) Em seguida, procurar e clicar no link INICIAR para ser redirecionado ao
sistema MOSAICOda ANATEL.

3) Também € possivel acessar o sistema pelo link: sistemas.anatel.gov.br/mosaico/.



http://www.anatel.gov.br/
https://www.gov.br/pt-br/servicos/homologar-produtos-de-telecomunicacoes

2 - Legislacéo - ANAC

@@ 2.4 - ANAC i Agéncia Nacional de Aviacéao Civil

Pelo regulamento da ANAC, aeromodelos sédo as aeronaves néo tripuladas
remotamente pilotadas usadas para recreacdo e lazer e as aeronaves remotamente
pilotadas (RPA) sdo as aeronaves nao tripuladas utilizadas para outros fins como

experimentais, comerciais ou institucionais.

O Regulamento Brasileiro de Aviagéo Civil Especial n° 94/2017 (RBAC-E n°
94/2017), o qual trata-se dos Requisitos gerais para aeronaves nao tripuladas de

uso civil, da ANAC é complementar as normas de operacao de drones estabelecidas

pelo Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e pela Agéncia Nacional

de Telecomunicacoes (ANATEL)



https://www.decea.gov.br/drone/
http://www.anatel.gov.br/setorregulado/component/content/article?id=376
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Conheca as limitacoes
operacionais da sua
aeronave

-

USER
v
= a -

Mantenha em dia a manutencao
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Nao voe proximo de
aeroportos e heliportos

Planeje os voos
para serem
realizados até
131 pés de altura
(cerca de

40 metros)

Mantenha distancia de
instalacoes como prédios,
linhas de energia, pontes,
passarelas, etc




2 - Legislacéo - ANAC

@@ 2.4.1 - Classificacao de drones

Clazse de Decolagem
Acima de
Classe 1 150 Kg

Acima de 25

Exigéncias de Aeronavegabilidade

A regulamentagic prevé gue
egquipamentos desse porte sejam
submetidos a processo de
certificagdo similar aec existente
para as aeronaves tripuladas,
promovendo ajustes dos requisitos
de certificagde ao caso concreto.
Esses drones devem ser registrados
no Registro Aeronautico Brasileiro e
identificados com suas marcas de
nacionalidade e matricula.

L] regulamento estabelece o3
requisitos técnicos gue devem ser
obzervados peloz fabricantez e
determina que a aprovagio de

kg e abaixo projeto ocorrerd apenas uma Vez.
ou igual Além disso, esses drones também
a150 kg r.leveml ser registradoz no Registro
Aeronautico Brasileire e

identificados com suas marcas de
nacionalidade e matricula.

A norma determina gue as RPA
Classe 3 gue operem além da linha
de visada visual (BVLOS) ou acima
de 400 pész (120m) deverao ser de
um projeto autorirado pela ANMAC e
precizam ser registradas e
identificadaz com sua® marcas de
nacionalidade e matricula. Drones
dessa classe gue operarem em ate
400 pés (120m) acima da linha do
solo e em linha de wvisada wvisual
{operagio VLOS) nio precisarao ser
de projeto autorizado, mas deverio
ser cadastradas na ANAC por meio
do sistema SISANT, apresentando
informagées sobre o operador e
sobre o equipamento. 03 drones
com até 250g ndo precisam ser
cadastrados ou registrados,
independentemente de sua
finalidade (uso recreative ou nio).

:&1@ ldade minima para pilotagem

Para pilotar aeronaves nédo tripuladas RPA, os pilotos remotos e
observadores (que auxiliam o piloto remoto sem operar o equipamento)
devem ter no minimo 18 anos. Para pilotar aeromodelos ndo ha limite

minimo de idade.

10
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(m) 2.4.2 - Cadastro na ANAC
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Ra®0 de Midade (Bnmen):
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ohes i Brazd, saing the odowr ierefied vamonnnd orcrf, In conformity’

WEh the QPP bl IpUDEON Of VOV Ol ArOnon ALeAor Ty 'S BN Dpavenae’s Mponunlity 20 20Ae 2N
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AT, Arfevommunmicotions, and cohes competnnd ovthontey
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Arorave

O cadastro dos drones
(aeromodelos ou RPA Classe
3) com peso maximo de
decolagem superior a 250g é
obrigatério e deve ser feito
pelo Sistema de Aeronaves
N&o Tripuladas (SISANT) da
ANAC

pelo endereco

sistemas.anac.gov.br/sisant.

O numero de
identificacao gerado na
certiddo de cadastro deve
estar acessivel na aeronave

ou em local

que possa ser
facilmente  acessado, de
forma legivel e produzido em

material ndo inflamavel.

A autorizacdo concedida pela ANAC, trata das condi¢bes permitidas para o

tipo solicitado de operacéo da RPA, autorizagdo e capacitagéo para o piloto, e

demais condicionantes exigidas pela Agéncia conforme modelo acima.

11
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@@ 2.4.3 - Licenga

Operadores de aeromodelos e de aeronaves RPA de até 250g sao
considerados licenciados, sem necessidade de possuir documento emitido pela
ANAC desde que ndo pretendam usar equipamento para voos acima de 400 pés.
Serdo obrigatdrias licenca e habilitacdo emitidas pela ANAC apenas para pilotos de
operacdes com aeronaves nao tripuladas RPA das classes 1 (peso maximo de
decolagem de mais de 150 kg) ou 2 (mais de 25 kg e até 150 kg) ou da classe 3 (até

25 Kg) que pretendam voar acima de 400 pés.

(m) 2.4.4 - Seguro

E obrigatério possuir seguro com cobertura contra danos a terceiros nas
operacdes de aeronaves nao tripuladas de uso nao recreativo acima de 2509
(exceto as operacdes de aeronaves pertencentes a entidades controladas pelo
Estado)

IMPORTANTE!
As operacgoes totalmente autbnomas desses equipamentos, ou seja, haquelas onde
0 piloto remoto ndo é capaz de intervir, continuam proibidas no pais. Essas operacdes

diferem-se das automatizadas, nas quais o piloto remoto pode interferir em qualquer ponto.

Operacdo BVLOS i Operacao na qual o piloto ndo consegue manter o drone dentro

de seu alcance visual, mesmo com a ajuda de um observador.

Operacdo VLOS i Operacdo na qual o piloto mantém o contato visual direto com o

drone (sem auxilio de lentes ou outros equipamentos).
Operacédo EVLOS i Operacado na qual o piloto remoto s6 é capaz de manter contato

visual direto com o drone com auxilio de lentes ou de outros equipamentos e precisa do

auxilio de observadores de drone.

12
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@@ 2.4.5 - Resumo

Resumo da regulamentacao da ANAC

RPAS Classe 1 RPAS Classe 2 RPAS Classe 3
BVLOS: Sim

? 1
Registro da aeronave? Sim Sim VLOS: Sim’ Sim
Aprovacao ou autoriza- o Apenas BVLOS ou acima
¢ao do projeto? =] = de 400 pés? P
Limite <~ie idade para Sim Sim Sim Nio
operagao?
Certificado médico? Sim Sim Nao Nao

5 s = : ; Apenas para operacoes | Apenas para operacoes

?

Licenca e habilitagao? Sim Sim acima de 400 pés acima de 400 pés

Local de operagdo

A distancia da aeronave ndo tripulada NAO poderd ser inferior a 30 metros horizontais de pessoas nao
envolvidas e nao anuentes com a operagao. O limite de 30 metros nao precisa ser observado caso haja
uma barreira mecanica suficientemente forte para isolar e proteger as pessoas nao envolvidas e nao
anuentes. Esse limite nao é aplicavel para operagoes por 6rgao de seguranca ptiblica, de policia, de
fiscalizacdo tributdria e aduaneira, de combate a vetores de transmissao de doencas, de defesa civil e/ou
do corpo de bombeiros, ou operador a servico de um destes.

i&l@ 2.5 - DECEAT Departamento de Controle do Espacgo Aéreo

O Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) é a organizagao

responsavel pelo controle do espaco aéreo brasileiro, provedora dos servigos de

navegacao aérea que viabilizam os voos e a ordenac¢éo dos fluxos de trafego aéreo

no Pais.

De modo geral, devem ser observadas as seguintes
diretrizes do DECEA (ICA 100-40): 30 metros de distancia

de pessoas n&o anuentes.

Altura maxima de até 400ft (aproximadamente 120 metros)
distante acima de 05 NM (aproximadamente 9 Km) de
aerodromos ou helipontos cadastrados; Altura maxima de
até 100ft (aproximadamente 30 metros) se distante entre
03 NM 5,4Km)e 05 NM

(aproximadamente 9 Km) de aerédromos ou helipontos

(aproximadamente

cadastrados.
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@ 2.5 - DECEAT Departamento de Controle do Espaco Aéreo

3.3 O DECEA possui, na sua estrutura, Orgios Regionais que desenvolvem atividades na
Circulagdo Aérea Geral (CAG) e na Circulagdo Operacional Militar (COM), coordenando agdes
de gerenciamento e controle do espago aéreo e de navegagdo aérea nas suas dreas de jurisdigdo.

3.4 Os Orgaos Regionais do DECEA sio os CINDACTA I, II, Ill e IV e 0 SRPV-SP, com suas
areas de jurisdi¢ao definidas, como ilustrado na Figura 1.

L

—~—

\

FIR Amazdnica ! \\
4 )

7

i~ FIR Reclfe /
) CINDACTA i1l

CINDACYA IV

FIR Atiantico
CINDACTA 111

FIR Curitibs
) civoacTan

Figura 1 - Orgios Regionais do DECEA



@ 2.5 - DECEAT Departamento de Controle do Espaco Aéreo
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@@ 2.5.17 Normas DECEA

Leitura recomendada!

Legislacao

ICA 100-40 (DECEA)

MCA 56-1 (DECEA)

MCA 56-2 (DECEA)

MCA 56-3 (DECEA)

MCA 56-4 (DECEA)

Codigo Brasileiro de Aeronautica (CBA) Lei n®
7565

RBAC-ES4 (ANAC)

ICA 100-40??7
Trata sobre as regras do DECEA para aeronaves nao tripuladas e o Acesso
ao Espaco Aéreo Brasileiro.

MCA 56-1?7?7?
Trata de AAeronaves n«o tripuladas par a
“s situa-»es emergenciai so.

MCA 56-2777
Trata de fAiAeronaves n«o tiapubmdds!| paoa

MCA 56-3??7?
Trata de fAAeronaves n«o tripuladas par a
|l i gados aos governos federal, estadual e
MCA 56-4?7?7?
trata de AAeronaves n«o tripuladas par a
Seguran-a P¥bIlica, da Defesa Civil e de

RBAC i E9477??
Trata dos requisitos gerais para aeronaves nao tripuladas
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@@ 25.17 SARPAS

A missdo do Portal Drone/RPAS € reunir a legislacdo e informacdes
necessarias para que o pilotos de RPAS (sigla de remotely piloted aircraft systems)
possam fazer voos seguros e dentro das normas, e oferecer ao usuario um canal
para fazer a solicitacdo para acessar e espaco aéreo. Acesse

https://www .deceagovbr/drone/ parafazera suasolicitacao

Solicitacdo de Acesso de Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPAS): O
SARPAS foi desenvolvido com o objetivo de facilitar a solicitacdo de acesso ao
Espaco Aéreo para o uso de Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas
(RPAS/DRONES) no Espaco Aéreo Brasileiro.

Cadastro

Autorizacao

14
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2 - Legislacédo - DECEA

@@ 25.17 SARPAS

(Aa)

Fique atento as instrugOes

A\penas maiores de 18 anos podem se cadastrar.

O cadastro no SARPAS indica estar de acordo com os

termos de uso do servico e estar ciente das punicdes cabiveis nos

casos de infragao previstos nas legislacbes em vigor.

APara solicitar Voos é obrigatorio o cadastro de Aeronaves no SARPAS
com Certificado de Cadastro no Sistema de Aeronaves nao Tripuladas
(SISANT) da ANAC.

A\ analise do cadastro consiste em verificar se os dados informados
estdo em conformidade com os que constam no documento anexado.
FO prazo de anélise do Cadastro e liberagéo para solicitar Voos é de 10

dias corridos.

AA copia digitalizada do documento de identificagdo devera conter Foto,

CPF e Data de Nascimento, obrigatoriamente.


https://servicos.decea.mil.br/assets/pdf/sarpas/termos_sarpas.pdf
https://sistemas.anac.gov.br/sisant
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Aeronaves

Minhas Aeronaves (2)

Status

Inativo

Documento Tipo PMD

PP-000630650 SISANT 0.73kg

PP-001111945 SISANT 1kg

Adicionar 4+

Data do Cadastro

27.09.2021

27.09.2021

FEPUBLICA FEDERATIV D0 ERASIL
FEDERATIVE REPUSLIC OF BRAZIL

AGENCIE NACIGNAL TE Am aviL

NATIONAL CVAL AVIATRON AGENCY

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
FEDERATIVE REPUBLIC OF BRAZIL

ANAC

AGENCIA NACIONAL DE AVIACKD CvIL
NATIONAL CIVIL AVIATION AGENCY

Estz certidio de cadastro, emitida de acords |INF do cadastro (inscristion Numberj:
com o RBAC-E n% 04, & vilids 3té 00

09/01/2002, zalve em ezzo e czncelamenta, PP-001111945

cuspenzia ou revogacio pela Autoridade de  |uso fFurposa): ndo recreative fron-recrestionsi)
AwizgSo Civil Brasileira. Ramo de atividade [Business|: Asrolevantzmento
- Lerofotogrametria

Fabricante [Rcker): DUl

Moelo [Modar]: Phantom & Fro

M ge serie (Sericl Number): OHACF3UCCI0837

This inscrigtion Cartificcts, issued in nraminnon with
REAC-E nv. 54, shail remain vaiid
unkess it s conceiied, suspended of revoked by the

Ermzilion il Aviation Authonty.
" Pesc maximo de cecolagem (MTOW): 1,00 kg
Foto [Pictura):
Operador joperstor] -
I0AQ SCARES ADELING DE LIMA FILHO - | |
CPF fuccument: * Ly
076.588.314-52
e |
o .

O descurmnprimento da regulamentagio Informagbes adicionais [covitionss

Esta certiddo de cadastro, emitida de acorda N2 do cadastro jinscription Mumberf:
com o RBAC-E ng 94, € valida até

07/02/2022, salvo em caso de cancelamento, PP-000650650
suspensio ou revogagdo pela Autoridade de | uso fPurpose): ndo recreativo fron-recreational)
aviagdo Civil Brasileira. Ramo de ativi (Businass):

- Aerofotogrametria

Fabricante [Maker): Dl

Modelo (Model): Mavic

Nz de série (Serial Number]: 080UE3DO0100HW
Peso maximo de decolagem (MTOW): 0,73 kg
Foto (Picture):

This Inscription Cartificats, issued in arrnrdancs with
RBAC-E nr. 94, shall remain valid  02/07/2022,
unlass it is canceiled, suspanded or revoked by the
Brazilian Civil Aviation Authority.

Operador (Operstor]
1040 SOARES ADELINO DE LIMA FILHO

CPF jdocumant]:
076.888.314-82

0 descumprimento da I 0 i gbes adicionais fodditional i

=zplicavel pads ensejar consequinias
administrativas, civis &/ ou criminais para o
infratar.

information:
(GOVERNO DA PARAIES - AGENCIA EXECUTIVA DE
GESTAD DAS AGUAS - AESA - USO EXCLUSIVO EM
SERVICO

aplicavel pode ensejar consequéncias
administrativas, civis efou criminais para o
infrator.

GOVERNO DA PARABA - PATRIMONIO N2 D0650650
- AGENCIA EXECUTIVA DE GESTAO DAS AGUAS -
AESA - USO EXCLUSIVO EM SERVICO.

@ dztertar desta certidao de cadestro (o cperacerl. ou BEutle Com gwem for compartilheds suz szronave,

£ considaraco mpto pela ANAC  resfizer voo: Fecreatives s nEo recreatives ne Srazil, com & seroneve nas
tripulzds acma identificzds, em conformidade com o3 regulsmentas aplicaveis G2 ANAL. E responsabilidede
©o oparsdor tomar Bz providincias nacestirias Dara & OpEragEo SeELYE da BEFONEVE, BI5M COMO Conhecer &
Cumiprir oz reguismentns do DECES, da Anstel, & de outras sutoridsdes competentes.

O detantor desta cartido de cadastro (o operador!. ou aguele com auem for compartilhada sua aeronave,
€ considerado apto pela ANAC a realizar voos [ecreativos e no recreativos no Brasil, com a aeronave n3o
tripulada acima identificada, em ooMomIdade com os legulanenms apllm\necs da ANAC. E responsabilidade

do operador tomar as providénci 30 segura da asronave, assim como conhecer &
cumprir oz regulamentos do DECEA, da Anatal, Edemmsmdadsomwrenra

The haider af s inscription cartjfoate fe oparator, or the persan it whorm this GiCroft i shaned. is considenad opt The holder of thiz inscription cartificate {th ), or the person is gircraft is shared, is considered opt
by Bvazilion Chil Avigtion Authority to parfonT recreational ond nom-recreational flights in Brazil, using the above by Brazilion Gl Avictio ity to perfo i o Jlighes in Brazi, using the above
igentifion unmannes Diroraft, in conformity with e cepcabe Rguistions of Brzifen Civil Avimtion AUThority. /s the m’mgﬁuﬂmmmwm nformity with the appficab ions of il Aviation Authority. It's the
operatar’s responsibility o taka the necessary actions to anzure o safé oparction, os well 63 know ond comply with the operator” ity to take th y actions afe ion, as well os i iy with the
reguigtions of air trafic control (ATC) N StNer COMPRNant cuthortios nguh!mofmrrmﬁi:cmdfﬂ]‘fj, am'm)urmﬂpwmtnurﬁunnx

& valisds gesia certid3o pode ser vermcada pelo Ink
hitps: iskstemas. anac.gov. o SISANT Aeronave/ ConsullarAenonave:

Avahdadedeslacemdaopcde venﬁcadapelolnk

= anac.nov brlSISANTIA nave

Loscal @ data da mrebualies (Mncr ond dete of i)

Local & data de emiss30. (Pioce nd dats of issus)
2021

=m wocs sk da linha de vissda visual |BVLOS) ou acima de 200 pés ou £20 metroz acima do nivel do-sois [AGL].
This inscrigtion cartificote it not voiid for unmannad o of Mone than 23 kg madmum hokeofl woight. o fiying
beyond visual ling of sight (EVLOE] or over 404 feet or 130 meters above ground kvl (AGL).

Braailia, 77 da setembm da 2021 Brasilis, 27 ce setembro de.
Sagptamibar 2Tk, 2021 ‘Brasiiia, r ZTth, 2021
Estn certidan de dastna nao & valida pars meronaves nBo tripuiades acime de 29 kg de peso MAKMG de decoingem, ou E: E—— 30 & vilida pars aeronaves n3o tripuadas acima de 25 kg de p Sximo d ou

emvoos além da finha Ge visada visual [BVLOS) ou acima de 400 pés ou 120 metros scima do nivel do solo [AGLL.
This inscription certificate is not walid for unmanned aircraft of more than 25 kg maximurm takecff weight, or fying
bayand visual fine of sight (BVLOS] or over 400 feet or 120 maters abowe ground level [AGL.
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Meus Voos

Passo 4/4: Preencha o formulario com os dados da operacgao.
Ao parar o ponteiro do mouse sobre os simbolos '?', apacera uma breve explicagao scbre o campo.

Dados Basicos da Operacéo

Nome da Operagdo ? Codigo SARPAS ? Tipo de Operacdo ? Regra de Voo ?

Mome da Operac&o (Opcional) HPRI v

Janela de Operagao

Atengdo! Os horarios de operacdo devem seguir o horario oficial da aviacdo:UTC-Zulu Saiba mais

Inicio ? Fim ? Hora inicial da Janela ? Hora final da Janela ?
04/10/2021 04/10/2021 10:00 12:00
Localizacao
Ponto de Decolagem ? Destino ?
-7.255790,-37.0458233 -7.255790,-37.048233
Trajeto Requerido Altura/Altitude ?
Area Poligono Corredor

_ . Valor da Altura(fty/Altitude(tt) 2
Insira o raio em metros ¢

L]

Documentacio Requerida ?

| Procurar... | Nenhum arquivo selecionado.

<
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Meio de comuni 0
orgdo provedor de senvico
trafego aéreo

Cod. de Chamada ? Com orgdo ATS ? Entre o Piloto Remoto e Observador da RPA 2
RPA-HPRI-45 v
RPS 7

RPS Nome Latitude Longitude Telefone
et Jodio Soares Adelino de L 7255790 _37.048233 (83) 08202-5363
RPS 2

| | ] I
RPS 3

| I I I

Observacdes

Descricdo de Operacdo ?




3 - Nocdes Basicas de Pilotagem

@@ 3.1 - Auséncia de Piloto de Bordo

As aeronaves nao tripuladas se constituem em um desafio, pois, o piloto
nao estando a bordo para a aplicacdo de comandos de voo, requer a mudanca nos

modelos de pilotagem até aqui definidos e consagrados na aviacao.

A aplicacdo de comandos realizada a distancia torna diferenciada a
condicdo do piloto remoto, requerendo garantias dos sistemas que envolvam a
telemetria, importante elo entre o piloto e a aeronave. A qualidade da telemetria é

um fator critico que influencia a consciéncia situacional do piloto remoto.
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3 - Nocdes Basicas de Pilotagem

@@ 3.2 - Comandos de voo

Throttle Up Pitch Down

Yaw Left Yaw Right Roll Left Roll Right

Throttle Down Pitch Up

Os multirotores, com configuragdo convencional, estdo equipados com
dois comandos principais de voo, um localizado a esquerda do controle e o outro
localizado a direita. A aplicagdo desses comandos pelo piloto remoto,
isoladamente ou em conjunto, resultardo nas mudancas de pitch, roll, yaw e de

deslocamento vertical da aeronave.

16



3 - Nocdes Basicas de Pilotagem

@@ 3.2 - Comandos de voo

Modo P (Posicionamento): O Drone utiliza o
GPS, os Sistemas de Visao estéreo, e o sistema
de Deteccao Infravermelho para estabilizar e evitar
obstaculos.

Modo A (Altitude): Quando néo esta disponivel o
sinal GPS e nem o Sistema de Visdo, o drone sé

usara o barémetro para controlar a altitude.

Modo S (Esporte): Os valores de ganho do drone
sdo ajustados para melhorar as manobras. Note
gue os Sistemas de Deteccdo do Obstaculo sdo

desativados neste modo.

Capturar foto Modo de Voo

A A

Playback

Gravar Video

Botdo customizavel Botdo customizavel

Configuracdes Porta Porta Movimentacéao
de Camera USB Micro vertical do Gimbal
USB

Movimentacado Vertical do Gimbal: Gire o botdo para a direita, e o gimbal

apontara para cima. Gire o botdo para a esquerda, e o gimbal apontara para

baixo. A camera permanece ha posicao reta quando o botédo esta parado.

17



3 - Nocdes Basicas de Pilotagem

@@ 3.3 Funcao Retorno para Casa (Return to Home i RTH)

Use a tecla RTH no controle remoto ou toque na tecla RTH no aplicativo DJI GO 4
e siga as instru¢des na tela quando o sinal GPS estiver disponivel para iniciar a

funcdo Smart RTH.

O drone ira voltar automaticamente
para o ultimo Ponto de Casa
gravado. Use o controle remoto
para controlar a velocidade ou a
altitude do drone para evitar
colisbes durante o processo Smart
RTH.

Enquanto o drone retorna, ele ird usar a camera primaria para identificar os obstaculos até 300
metros a frente, permitindo planejar uma rota segura para casa. Mantenha a tecla Smart RTH
pressionada uma vez para iniciar 0 processo, e pressione novamente a tecla Smart RTH para

encerrar o procedimento e retomar o controle total do drone.

3 Funcédo Failsafe RTH

Gravacéo do Ponto de Casa Perda do sinal do Controle Remoto Perda do sinal por Longo Periodo
~ Ll * ®
E ¥ . = .

RTH (altitude ajutavel) Pouso (apos confirmagao do usuario)

Se o Ponto de Casa foi gravado com sucesso e a bussola esta funcionando
normalmente, a funcao Failsafe RTH sera automaticamente ativada se perder o

sinal do controle remoto por mais de 3 segundos.

18



3 - Nocdes Basicas de Pilotagem

@@ 3.4 - Funcao Low Battery

Esta funcao é ativada quando a bateria DJI é consumida até o ponto que
pode afetar o retorno do drone com seguranca. O usuario € avisado para
retornar para casa ou pousar o drone imediatamente. O aplicativo DJI GO 4 ira
mostrar uma nota quando o aviso de bateria fraca for ativado. Assim, o drone ira
voltar automaticamente para o Ponto de Casa (Home Point) se nenhuma acéo
for executada apO6s a contagem regressiva de 10 segundos. O usuério pode
cancelar o procedimento RTH pressionando a tecla RTH no controle remoto. Os
limites para estes avisos sao automaticamente determinados na altitude e

distancia atuais do drone a partir do Ponto de Casa.

Aviso do nivel de

batoria muito Nivel suficiente

fraca da bateria
Aviso do nivel de Tempo restante
bateria fraca de voo

Energia requerida
para Retorno para
Casa (RTH)

O drone ira pousar automaticamente se o nivel atual de carga da bateria
suportar a descida do drone a partir da altitude atual. O usuario ainda pode usar
o controle remoto para alterar a orientacdo do drone durante o processo de

pouso

19



3 - Nocdes Basicas de Pilotagem

@@ 3.5 - Voo Pairado

Sustentacao

Peso + Arrasto de Fuselagem

O voo pairado é o tipo de voo no qual o multirotor se encontra imével em
relacdo a um ponto. Também, diz-se que o multirotor em voo pairado esta
i hover &wab@edrado € aquele em que a aeronave esta em repouso em
relacdo a massa de ar, ou seja, a velocidade do vento em relacdo ao multirotor é
nula.

No pairado, existem trés grandes forcas verticais que, na realidade,
resumem-se a duas, que sao iguais, porém em sentido contrario. Sao elas:
Sustentacdo (L) e Peso (W), que é acrescido da terceira forca que € o Arrasto

de Fuselagem.

20



4 - Mapeamento

@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones

3 4.1.17 Introdugdo a fotogrametria

Nos primérdios da aerofotogrametria, o registro de imagens terrestres,
maritimas ou aéreas de um territério era realizada com balGes. Mais tarde, este
MesmMOo processo passou a ser executado com avides e helicopteros, até chegar
ao uso de satélites e VANTs. Mas, como funciona, exatamente, cada um destes

processos?

No caso das aeronaves tripuladas, o plano de voo, ou seja, a definicdo da
area a ser mapeada, é criado analisando os recursos disponiveis, como plantas
ou mapas da regido onde o levantamento fotografico sera realizado. A aeronave,
entdo, percorre linhas de voo paralelas entre si para gerar imagens sequenciais.
Geralmente, cada imagem coletada representa horizontalmente 30% a 40% da
imagem anterior, e de 60% a 80% no sentido vertical da aeronave. Sendo assim,

Sa0 necessarios varios voos até obter uma imagem de qualidade.
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4 - Mapeamento

@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones

¥ 4.1.17 Introdugdo a fotogrametria

Nés também podemos coletar imagens para fins de fotogrametria a partir de
satélites. Porém, para finalidades civis, as imagens capturadas com esta tecnologia
nem sempre possuem uma qualidade satisfatéria, pois a resolugcédo é baixa (GSD
médio de 30 cm/pixel). Outro ponto negativo € 0 tempo necessario para a coleta:

um satélite pode levar meses para sobrevoar uma mesma regido, além de

depender de condi¢bes climéticas favoraveis.
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@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones

¥ 4.1.17 Introdugdo a fotogrametria

Outra alternativa sdo os drones, que no Brasil também s&do conhecidos
como VANTs (Veiculos Aéreos Nao Tripulados) e estdo sendo cada vez mais
utilizados para a captura de imagens aéreas. Assim como outros veiculos e
tecnologias maoveis, os drones utilizam sistemas de GPS para sobrevoar a regido
que serd mapeada. Ha também aqueles que utilizam os sistemas RTK e PPK,
responsaveis por corrigir o posicionamento do drone em tempo real ou ap0s 0 voo

e, assim, garantir a precisdo dos dados.

CAPTURE IMAGENS RECEBA
e @ GEORREFERENCIADAS AS ANALISES

(1) >/
\_/ PLANEJE PROCESSE
0 VOO 0OS DADOS

O processamento das imagens oferece diversas possibilidades de produto
final. A partir de modelos digitais, nuvens de pontos e ortofotos é possivel obter
informagdes sobre relevo, distancias, tamanhos, alturas de objetos e volumes. O
software de processamento de imagens disponibiliza diversas ferramentas que,
com O seu uso, revelam novas funcionalidades a medida que 0s usuarios
identificam novas necessidades e aplicacbes durante os aerolevantamentos, ou

seja, € uma tecnologia em constante evolucgéao.
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4 - Mapeamento

@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones

¥ 4.1.17 Introdugdo a fotogrametria

Antes de realizar 0s seus primeiros voos, € necessario que vocé esteja a par
de alguns termos que sdo empregados quando o assunto € levantamento de dados
com VANTSs.

Séo eles:
Resolucdo: € a limitacdo operacional de um sistema de sensoriamento
remoto para produzir uma imagem nitida e bem definida. Resolugéo espacial: € a

distancia minima entre dois objetos que um sensor pode distinguir no terreno.

GSD: O GSD (Ground Samplig Distance) € a distancia entre os centros de
dois pixels consecutivos medidos no solo. Quanto menor o GSD, maior € a
resolucdo espacial e melhor é a qualidade da imagem, ou seja, os detalhes s&o

muito mais ricos.

Vamos explanar este conceito com um exemplo: um GSD de 5 cm significa
gue um pixel representa 5 cm no ch&o (25cm?). Mesmo em um voo com altitude
constante, o projeto talvez apresente areas com GSD diferentes. Isso ocorre
devido ao relevo do terreno mapeado e pequenas variagdes no angulo de captura

de imagem da camera.
Contudo, os softwares de processamento de dados compensam estas

variagdes e aplicam um GSD médio de todo o mapeamento. Sendo assim, 0 GSD

esta diretamente ligado a resolucdo da camera utilizada e também a altura do voo.

26



4 - Mapeamento

@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones

¥ 4.1.17 Introdugdo a fotogrametria

Preciséo: quando falamos em "aerolevantamento" existem dois tipos de
precisdo - a precisdo geografica e a precisdo de medicbes. Precisao
geografica/espacial: baseada em coordenadas geogréaficas de GPS, representa o
espaco e os fendmenos que nele ocorrem. A precisdo geografica em VANTSs, sem
uso de RTK ou pontos de controle, costuma considerar uma margem de 3 metros
de erro de posicionamento - vale ressaltar que utilizando-se de pontos de controle

ou de RTK, a precisdo se torna centimétrica.

Precisdo em medicdes: essa precisdo se refere aos calculos feitos em
cima dos materiais gerados. Por exemplo, dentro de uma ortofoto vocé pode
medir o comprimento de uma pista de pouso. Ao realizar tal medicdo, a margem

de erro é de centimetros, variando conforme o GSD do mapa.
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@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones

3 4.1.17 Introdugdo a fotogrametria

Além dos termos apresentados no item anterior, ha também conceitos que
se referem especificamente a precisdo de dados, que garantem a qualidade do

material coletado e das analises que seréo realizadas posteriormente.

Acuracia: um mapa pode ter alta precisdo, mas ndo ser util para o
cadastramento urbano, pois suas coordenadas de latitude e longitude estédo
distorcidas do seu real valor. A acuracia, portanto, define o posicionamento

geografico mapa.

Para atingir a acuracia desejada é preciso utilizar métodos mais precisos
para 0 geoposicionamento da aeronave. Em muitos casos, as fotos sao
georreferenciadas segundo o GPS de navegacao do VANT, que possui um erro
médio em geral de 3 metros. Desse modo, podemos concluir que um drone com

alta precisé@o pode ter baixa acuracia.

ACURACIA

ALTA

Pontos de controle em solo, ou a
adicdo de tecnologia RTK dentro das
aeronaves sdao alguns métodos que
contribuem para aumentar a acuracia da
area processada. Tais métodos estdo
presentes nos nossos produtos. Escolha
aquele que mais se adequar as suas

necessidades.
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@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones

3¢ 4.1.2 - Planejamento do voo i GSD (Ground Sample
Distance)

Primeiramente, vamos ao significado da sigla GSD. Trata-se de uma sigla
em inglés que significa Ground Sample Distance, na tradugdo literal significa
iDi stdeamostados ol @ GSD é arepresentacdo do pixel da imagem em

unidades de terreno (geralmente em cm)

Imagem
N
Altura
de
Voo
Pixel no

Terreno F

(GSD) Terreno

Na aerofotogrametria, 0 GSD € uma das variaveis mais importantes,
sendo a primeira que devera ser definida. Ela garantira a resolucéo espacial do
seu mapeamento, ou seja, o nivel de detalhamento. A escolha do GSD influéncia
diretamente na nitidez do produto gerado, e na sua capacidade de mapeamento,
pois, para aumentar o nivel de detalhamento, vocé devera sobrevoar com uma
altura baixa, com isso, vocé ira cobrir uma porcdo menor do terreno, e

consequentemente, mapeara uma area menor.

Assim podemos afirmar que o tamanho do GSD é inversamente proporcional

ao nivel de detalhamento.
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4 - Mapeamento

@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones
3¢ 4.1.3 - Planejamento do voo - Sobreposicdo

Os Drones sobrevoam em faixas capturando as imagens aéreas do
terreno, estas imagens nao sao capturadas uma do lado da outra, sao
sobrepostas entre si, ou seja, possui uma sobreposicdo longitudinal. A
sobreposicao entre faixas é chamada de sobreposicéo lateral, na Fotogrametria, o
minimo exigido € 60% de sobreposicdo longitudinal e 30% na lateral, no

mapeamento aéreo com drones geralmente usa-se 80% e 50%.

Sobreposi¢ao Longitudinal

Sobreposicio 60%
Entre a 2* ¢ 3" foto

Sobreposicio 20% [
Entre a 1" e 3" foto

Sobreposicao 60% ‘
Entre a 1% e 2" foto : |

Sobreposigdo Lateral 30% Sobreposigdo Lateral 60%
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4 - Mapeamento

@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones

3¢ 4.1.3 - Planejamento do voo - Sobreposicdo

LI T LTLA LT

A A .| !
LINHA DE YOO
:’f
Figura f
2 o~

\

A )
N/
y
Y\
Iy
L1

; \ v /’ ‘ X ;( \. |
, 48 ). AN 0"
.A,./ LLA ) w——
/
Foura BLOCO

Superposicao

Longitudinal

Figura 1

No exemplo ao lado, temos
60% de sobreposicdo longitudinal,
sendo assim, na figura temos como
consequéncia entre a primeira e a
terceira fotos uma sobreposicdo de
20%. E importante lembrar que a
sobreposicao lateral completa entre as
fileiras de fotos s&o chamadas de

fibl ocoo
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@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones

3¢ 4.1.3 - Planejamento do voo - Sobreposicdo

Para entender melhor o que a sobreposicdo de imagens nos proporciona,
devemos conhecer o principio da estereoscopia, uma técnica usada para se obter
informagdes do espacgo tridimensional através da analise de duas imagens obtidas
em pontos diferentes. E uma habilidade natural que ocorre em muitos animais com
dois pontos de visdo e também no ser humano. O fato de o ser humano ter dois
olhos, permite-lhe, através da estereoscopia, ter a nocdo de profundidade espacial,

com o objetivo de ter a nogcao da distancia a que se encontram os objetos.

Fusion distance
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@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones

3¢ 4.1.3 - Planejamento do voo - Sobreposicdo

Para exemplificar, é possivel reproduzir este fenbmeno da seguinte forma:
estique o seu braco esquerdo com o dedo indicador pra cima na direcdo dos seus
olhos, agora faga 0 mesmo com o seu polegar da mao direita, deixe ele a uma
distancia de aproximadamente 15 cm dos seus olhos. Agora abra e feche um olho
de cada vez, vocé vai notar que o dedo polegar fi p u dleaird lado para o outro em

relacdo ao indicador. Veja a imagem abaixo para entender o processo.

Na imagem ao acima, temos duas imagens sobrepostas. O circulo azul
representa um objeto em solo, como um prédio por exemplo, se separamos as
duas imagens, na imagem 1 o circulo esta mais proximo da borda superior, ja na
imagem 2 ele esta mais préximo do centro da imagem, isto mostra que o objeto

esta sendo observado a partir de dois angulos distintos.

No mapeamento aéreo nés reproduzimos este fendbmeno através da

sobreposi¢céo das imagens.
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@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones

3¢ 4.1.4 - Planejamento do voo i Pontos de apoio

S&o pontos foto i d e nt i yoo SejaesSas objetos, alvos, detalhes no
terreno e que irdo aparecer nas imagens aéreas, sao utilizados para fazer a
relacdo entre o sistema de coordenadas da imagem com o sistema de
coordenadas do terreno, basicamente sdo pontos de referéncia no solo que séo
utilizados no processamento das imagens aumentando assim a qualidade dos

produtos y n agerados.

Os pontos de apoio podem ser divididos em dois tipos:
1) Pontos de controle e 2) Pont
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@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones

3¢ 4.1.4 - Planejamento do voo i Pontos de apoio

a) PONTO DE CONTROLE

A funcdo dos pontos de controle é servir de referéncia parafia maro ar 0O
bloco fotogramétrico ao terreno. No mapeamento aéreo com drones, 0s
parametros iniciais ou de entrada séo as informacdes do GPS embarcado e da
IMU (Sistema Inercial), a maioria das aeronaves utiliza um receptor GNSS de

navegacao no qual apresenta um erro posicional em média de 3 a 10 metros.

Quando utilizamos pontos de controle em solo coletados por um receptor
geodésico no processo estatistico, estamos adicionando pontos com preciséo
milimétrica ou centimétrica, com isso os parametros iniciais sdo corrigidos e os
parametros y n asdcajustados, em resumo as coordenadas que antes tinha uma

precisdo métrica, apOs 0 processo terdo uma precisédo centimétrica.

Em resumo, ao utilizar pontos de controle vocé esta inserindo dados
com maior qualidade no processo estatistico que irdo corrigir os dados de entrada

resultando em dados de saida com maior qualidade.
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@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones

3¢ 4.1.4 - Planejamento do voo i Pontos de apoio

b) PONTO DE VERIFICACAO

Os pontos de v e r i y &8 cotetados através do mesmo processo dos
pontos de controle, a diferenca é na aerotriangulacdo (processamento estatistico),
onde os pontos de v e r i y &b -sd0atilizados, a sua utilizagdo como o proprio
nome sugere é v e r i (aesar) a acurdcia (qualidade posicional) dos produtos

cart og gegaglos.o s

Essav e r i y €uacioraaa seguinte maneira, vocé coletou um ponto no
terreno com um receptor geodésico, no processamento vOCcé mensurou este mesmo
ponto na imagem, os pontos de v e r i y cadcdlacaodiscrepancia entre estes dois
pontos (terreno e imagem), essa discrepancia é conhecida como RMS (Erro Médio

Quadratico) e ela atesta a qualidade posicional dos seus produtos.
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@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones

3¢ 4.1.5 - Planejamento do voo i Pontos de apoio - Distribuicdo

E importante entender que os pontos de apoio ndo podem ser coletados
em locais aleatorios em campo, sem critério algum, isso pode piorar os resultados

no processamento ao invés de melhora-los.

N&o existe uma i r e cde b b &se tratando de distribuicdo dos pontos de
apoio em campo, como quantos pontos devemos colocar em um hectare
mapeado, pois, o planejamento dos pontos deve ser realizado de acordo com as

caracteristicas do terreno e do planejamento do voo.

O Google Earth € um 6timo software para realizar o planejamento em
escritorio ja que na maioria das vezes nao € possivel visitar a area a ser mapeada

e também percorrer grandes extensdes para o reconhecimento.

oo e Google Earth |
¥ search i | D I =& B[ Sign in

ox:07 26' 191N, 122 05'06'W
Get Directions History
¥ Places
7= My Places
© Temporary Placos

Description ENIACIITM View Altitude

Lines

Color: [ Width: 1.0 | - Opacity: 100%

Area
v Layers

f
v 8% Primary Database g | Color: [ | Outiined [ Oeacty: |100%
» (& Thenew Google Earth 3 \
» @F Borders and Labels
B3 Paces
> = Photos
== Roads
* [~ 3D Buidings

Random

2. Hit OK

> | 1% Gallery
» @ Giobal Awareness L cancel  (CKED

>[I More
©.2016 Google

s « w  GOOgle Earth

“
Imagory Dato: 8/14/2015  43°44'32.71" N 95°44'56.46" W olov 1609t oycalt 31420t
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@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones

3¢ 4.1.6 - Planejamento do voo i Pontos de apoio i Tipos de Receptores

Os tipos de receptores que temos sdo: navegacao, geodeésico, geodésico
com Real Time Kinematic (RTK) e geodésico com Post Processed Kinematic
(PPK). Os receptores de navegacdo comuns, permitem somente fazer o Precise
Positioning Service (PPS) e normalmente conseguem atingir uma acurécia de 5 a
10 metros nas coordenadas.

GPS | NAVEGACAO GPS | GEODESICO GPS | GEODESICO + RTK

Os receptores geodésicos podem ter diversas c o ny g u r eome pos ,
exemplo, coletar dados GPS, Glonass e outros, ser de simples ou dupla frequéncia
(L1 e L2 no caso do GPS). J& no caso dos receptores geodésicos com RTK
podemteressasc 0 ny g u ra¥m das antenas de radio para a comunicacao em

tempo real.

A acurdcia obtida com esses receptores varia de acordo com o método de
posicionamento, utilizando o método relativo e usando como referéncia uma base

da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC).

A RBMC é um conjunto de estacbes geodésicas, equipadas com
receptores GNSS (Global Navigation Satellite Systems) de alto desempenho, que
proporcionam, uma vez por dia ou em tempo real, observacdes para a
determinacdo de coordenadas. Assim, é possivel alcancar uma acuracia
milimétrica dos pontos coletados, independente de ser com ou sem RTK. A

diferenca € que com o sistema RTK o tempo de coleta de cada ponto é menor.

38



4 - Mapeamento

@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones

X 4.1.7 - Planejamento do voo i Pontos de apoio i Processo de coleta
a) METODO POS PROCESSADO

Neste método, vocé necessitara de um par de receptores GNSS, um
tripé, uma base nivelante para o receptor BASE e um bipé para o receptor
ROVER. Em campo, vocé posicionara a BASE em um anico ponto durante todo o
trabalho de coleta, ja 0 ROVER, vocé devera carrega-lo consigo, para 0os pontos

pré selecionados no Google Earth

Apbés a montagem do equipamento, vocé ira processar a BASE em
relagdo alguma(s) RBMC. Apoés processar a BASE, vocé processara cada ponto
coletado através do ROVER em relacdo a BASE. O tempo de coleta varia de
acordo com as distancias entre a BASE e a RBMC mais proxima. Com isso, a
BASE permanecera coletando durante todo o levantamento. O tempo de coleta
dos ROV E R @ de,aproximadamente 10 a 30 minutos dependendo da qualidade
do equipamento, quantidade de satélites rastreados, interferéncias no terreno
como arvores, rios, prédios, etc. Este método é mais acurado, os resultados

geralmente sao milimétricos.

.....
.....
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@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones

2 Planejamento do voo i Pontos de apoio i Processo de coleta

b) METODO RTK

Neste método, também € utilizado um par de receptores GNSS e um rédio
transmissor, a BASE poder4 ser iniciada em um ponto com coordenadas
conhecidas (determinada através do método pés- processado) ou através de um
ponto de coordenadas arbitrarias (desconhecia), o radio transmissor devera ser

C 0 ny g uno podt@ BASE.

Na préatica recomenda-se a inicializacdo da BASE em um ponto de
coordenada conhecida, pois os pontos coletados através do ROVER ja serdo
corrigidos com alta qualidade, no caso de bases arbitrarias pode ser que ao
y n al a clata a correcdo ndo tenhay ¢ a Boa e vocé terd que voltar a campo

para coletar a base, isso evita retrabalhos principalmente em areas distantes.

No método RTK ndo ha a necessidade de um pos-processamento dos
dados, as coordenadas ja sdo processadas/corrigidas em tempo real no campo,
apos aparecer que o ponto estd y x mma coletora o ponto ja determinado, além disso,
0 método RTK é mais produtivo, mas deve-se analisar o relevo e as interferéncias

do sinal do radio, neste método a acuracia posicional é centimétrica.
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@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones

2 Planejamento do voo i Pontos de apoio i Processo de coleta

c) Método PPK

O PPK (Post Processed Kinematic) é um sistema bastante similar ao RTK,
porém ndo depende do link de telemetria, garantindo que todos os dados
geogréaficos figuem armazenados no computador de bordo da
aeronave. Deste modo, eles podem ser processados depois do voo, Ou seja,
podemos dizer que este é um sistema redundante (backup), que garante a
precisdo dos dados mesmo que a aeronave perca sinal com a BASE durante

um voo de longa distancia, por exemplo.
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@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones

X 4.1.8 - Entendendo imagens e cAmeras

Drones tornam possivel a captura de varios tipos de imagens através do
espectro de luz. Para capturar os dados certos, vocé precisard comprar sensores

adicionais, cameras ou componentes de hardware.

Nesta secdo, vamos percorrer 0s varios tipos de imagens que vocé pode
capturar usando um drone, e ajuda-lo a entender os tipos de cameras que vocé

deseja comprar para atender as necessidades do seu trabalho. Vamos comecar.

400nm 500nm 600nm 700nm
|

Standard Cameras RGB

1A }]bOOnm
0.1A 0.1nm 1nm 10nm 100nm nm 10um 100um 1000pum
| l ‘ .
Wavelength 2
i k= E x
e S A &
& o ¥ b = %
g 'd ‘g )] E o g
£ & o 9! k: © <
3 < = S * |IE =
[ | | | L \ :
1019 1018 1017 1016 101‘5 1014 1013 101?
Frequency (Hz)

Usando cameras e sensores conectados a um drone, vocé pode capturar
diferentes tipos de luz em todo o espectro eletromagnético. Da luz visivel, as
imagens de infravermelho térmico, € importante compreender os diferentes tipos
de imagens e seus usos da industria. Enquanto os usuarios de construcdo ou
topografia s6 podem exigir uma camera padrdo, um usuario de agricultura pode
exigir uma camera de infravermelho préximo (NIR) para avaliar a saude da cultura.
A ilustracdo abaixo explica onde os diferentes tipos de imagens caem sobre o

espectro eletromagnético.
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@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones
X 4.1.8 - Entendendo imagens e cAmeras

a) Espectro Visivel (RGB)

Esse é o tipo mais comum de imagens capturadas. As imagens RGB sdo
geralmente utilizadas em levantamento, mapeamento e missdes de SIG, onde é
necessario um modelo de superficie de alta definicdo ou uma nuvem de pontos
3D. Este tipo de imagem € produzida usando o sensor da camera digital que vem
com a maioria dos drones disponiveis no mercado hoje. E o espectro de cores

gue as pessoas estao mais acostumadas a visualizar em fotografias padrao.

b) Infravermelho Préximo (NIR)

M&PIR

AERIAL MAPPING
CAMERA ~* 3

L ")

As imagens NIR sdo mais utilizadas na agricultura de precisao para
calcular a saude da vegetacao vegetal. NIR tem o maior nivel de reflectancia das
bandas de luz. As céameras compativeis com NIR permitem identificar a
reflectancia da luz da vegetacao, que se correlaciona fortemente com o nivel de
clorofila presente na planta. As plantas com mais clorofila refletem uma maior
guantidade de luz NIR do que plantas ndo saudaveis, possibiltando a

identificacao de plantas com pouca saude.
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@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones
X 4.1.8 - Entendendo imagens e cAmeras

c) Camera térmica

As imagens térmicas sdo usadas em uma variedade de industrias que
variam de agricultura, construcado, inspecao e levantamento. Este tipo de imagens
detecta assinaturas de calor do meio ambiente para identificar o intervalo de
temperatura presente em uma imagem. Isso pode ajudar a identificar "pontos
guentes" em imagens para inspecionar telhados, estradas e até mesmo identificar

manchas molhadas da irrigagdo em campos de cultivo.

43



4 - Mapeamento

@@ 4.1 - Mapeamento Aéreo com Drones

X 4.1.8 - Entendendo imagens e cAmeras

d) Cameras RGB modificadas para infravermelho proximo
As céameras modificadas sdo equipadas com um filtro para capturar

algumas combinacbes de luz, infravermelho préximo, vermelho, verde e azul

dependendo do modelo.

e) Cameras multiespectrais

As cameras multiespectrais

b SN W e A PR "
e = 8. - ~
geralmente capturam uma combinacéo de

. luz visivel e infravermelho proximo usando
filtros  estreitos para aumentar a

sensibilidade e especificidade das medidas

44



571 Voando com DroneDeploy

@@ 5.17 O que é o DroneDeploy

DroneDeploy é um software especifico para mapeamento aéreo por drones,
nele é possivel planejar, realizar voos automaticamente, processar as imagens,
gerando os mapas, e ainda analisa-lo. Tudo isso em nuvem, o0 que confere maior

praticidade e economia de tempo.

O DroneDeploy conta com uma gestdo de mapas e o monitoramento da
safra de forma simplificada e compartilhada, o que permite a melhor comunicacao
interna da equipe. Os algoritmos presentes na plataforma possibilitam a deteccéo
de pragas e doencas antes do nivel de dano econdémico, 0 que aumenta a

seguranca na tomada de decisao.

E possivel planejar as curvas de nivel, altimetria do terreno, identificar
problemas na irrigacdo, falhas de plantio, modelos 3D do terreno, mapas
ortomosaicos, mensuracdo de estoques a céu aberto, além de monitorar os
tratamentos e aplicacdes de produtos fitossanitario e fertilizantes. Dessa forma, a

adocdo da solucédo traz reducdo de custos e tempo, economia de estoques,

aumento da produtividade e eficiéncia das equipes e da producao
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@@ 5.21 Primeiros passos antes de voar

1° : Verifigue se o Sistema Operacional do seu dispositivo mével, o

DroneDeploy e o DJI Go Apps estédo totalmente atualizados

Primeiro, verifigue se ha atualizacdes para iOS ou Android no seu
dispositivo mével.

Em seguida, verifigue a App Store ou a Google Play Store para
atualizacdes do DroneDeploy e DJI Go. Recomendamos ativar as atualizacdes

automaticas.

2°: Em casa, verifique o firmware do Drone no DJI Go

Para usar o DroneDeploy, vocé precisara atualizar para o firmware mais
recente da sua aeronave e certificar-se de que sua aeronave esteja
totalmente calibrada. Hardware néo calibrado e firmware desatualizado séo
0s dois problemas mais comuns que impedem as pessoas de voar ou causa
um comportamento inesperado.

Vocé vai querer verificar se ha atualizagbes antes de sair de casa. A

verificacdo de atualizacées no campo é uma receita para esperar muito por um

download ou voar com um firmware desatualizado.

Como verificar o firmware?
Conecte seu controlador e drone ao seu dispositivo movel e abra o DJI Go.
A primeira tela mostrada também carregara as atualiza¢des de firmware, a medida
que procurar essas atualizagcdes pela primeira vez. Digite seu drone se ele
aparecer ndo ha atualizacdes de firmware pendentes e garanta que o status da

aeronave seja ' Normal - Pronto (GPS)'
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@@ 5.21 Primeiros passos antes de voar

3° : No campo, confirme a prontiddo do véo
Neste ponto, vocé confirmou que seu drone esta atualizado e que agora vocé esta

no campo no ponto de decolagem.

Vocé estd pronto para voar com o DroneDeploy apds o status

'Ready to Go - GPS'no DJI Go

Apenas certifique -se de sair do DJI Go antes de abrir o DroneDeploy !
Antes de abrir o DroneDeploy, é altamente recomendavel abrir primeiro o

DJI Go para garantir que a bussola e a IMU néo precisem ser recalibradas (a

viagem pode fazer com que esses instrumentos fiquem desalibrados e que vocé

tenha uma ampla cobertura de satélite antes da decolagem.

Voe manualmente para verificar a altitude do seu maior obstaculo

Desviar obstaculos nem sempre funciona. Ndo se pode confiar em evitar

colidir com objetos.
Antes de abrir o DroneDeploy, use o DJI Go para voar até o obstaculo alto

em seu mapa e anote sua altitude. Recomendamos voar mais alto que o maior

obstaculo.
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@@ 5.21 Primeiros passos antes de voar

4° : Ajude a promover um sinal forte entre o drone e o controlador
Distancia, barreiras fisicas (um grande edificio, uma colina, uma arvore) e
interferéncia eletromagnética (como linhas de energia, concreto armado ou grandes
objetos metalicos) sdo os motivos mais comuns pelos quais o drone pode se
desconectar do sinal dos controladores.

Para ajudar a evitar isso, recomendamos:

1.Decolando do ponto alto do mapa. Um ponto de vista tem uma boa chance de o

sinal se propagar fortemente por toda a area.

2.Decole como centrado dentro da area o quanto possivel
3.Evite fontes de interferéncia, exemplos dados acima

4 Evite planos de voo que tirem o drone da linha de viséo

5.Caminhe com o drone, se necessario, se o plano de voo deve tirar o zumbido de

sua linha de visao

6.Ajuste a direcdo de voo e a forma de vbo especialmente perto da area especifica

do problema.

7.Fique dentro do alcance anunciado do drone.

48



571 Voando com DroneDeploy

@@ 5.21 Primeiros passos antes de voar

¥ Check List de Escritério

A Ultima coisa que vocé quer € sair para 0 campo e perceber que vocé

esqueceu algo importante. Use esta lista de verificacdo (CHECK-LIST), para ter

certeza que vocé tem tudo o que precisa antes de sair do escritério e que tudo esta

pronto para uso:

Itens:

- Piloto habilitado e autorizado para voo

Documentacdo em ordem e acompanhando equipamento Drone / Piloto

Cabos, carregadores, cartdes de memdria, baterias, filtros, case, hélices de voo e reserva,
dispositivo mével ou tablet, suporte de camera e demais acessorios estdo acompanhando o
Drone

Atualizacao de programas e aplicativos do Drone, RC e Dispositivo movel ou tablet em dia
Bateria totalmente carregada do Drone

Bateria totalmente carregada do RC

Carga completa da bateria do dispositivo movel ou Ipad
As condi¢des de clima estéo favoraveis ao voo
REMOVER TRAVA DO GIMBAL

Acoplar as Hélices e checar travas

Conectar cabo USB entre RC e a tela do dispositivo mével ou tablete
Cartdo de memoria MICROSD inserido

Escolher local seguro para pouso e decolagem
Estabelecer plano de voo apto

Ajuste do posicionamento das antenas do RC

Ligar RC e o Drone

Abrir aplicativo de controle no dispositivo mével ou tablete
Checar quantidade de satélites conectados (no minimo 6)
Checar calibracdo de COMPASS (calibrar se necessério)
Checar calibracéo de IMU (calibrar se necessario)
Chegar parametros de ajustes no App

Checar funcionamento de sensores logo ap6s decolagem
Apés pouso

Retirar bateria do Drone

Checar possiveis danos na estrutura do drone

Conferir e guardar equipamentos e acessorios
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@@ 1 - Acessando site ou aplicativo Drone Deploy
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@@ 21 Criando a pasta

ATENCAO: Embora DroneDeploy automatize 0 _mapeamento

aéreo, € importante ter as habilidades para assumir e voar

manualmente se necessario.

= Projects
o MNew Project
Pick a place to fly adrone and
start gathering data
Search & 5 Crie uma pasta para seu plano de voo
DATE MODIFIED » LATEST

Folder name

CURSO DRONE () Renomeie

< CURSO DRONE
—

Midbiah . Em seguida, cligue no bot«o de
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@@ 31 Escolhendo o estilo do plano de voo

CURSO DRONE > Untitled Project UPLOAD EXPLORE REPORT

€ NewTemplate

Manual
Capture photos and video
manually

——{ AUTONOMOUS PLANS ——

Maps & Models :
Best for generating maps and
‘models of your location.

| Capture photos of your location
and create a report.

Project Name

Video ’ Z ] % % PV EMBRAPA|
apture high quality video of '

, Panorama
5 Joe—

< New Template

Manual
11
Capture photos andvidea [ /| man I a
manualy 00 manua FUNCOES
DISPONIVEIS
— PARA
_ ANDROID
e Voo automatico para
Best for generating mapsand [—
models of your location mapeamento e mOdeIagem‘/

Photo Report

Capture photos of your location f—— Foto para relaténo

and create a report

© 00O

Video s ~
Capture high quality video of _>CapEurar V|deo§ de alta. resolugéo

YoLs B Em angulos pré determinados

Panorama Capturar fotos para criar um mosaico
Generate a spherical panorama —9 . ~ .

for 360 degree views Esferico panoramico de 360°

¥

FUNCOES DISPOIVEIS APENAS PARA IPHONE E IPAD
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@@ 4 - Criando o plano de voo

Tem um shapefile ou arquivo KML definindo o perimetro de campo que vocé
deseja voar?

Va na opcdo A | mpkML br SHP e, em seguida, carregue o0 arquivo quando
estiver na tela de planeamento do voo.

= CURSO DRONE > PV EMBRAPA UPLOAD EXPLORE REPORT

O MapPlan : °

6:15 2 106 1

> Flight Altitude

= Resolution:

& Enhanced 3D (

[} LiveMapHD a

4, Advanced >

#& Import KML or SHP

& Enhanced 3D

GASrir .
@Ov| | » PVEMBRAPA ~ [ 3 |[ Pesquisar Py EMBRAPA )

Organizar v Nova pasta =8 S | @

[I Live MapHD

Nome Data de modificag... Tipo

7 Favoritos
I Area de Trabalho =) PVEMBRAPA 1/27/202010:55 AM  KML
/g Advanced > 8 Downloads =

= Locais

2% Import KML or SHP 4 Bibliotecas

3 Documentos
|| Imagens

J) Musicas

B videos

‘ File ’

"M Comnutadnr g <71 Ul I ;

Nome: PV EMBRAPA v lTodos 0s arquivos v]

[ Abrir Iv] l Cancelar ]
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@@ 4 - Criando o plano de voo

Para alterar a area que deseja mapear, toque e arraste o centro do
mapa para mover a area inteira ou toque e arraste os circulos nos cantos do
plano de voo para definir o perimetro do mapa.

= CURSO DRONE > PV EMBRAPA UPLOAD EXPLORE REPORT

0 MapPlan : o

14:55 12 290 1

Flight Altitude
Resolution: 18¢ 60m

S\Z;SQl:d Above 75m
@ Enhanced3D

(i LiveMapHD

4, Advanced >

£ Import KMLor SHP

Para adicionar pontos adicionais, toque e arraste os circulos mais claros nas linhas retas.

[0 MapPlan : o
7:09 12 69 1 ~
— Informagdes de voo
Minutes Hectares mages Battery
Na aba lateral, no canto esquerdo
de sua tela, vocé vera os controles
o _ 120 f[—» deslizantes de ajuste para a
Resolution: 3.6 cm/ px altitude. Vocé pode ajusta-los
conforme necessario, com base nos
[ Fliéht Altitude ] objetivos de sua missao.
& Enhanced 3D — Realcar modo 3D
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@@ 4 - Criando o plano de voo

= CURSO DRONE > PV EMBRAPA UPLOAD EXPLORE REPORT
-- R P T
<« Advanced Settings 'S % " Y o008 > o »
;,

14:55 12 290 1

Automatic Settings

[II} FrontOverlap 75%

(=] Side Overlap 65%
9 Flight Direction 163°
[ | (#\ Mapping Flight Speed 6bm/s
[1] Starting Waypoint 1

rimeter 30

§ Crosshatch 3D

*)) Obstacle Avoidance a

Show Existing Map

Low Light

Para alterar a sobreposicédo de
7:09 12 69 1 da i turad ¢
Vol e —> cada imagem capturada, e outras
R - configuracdes toque no icone
"Advanced (Avancado)" na parte
_ i inferior da aba lateral, e isso ira
Automatic Settings —> . . L
abrir a seguinte pagina.
(I} FrontOverlap 75% |—» Sobreposicao lateral
£ Side Overlap 453 |—» Sobreposicao longitudinal
) Flight Direction 75 |— Direcéo das linhas de voo
(71 Mapping Flight Speed 12Zm/s — Velocidade maxima de mapeamento
Only reduce if flying in low light
[1] starting Waypoint 1 — Selecionar ponto de inicio
[] Perimeter 3D — Ativar perimetro 3D
Unavailable it Enhanced 3D is of (detalhes na préxima pagina)
2 Crosshatch 3D Ativar malha 3D
(detalhes na préxima pagina)

W) g F=\ =10 b= ][0 g g =g =T ] W )
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@@ 5- Modo de voo 3D

Voando com o DroneDeploy 3D 4 | N

O Modo parametro 3D captura imagens obliguas do perimetro do seu
plano de voo, voltado para o centro do ponto de inreresse e tomando cuidado
para néao incluir o horizonte nas fotos. Mas, para obter ainda mais angulos sobre o
ponto de inreresse, vocé pode adicionar o modo de hachura. O 3D aprimorado
combinard o parametro 3D com o modo Crosshatch para a capturar 3D ideal.
Esse recurso € compativel apenas com drones criados apés o Phantom 4.
Qualquer drone anterior ao Phantom 4 sera incompativel com o modo 3D

aprimorado.

Set 1: Nadir
0 degrees
Approx 50m

Set 2: Oblique
45 degrees
Approx. 50m k3

D

(©)

Set 4: Oblique
Varying degrees § \
Varying heights S ) Set 3: Oblique
80 degrees
Approx. 20m

www.aerialeye.ie

Ao voar no modo Perimeter 3D, o drone capturara imagens a 65 graus para
baixo, olhando para o centrdide da area do mapa. Quando o modo 3D aprimorado
esta ativado, o modo 3D do perimetro e o0 modo Crosshatch sdo combinados para

criar o tipo de modelo de voo exibido abaixo.
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@@ 5i Salvando o plano de voo no modo offline

Treinamento

o
May 24th, 17 :
Edit 2 Downloading basemap, 33% done
—

[l Map Plan v
3:24 5 31 1 l
Minutes Acres Images Battery
Treinamento
>~ Flight Altitude May 24th, 17
= Res:0.9in/px 2461t Edit Available offline

0 Structures Mode

&% Available Offline @

= Downdoading basemap, 2% done

[} LiveMap (
Generates an instant 2D map as the drone flies, in

addition to normal image capture.

®))) Obstacle Avoidance (

Enabled if sensors are available

0 Make Available Offline

/,, Advanced
Lembre-se, sempre
salve o mapa!

HELP 2+

Devido a incerteza de conexao no campo, vocé deve planejar seus voos haja
internet, de preferencia em seu computador e depois sincroniza-los com seu

dispositivo mével para o voo off-line.



571 Voando com DroneDeploy

@@ 61 Horade voar!

Depois de ter planejado o seu voo, é hora de sair e voar! Siga esta lista
de verificacdo para se certificar de que ira voar com seguranca e eficiéncia.

Quando vocé chegar ao local do voo, siga estas etapas

1° Inspecione visualmente a
area para ver se ha linhas
elétricas, arvores ou outros
obstaculos que possam interferir
no seu voo. Verifique a localizacao

do Sol e tente mante-lo na sua

volta (vocé ndo sera capaz de ver

o drone se estiver olhando para o 2° Reveja o local planejado de

Sol. Para melhores resultados, decolagem e pouso. O ideal seria um

voe entre 10h e 15h, e evite a local plano, aberto e grande o suficiente

cobertura de nuvens manchadas. para ndo exigir um pouso altamente
preciso.

3° Revise a fonte de alimentacéo
em seu dispositivo mdvel, conecte o
dispositivo movel ao controle remoto

usando o cabo USB apropriado.

40 Ligue o controle remoto
pressionando o botdo uma vez até que
as luzes de alimentacdo se acendam,
pressionando o botdo de energia uma
segunda vez e mantendo-o
pressionado até que todas as luzes de
alimentacéo estejam acesas.
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