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1918 surge a primeira aeronave nao tripulada a
partir de um projeto secreto supervisionado
por Orville Wright e Charles F. Kettering.

(www.smithsonianmag.com)

1951 O O Q-2 foi a primeira aeronave nao
tripulada a jato, fabricada pela Ryan
Aeronautical Company o Q-2 possuia
autonomia de até duas horas de voo e poderia

atingir uma altura maxima de 60.000 pés
(abeckstead11l.blogspot.com)













Qual a diferenca entre VANT, DRONE e RPAS?

e VANT, Veiculo Aéreo Nao Tripulado (traducdo do termo UAV — Unmanned Aerial
Vehicle), é o termo utilizado para se referir a todo e qualquer equipamento que
acesse 0 espaco aéreo em que nao ha a presenca de um ser humano a bordo. O
termo VANT é considerado obsoleto pela Organizacdo da Aviacao Civil
Internacional (OACI) como podemos observar na documentacdao Doc 10019,
Manual On RPAS, da OACI.

e RPAS (Remotely Piloted Aircraft System) é o termo técnico e padronizado
internacionalmente pela OACI para se referir aos sistemas de aeronaves
remotamente pilotadas utilizadas com propdsitos nao recreativos.

e Drone é o termo utilizado de forma coloquial e popular para se referir aos
equipamentos remotamente pilotados. Drone, cuja traducao significa “zangao”,
foi oriundo do tipo de barulho que esses equipamentos costumam produzir que
lembra o som emitido por um zangao em voo.

www.decea.gov.br/drone/




Qual a diferenca entre RPA e Aeromodelo?

e Propdsito de uso.

 Aeromodelos sao aeronaves remotamente pilotadas utilizadas, unicamente, para
a recreacao
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O proposito!!!! Gera também problemas!!!

Regulamentacao — Normas!!!
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Normas de operacao

Legislacdo Vigente: 6rgaos envolvidos

- ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicacdes): agéncia
responsavel pelo controle de equipamentos que emitem radio frequéncia
no Brasil. O radio controle do RPA deve ser homologado pela agéncia
obrigatoriamente

- ANAC (Agéncia Nacional de Aviagdo Civil): agéncia que controla o
cadastro das aeronaves e credencia os pilotos. Responsavel por definir
as regras de utilizagio, normas e padroes

- DECEA (Departamento de Controle do Espaco Aéreo): orgdo do
Ministério da Defesa, controla o espago aéreo nacional. E responsével
por analisar as solicita¢des de utilizagao do espago aéreo, libera-lo e
informar sobre os eventos aéreos . &:
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SGCH - Sistema de Gestéao
de Certificacdo e Homologacéao
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(‘ Leqgislacao Vigente

ANAC

AGENCIA NACIONAL
DE AVIACAO CIVIL

As RPA estao divididas em trés classes, de acordo com o peso maximo de de-
colagem, no qual devem ser considerados os pesos do equipamento, da bateria
ou combustivel, e da carga eventualmente transportada.

Classe 1 - RPA: Peso maximo de decolagem maior que 150 kg
Classe 2 - RPA: Peso méximo de decolagem maior que 25 kg e até 150 kg

@3 — RPA: Peso maximo de decolagem de até 25 kD
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Leqislacao Vigente

RPA RPA

Classe1 | Classe2 | "1 Classe3 Aeromodelos
BVLOS: Sim
7 1
Reqistro da aeronave? | Sim Sim VLOS: Sim' Sim

A N A ‘ Aprovacao ou autoriza- Sim Sim? Apenas BVLOS ou
¢ao do projeto? acima de 400 pés?

Nao
AGENCIA NACIONAL Limite de Idade parz
DE AVIACAQ CIVIL S? Sim Sim~~ |Sim Nao
Certificado médico? Sim Sim Mo Nao
Licenca & habilitaso? | Sim Sim Apenas para opera- Apenas para operacoes

¢oes acima de 400 pés ||acima de 400 pés

A distancia da aeronave nao tripulada NAO podera ser inferior a 30
metros horizontais de pessoas nao envolvidas e nao anuentes com a
operacac. O limite de 30 metros nao precisa ser observado caso haja
uma barreira mecanica suficientemente forte para Isclar e proteger as
Local de operagao pessoas nao envolvidas e nao anuentes. Esse limite nao é aplicavel para
operacdes por drgao de seguranca publica, de policia, de fiscalizacao
tributaria e aduanelra, de combate a vetores de transmissao de doencas,
de defesa civil e/ou do corpo de bombelros, ou operador a servigo de
um destes.

"Tedos os. aeromodelos adma de 250 gramas e RPA entre 250 gramas e 25 kg que se destinem a operaghes na nka devisada visual (VLOS) até 400
pés ackma do nivel do solo, devem ser cadastrades por medo de ferramanta online disponivel no endeneqo sistemasanacgovba/sisant.

7 Para todos 0s sistemnas de RPA Classe 2 e 0s de RPA Classe 3 que se destinam 2 operagbes além da Inha de visada visual (BVLOS) ou acima de 400 pés, o
fabricanite pode optar pedo processo de certificacao de tipo estabelecido no RBAC ne 21 ou pela autorizagao de projeto na Subparte £ do RBAC-Ene o,




//_I\ BVLOS o

- = 400ft “m-h___,__!—fm}

- {1:.:um) - [
»

RPS 500m

—
-

S5km
VLOS = Visual Line Of Sight (limite maximo de voo visual permitido)

BVLOS = Beyond Visual Line Of Sight (voo alem da linha de visada visual que foi autorizado)

DroneShow, 2019.




REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASI
FEDERATIVE REPUIBLIC OF BRAZTL

AGEMCIA NACOMAL DE AVIACAG CTVIL
MATIONAL CPVIEAVIATION AGENCY

‘RANAC

CERTIDAO DE CADASTRO DE AEROMAVE NAD TRIPULADA — USO RECREATIVO
UNMANNED ARCRAFT INSCRIPTION CERTIFICATE - RECREATIONAL

Esta certidio de cadastro, emitida de acordo | N® do cadastro (inscription Number):
com o RBAC-E n® 94, & vilida aré PR

19402/2021, sabvo em caso de cancelamento,
suspensio ou revogacdo pela Autoridade de
Aviagio Civil Brasileira.

Use (Purpase): recreativo (recreationo)
Fabricamte (Adaker): DUl

Modilo (Atedel): Phantonm 4

M? de série [Serinl Nurmber):

Pesa mimimo de decolagem (MTOWT: 2,00 kg

This fescription Cortificate, itsued in arcordande wills
RBAC-E nr. 84, sholl rermain valid v 02/19/2021,
wakess &t is concaled, suspendied o revoked by the

Fota fPicture |:
Brazban Chal Awatcan Authony.
Operador o)
R x|
CPF [docurment)t L

0 descumprimento da regulamentagio Infarmagdes adicionais foddirional nformotion):
aplicivel pode ensejar consequincias
adminkstrativas, civis efou criminals para o

Iinfrator.

0 detentor desta certidlio de cadastro (o operador)], ou aguele com guerm for compartilhada sua
aeranave, & considerado apto pela ANAC a realizar voos pecreativas no Brasil, com a aeronave
nda tripulada acima identificada, em conformidade com os regulamentos apliciveis da ANAC, E
responsabilidade do operador tomar as prowidéncias necessirias para a operagdo segura da
aeranave, assim como conhecer e cumprir os regulamentos do DECEA, da Anatel, & de outras
auteridades competentes,

The holder of this inscription certificate fthe operotov], arthe person with whom this aircraft is shored, is considered
opi by Brogilon Cheil Aviotion Authowity to pedorm recregtionol fights in Frosil, using ihe obove idemiified
warmaned aircraft, in confermity with the appifcabie regulations of Braziion Chil Awiation Authenity. It's the
opararonrs sesponsBlity 1o toke the necessany actioms fo ensure o safe operation, s well o know and comaly with
Ehe regidadiond of & eraffic conerol JATCL relesomsmuni othves, and ol COmBERSI Suthadite,

A valdade desta certidio pode ser verificada pedo link
Pl SIS OMAL ANSC. G0 bOSISANTIANMO NI CONSUlar ABOnave

Local e data da emissdo (Plece ond date of issue)
Brasilia, 7 de jumho de 2019
Bravsila, Juné ik, 2019

REFUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
FEDERATIVE REPUBLAC OF BRATIL

ANAC

AGEMCUA MACIONAL DE AVIACAD CIVIL
NATIONAL CTVIL AVLATION AGENCY

N do cadastro (Register Number):
AA - 00000000

Uso (Purpose): RbO MCrEativ jnon-recreational]
Rama de atividads (Busimess): ASTOIEVARAMEND
- Aerofotogrametria

Fabricante (Maker): HORLUS AERONAVES

Maodelo (Model): MODELD MAFTOR

N de sbrie (Seriol Number).

Peso mixl mo de decolagem (MTOWE: 1,70 kg

Fota (Pictere):

|Esta certidio de cadastro, emitida de acordo
leorn o RBAC-E n® 94, & willida até

| 31122020  salvo em caso de cancelamendts,
SURpensio ou revogagio pela Autoridade de
|hi agBo Civil Bradtileira,

| Thiz Register Cevtificate, miwed in oocondance with ARAC-
£ ar, $4, chall remain volid until N0

| umbess it is conceiled], suipended or revoked by the
| Beerrifian Chl Avistion Authoriry.

|Dpeeradar [Operaras]

| — —

|CPF [document):

|0 descumprimento da regularmentagio
aplicivel pode entejar contequineiat
|administrativas, civis efou criminais para o
infrator.

Informagdes adicionais fodoitional infovmarianl;

| O detentor desta cenmiddo de cadlastro (o cperadon) & considerado apto pels ANAC & realizar woos
|Ww e Brasil, com a aerenave nde tripulada acima identificada,
lem conformidade com s regulamentes aplicivess da AMAC. E responzabilidade do operador tomar as
_.ﬂ'#’i’-d!ﬁci.!l MECELEATIaE DArD 3 GPeTI(E0 SegurD d) BerOnEVe, B55IM COMD OO hecEr & Cumpric o3
\regulamenios do DECEA, da Anatel, e de ouiras autoridades competentes
The hidler of this regicter cerrificore [the aperaro) it considered apt &y Beariion Chvil Aviation Authovity to pedfiorm
!mmw Wghts i Brodil wiieg the cbove identifind unmonned aireraft, in confarmiry
with rhe opplicable regulations of Brarfion Chl Avietion Autharity, It s the operotor’s responaibility bo- take the
| Becessory actions fe endane o safle oparation, o5 well o keow ond cormply with the regailations of air (rajific coatmd
FATC) telecommunicotions, and offer compenend oughovities

A validade desta cerlidiio pode ser verificada pello link
it Asishamas. anac pov. b SESANT Asrone ConsullanAeronam

| Local & data s emislio (Ploce and dote of (sl
Brasila, 3 de mako de 2007
BrasiVa, May Mo, AT

|Esta cerfidlo de cadastro ndo & vilida para aeronaves ndo iripuladas acima de 75 kg de peso mixima de decclagem,
fou @m voos além da kinha de wisada wisual | BVLOS) ou acima de 400 pés ou 120 metros acima do nivel do solo [AGL).
| This register rertiflente ks nat valld for unmanned aircraft of mare thaw 25 kg maximum tokeoff weight, or fiying

Beyand visual fne of shght (BVLOG] 0w over 400 feet or 120 meters abhowe grownd level fAGL].

temas.anac.gov.br/SISANT/

Fonte: Neto 2019
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Uso recreativo ?

Aeromodelo

RPA

PMD menor que
250 gramas?

PMD menor que
250 gramas?

Exigéncias: 1.Certidao de cadastro na ANAC
(SISANT); 2.1dentificacao afixada na aeronave;
4.0Operar distante de locais povoados e locais
sensiveis ao ruido; 5.Abaixo de 400ft (120m);
6.Menos de 300 metros do aeromodelista;
7.Manter contato visual; 8.Nao ha restricdo de
idade; 9.Longe de aeroportos; 10.N&o estar sob
efeito de alcool ou outras drogas; 11.Controle
remoto com selo de homologagéo da ANATEL.

Exigéncias: 1.N&o requer documento da ANAC;
2.Menos de 300m do aeromodelista; 3.Manter
contato visual; 4.Longe de aeroportos; 5.N&o estar
sob efeito de alcool ou outras drogas; 6.Abaixo de
400 ft (120); 7.Controle remoto com selo de
homologacéo da ANATEL.

Abreviaturas e Siglas:

RPA: Aeronave Remotamente Pilotada

PMD: Peso Maximo de Decolagem

VLOS: Linha de Visada Visual

SISANT: Sistema de Aeronaves Nao Tripuladas
SARPAS: Sistema de Autorizagéo de Acesso ao
Espaco Aéreo por RPAs

Apenas operacao VLOS
até 400ft (120m)?

PMD maior que
25kg?

Exigéncias: 1.Certiddo de cadastro na ANAC (SISANT);
2.ldentificagéo afixada na aeronave; 3.Apdlice de
seguro, cobertura de danos a terceiros; 4.Avaliacéo de
risco operacional; 5.Maior de 18 anos; 6.N&o estar sob
efeito de alcool ou outras drogas; 7.N&o transportar
pessoas, produtos perigosos ou animais; 8.Proibida
operagdo autdnoma; 9.Controle remoto com selo de
homologacédo da ANATEL; 10.Plano de voo aprovado
no SARPAS ou néo interferir no espaco aéreo;
11.Manter contato visual; 12.N&o afastar mais de 300m
do piloto; 13.Autorizagcédo das pessoas sobrevoadas;
14.Manual da aeronave; 15.Em local confinado ou a
30m de edificacaoes: autorizagédo do
proprietario/responsavel pelo local.

Todas as exigéncias das demais RPA acrescidas de:
1.Certificado de Aeronavegabilidade; 2.Certificado de
Matricula/Certificado de Marca Experimental Identificacédo
afixada na aeronave; 3.Extrato do Certificado Médico
Aeronautico (CMA); 4.Avaliagao de Risco Operacional; 5.
Manual da aeronave; 6 Em aerolevantamento:
AVOMD-Autorizacdo de voo do Ministério da Defesa.

Fonte: Neto 2019




Recebimento da

Departamento solicitacio pelo
. SARPAS
s« deControle do Espago Aéreo D

0 pesa
maximo de aarea do voo k
decolagem da fica a mais de 3
RPAS & menor milhas nauticas
?
e by ;;T::S jz Av torlz_aclm
0 voo sera eradromaos? @ om abiAL
@ @ CaliEade denko ® minutos pelo
do campo visual SARPAS
do piloto @
loperacio @
VLOS)?
0 voo atingira k
altura de ate
100 pés (cerca :
de30mla Avtorizacao
partir do solo? em até B2 dias
Uteis pelo
SARPAS
Voo no qual o @
piloto nao
mantem contato
visual com a
RPAS [operacao @
BVLOS)
- 0 voo atingira a area do voo
e altura entre 10D ficaamaisde S
>~ pés e 400 pés milhas nauticas
lentre 30 me [cerca de
120 m) a partir @ 8.3km] de
do solo? acrodromos?

@ &

o A

Avtorizacao T
em até 18 dias
com emissio
de NOTAM pelo
SARPAS

mimmm i A




Leqgislacao Vigente: ICA00-40 (DECEA)

SOLICITACAO DE VOO #D5724C SOLICITACAO DE VOO #44E780
EZEazenda Aredo (3,0 Km): Engenharia (1,4 Km):
9 dias uteis / 13 dias corridos 2 dias Uteis / corridos

Operacso Equipamento Operagao Equipamanto
Solicitanta: Vitor Augusto Graner Fesze 9 SISANT: T &r:
1(Padro / ICA 100-40) 195715457 4 : 1 iFad -'-:“ T4, 30040 Fa5T154%
Regra: VLOSV VLOSY T o :
Ver Certificado SISANT er Certificado SISANT
3 L =TE 3
Localizagao Locsizscan

o- Al _
110.* 1

i e larela ge Operacs

Jansia de Operacio Asnsla de Operaczo
1o ]

Comuni es CTILTRCE00

T 8 {hamada A 5T - .

ATS: NAO SE APLICA .

P JAD SEAPLICA 4

gy
RPS (1) RPS
5 RPS L

Fessel - 2018




Sollo B Legislacao Vigente: ICA00-40 (DECEA)

ro Ve Design for High Risk Airport
I_ﬂ Areas de Seguranca Aérea:

Restricted zone

Authorization zone

Enhanced warning zone

Cannot take off

Design for Medium Risk Airport
Flight Restrictions

Cannot take off. Your aircraft has entered an
Authorization Zone (Mainz/Finthen) .
Do you wish to apply for Self-Unlocking to

access this zone? [ 8.4km | 3.6 km 3 km —»|

Warning zone

km Warning zone

Authorization zon

HS7m/s $visum/s & s27m

Enhanced warning zone

Warning zone

Design for Low Risk Airport

[+—3.6 km 4—3 km —¥|

Runway
1.2 km
Fonte: Enhanced warning zone




Monitoramento / Imagens

Pulverizacao e Controle Biologico
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TIPOS DE AERONAVES (RPA)

DRONE INDUSTRY INSIGHTS

UAV Configuration Types

heXyier than air

lighter than air

fixed wing multi-rotor single-rotor

balloon

conventional

A

VTOL fixed wing

coaxial

AN

nano

blimp

flettner

MALE: medium altitude long endurance (15. 5.000 fr.), HALE: high alutude long endurance (>45.000

DRONEIl.com

DRONE INDUSTRY INSIGHTS

MAIS UTILIZADOS NO BRASIL




Tipos de aeronaves e tecnologias

Asa fixa — Multirotor - Hibrido




Tipos de equipamentos utilizados no Brasil

2015-2017

9

2018- atual




Y
78" |
3 a
3

iselg ou sopezi|iin sojusawedinba ap sodi|




Tipos de equipamentos utilizados no Brasil

ASA FIXA MULTIROTOR

Vantagens Vantagens
 Tubo de Pitot; Preco;
« Botdao de emergéncia no controle; Pouso e decolagem (vertical);

* Antena de telemetria mais potente
10km;

« Software com parametros em
tempo real;

« Cobertura de grandes areas;

Seguranca de operacao;
Manutencao;
Operacao;

Desvantagens

Desvantagens Area de cobertura menor;
* Preco; | Antena de telemetria de 1 km;
 RTK/PPK; Menor estabilidade frente ao

e Pouso e decolagem (rampa); vento;




Tipos de aeronaves e tecnologias

Asa fixa
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Tipos de aeronaves e tecnologias

Multirotor







Lancamentos:
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50 nm =16 nm godnm= 6 nm voo MUItertor




Tipos de equipamentos utilizados no Brasil

Hibridos




4h de autonomia

até 60 Km de Alcance

Poténcia Hibrida
Bateria+Combustao

15.000ha/voo GSD 10em/60% Sobreposicéo
lateral e cameras obliquas

ff\qf_\v

925 Mhz Frequéncia primaria homologada pela
Anatel

_“.

FEEAERER FERBBRES

Decolagem VTOL

25 Kg

(ASSE3 2.

25 Kg Classe 3 da ANAC

= ) -

(amera FPV Real time, 100% Digital e HD

Paraguedas Pouso seguro e preciso
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Boas praticas de voo

Programacao da operacao com antecedéncia;
Caminhar pelo local de pouso e decolagem;
Previsao climatica atualizada;

Jso de checklist;

Uso de diario de voo;

Manutencao periddica da aeronave;

Nunca voar com a chance de outra aeronave
estar em operacao;

Nao voar com inseguranca jamais!
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GPS para}
localizacio! iSistemas avidnicos:
i ialtitude e direco

i Sistemas Radiotransmissor/
: avibnicos: receptor

altitude e
: direcdo Asas
GPSparai i giratérias

localizacdo ﬁ
SENSORES

i receptor

Joystick

‘ Camera para
i geraco de

i fotos e filmes }

.
H

Antena emite sinal } i
para uma antena i i Central de
embarcada novant : icontrole

(Embrapa 2015)




\l Onde vou poder usar isso ?

Sensores em laboratorios ....
Sensores em industrias ....

Sensores embarcados em maquinas agricolas....

Sensores embarcados em Pombos, Baloes, Avioes, RPA’s, VANT 's, Drones....

Sensores embarcados em Satélites, Nano satélites ....

Niveis de aquisicao de dados: Sensoriamento remoto

Embarcados - Plataforma - Veiculo




< Niveis de aquisicao de dados em <! Orbital

920 km [@j
|
|

=400
300
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Principais sensores no mercado para agricultura:

Cameras RGB




H CANA2_PROLpsx— Agisoft PhotoScan _
File Edit View Workflow Tools Photo Help

Workspace B % | Model | Ortho (3 |
EEE @@ X
[?B Workspace (1 chunks, 132 camer
4 [ | Chunk 1 {132 cameras, 167,
b [F] Cameras (1327132 aligned
& TiePoints (167,385 points
28 Dense Cloud (28,187,864
%j DEM (12402x8337, 6.23 cn
[E] Orthomosaic (280991717
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Indice do Visivel

RECLASSIFICACAQ DE CORES PARA
RESSALTAR A VEGETAGCAOQ
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Principais sensores no mercado para agricultura:
e Cameras Multiespectral

Five Discrete Bands

Manual Trigger Button
Status LED

Camera Ports: ©
» Removable Wi-Fi
Module
« Power and Trigger

L SD Card Slot
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Principais sensores no mercado para agricultura:
e Cameras Multiespectral

PARROT SEQUOIA

PHOTOSYNTHESIS
v

Sensor Multiespectral
Parrot Sequoia - Bandas
Red, Green, Red Edge,
Near-Infrared e RGB

PR ool s
REZ2250;00- RS 22.350,01

A
£ G, A
9 8 =
o o Z

(s 4




Cameras Multiespectral

Kernel - 3.2MP

Kernel - 14.4MP

Survey3W Camera -

Principais sensores no mercado para agricultura:

[Build Yours]

Red+Green+NIR (RGN, NDVI) [Build Yours] i i i
$400.00 USD R $1.499.00 USD Kernel Camera Single Band Filter Comparison
I L e 2 P H
[ [ AN IAC A [N (A s
Hl | P [ IR —
] W] [11 JO a0
| | ,| ’l [ Il H II \\ 13
) l C =
g, | | | I it
" ! | | I L=
| i Bl o
| [T [l I/ e
i oy A VA N
i1 1 AL \l [N —
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Principais sensores no mercado para agricultura:
e Cameras Multiespectral

#sentera

Sentera Quad Sensor

=

QE_Curve_Singles

@senferc HIGH PRECISION SINGLE SENSORS

Specifications:

* 1x 1.2MP CMOS RGB

o P 12MP CMOS Mono
o B55nm CWL x 40nm width —— .
o 725nm CWL x 25nm width - ' |
e Boonm CVW/L x 25nm width /
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Principais sensores no mercado para agricultura:

e Cameras Multiespectral

« DJI Matrice 100

« DJI Matrice 200

« DJI Matrice 210

« DJI Matrice 210 RTK
« DJI Matrice Goo

« DJI Matrice 6oo Pro
« ActionDrone ADz

« BirdskEyeView FireFlyG Pro

SLANTRANGE 3PX SLANTRANGE 3p
$5,250 $4.450




Principais sensores no mercado para agricultura:

Sollo

n ~ . June 2018
gro e (Cameras Multiespectral
PN System Price
AL TETRACAM INC TTC1111 ADC AWK Zero basic, RS* $895.00
TTC1116 ADC AWK Zero E (weather resistant), B 5005 .00
TTC1112 ADC AWK Zero basic w/IMU, RS $1,095.00
TTC1117 ADC AWK 3 E (weather resistant), RS 51,0985.00
TTC1120 ADC AWK 3 E W/IMU, RS $1,295.00
TTC1118 ADC HAWEK Handheld, RS 51,495.00
TTC1041 ADC Micro, rolling shutter 52,995.00
TTC1055 ADC Snap, global shutter 53,495.00
TTC1091 ADC Snap Single Band 53,995.00
TTC1092 ADC Snap Single Band UV 54,5595.00
TTC1087 RGB + 3, global shutter 57,495.00
TTC1088 uMCA 4 Snap, global shutter 50,805.00
TTC1064 uMCA 6 rolling shutter 512,955.00
TTC1074 uMCA & Snap, global shutter 514,995.00
TTC1065 uMCA 12 rolling shutter 525,595.00
TTC1075 uMCA 12 Snap, global shutter 529,095 00
TTC1097 MCAW 6, global shutter 514,995.00
TTC1097-1 MCAW b, global shutter w/ILS 516,955.00
Vegetation Reflectance v. Wavelength T MCAW 12, global shutter $31,995.00
I R _ 3 TTC1107-1 MCAW 12, global shutter w/ILS 533,995.00
TTC1094 uMCA Snap 6 Tau2 CEM** 51,965.00
Antelope Bush TTC1113 Tau2 MCAWG Kit CEM** 51,595.00
i Jeffrey/Ponderosa Pine TTC1115 Tau 2 640, 7.5Hz (International)*** $8,150.00
8 et N\ - Gross TTC1114 Tau 2 640. 30Hz (North Americal®** $8.150.00
= , Sedge
© e, Sagebrush
2 V” : Rabbitbrush
i J;
N\ Macaw Macaw . g ADC ADC Single .., HMCA g
Thermal Micro Snap Band/UV Thermal

04 0.6 0.8 1.0

e " . § ) =
Wavelength (in micrometers)

o




Principais sensores no mercado para agricultura:
 Cameras Multiespectral

2.

The [Robin Eye Sensor

obin

The sensor measures the spectral range between 450-800 nm with 7 multispectral
bands, two of which are red-edge bands.

It is a global shutter sensor, radiometrically calibrated that includes an additional R¢
camera and an incoming irradiance sensor for calculation of real reflectance, enabl
comparison of data over time.

The [Robin Eye Sensor Specification
215mm
Pl »  76mm - A
: Weight ~—
5 D O Se HSI lize

@

nalyze.rsalize

78mm




' Blue (475 nm)
Green (560 nm)
Red (670 nm)
RedEdge (720 nm)
Near IR (840 nm)
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Principais sensores no mercado para agricultura:

« Cameras Hiperespectral ol
Headwalil

Nano-Hyperspec®

= Spectral range 400-1000nm (VNIR)
« 270spectralk
s 640 speciralk
* FWHM slitim
= Maxframe rat

Micro-Hyperspec®

s« 480GB intern
» Spectral ranges:

= Typical applic:
sensing o VNIR (400-1000nm)
o NIR {900-1700nm)
o Extended VNIR (550-1700nm)
o SWIR (200-2500nm)

s Typical applications: airborne, satellite, and
ground remote sensing, advanced machine
vision, lab
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« Cameras Hiperespectral

SMART CAMERA =

> FILER-ON-CHIP TECHNOLOGY
b 25 SINGLE SPECTRAL CHANNELS

RTK-X8
Goifipatible = CALIBRATED LENSES

> HIGH QUALITY NIR-CORRECTED
» AVAILABLE IN WIDE VARIETY

SPECIAL

SPECIAL
FEATURES
Full frama hyperspectral
Imaging in the VIS-NIR
No maoving artifacts due
to short integration time
WIiFi remote control of
all parameters
Real-time
hyperspectral preview
on the ground

WAVELENGTH RANGE I Il [l
SPECTRAL RESOLUTION [ W W

SPATIAL RESOLUTION N BN N » SNAPSHOT

WEGHT I EE N MULTIPOINT SPECTROMETER
PRICE NN EEN » 125 CHANNELS, 4 NM BANDWIDTH




Principais sensores no mercado para agricultura:
 Cameras Hiperespectral

Spectral Range D00 = 1700 mm
Spectral Bands 224

Spectral FWHM & nim

Spatial Sampling Bl px

670 FPS full frame

Frame Rate 15 000 FPS with 4 bands selectad

FOW 38"

F-number Ff1.7

Camera SNR (Peak) 1000:1

Camera Interface Gigk Vision or Cameralink S P e c I m

Dimensions 150k 85 % 75 mim B

Waight 1.56 kg SPECTRAL IMAGING

Integrated shutter




Principais sensores no mercado para agricultura:

 Cameras Hiperespectral

Spectral range default 500 - 900 nm, other ranges 400 - 700, 450 - 800, 550 - 950 nm
Spectral resolution 10 nm, FWHM

Spectral step 1nm

Number of channels maximum of 50 bands with CF memory, 380 bands in laboratory

* 5.5 microns [ pixel

5 /s (1010648 pixels)
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 Cameras Hiperespectral

= Speciral range 470-620 [nm] * Specrral rangs 600-850/975 [nm]

= /3" CMOS, Hyperspectral Snapshot snsor » 2/3" EMOS, Hyperspectral Snapshot sersor
* Stanst up 1o 170 cubes/sec * Scanst up 10 170 cubssisec

= 18 Eands - 25 Bands

+ Linescan model. Scans: up to 850 lines/sec

= 150+ Bands, Spectral range 470-900 [nm]

Spatial resolution eguivalent: 2048 % 5 lines in 3 nm steps
Smallest and lightest Hyperspectral camerz: 26 x 26 x 31 mm, 320
1.6 Watt and overall SWAP are ideal for Embedded vision systems
USE3 Vision Compliant
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 Cameras Hiperespectral

RESTNON
Our Cameras

Hyperspectral Cameras ¥ Systems ¥ Machine Vision Software  Applications ¥

Resonon's hyperspectral cameras are pushbroom imagers that scan the visible,
ultraviolet, and near-infrared spectral ranges. They are rugged and cost-effective, have T PkaNIRs40 Irsonoy -
high precision, low distortion, low stray light, and excellent image quality.

— dmm .
Hyperspectral imaging (
IMAGER SPECIFICATIONS
sensing system. They (
applications.
Pika XC2 PikaL Pika NIR-640 Pika NIR-320 Pika NUV
Software to control the 5 iral R n
andoutdoor systems, 2 SPECiral Range (nm) 400 - 1000 400 - 1000 00-1700 $00 — 1700 350 — 800
deep learning software 5pgchn| Resolution (nm) 13 31 a5 AD o
who want to integrate tl
Spectral Channels 447 281 328 164 | %4
Our hyperspectral cameras have been used for research all over the world. Click here ' '
for a list of research publications using Resonon systems. wayslangis(om)
Pika L Pika XC2 Pika NIR-320 Pika NIR-640 Pika NUV
Spectral Range (nm) 400 - 1000 400 - 1000 900 - 1700 900 -1700 350-800 nm

- - - - -
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e Cameras Termais

FLIR Duo Pro R

Featuring thermal and a high-definition 4K color
video camera In a single integrated package. Duo
Pro R gives professional operators the ability to
capture actionable thermal and visible data in a

flight.

EXPLORE®

FLIR sUAS thermal imaging products:

FLIR Duo & Duo R
Take thermal to new heights with the FLIR Duc: a
ght. dual-sensor
visible light imager designed for drones

compact, ligl rmal and

EXPLORE*

FLIR Vue Pro

The Vue™ Pro combines Vue's powerful, affordable
thermal imaging with on-camera recording and
flight controller integration to create a turnkey

thermal camera and data collection device in one
affordable package

FLIR Aerial Thermal
Imaging Kits
Now you can get everything you need to get a
thermal imaging drone up and running in one easy
package. Combining the e 1, Zenm

FLIR Vue Pro R

The new Vue™ Pro R is more than a thermal imager

avariety of accessol
configuratio
it captures accurate, non-contact temperature

measurements from an aerial perspective and saves

EXPLORE*

images with calibrated temperature data embedded

very pixel

EXPLORE*

DJI Zenmuse XT

The Zenmuse XT is the pre aerial therma
imaging system developed between partnering
industry leaders FLIR and Djl. The Zenmuse XT i

compatible with the DJi Inspire 1, and Matrice 10
200, and 600 series.

EXPLORE® To

ESALQ - USP
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e Cameras Termais

. (=
+ WORKSWELL
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e Cameras Termais

The ultra ¢

ompa
Video Camera Termal -







O LIDAR (Light Detection and Ranging) € um sensor
remoto ativo a bordo de plataformas (tripuladas ou nao
tripuladas) e um meétodo direto de captura de dados, o
mesmo possui sua propria fonte de energia, neste caso,
uma fonte de luz, o laser. O LIDAR emite feixes de laser
na banda do infravermelho proximo (IV) e € capaz de
modelar a superficie do terreno tridimensionalmente.

O LIDAR permite gerar produtos como o Modelo Digital
de Terreno e o Modelo Digital de Superficie que
representam o terreno (sem nenhuma cobertura) e a
superficie (edificios, arvores, etc.), respectivamente.
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 LIDAR

ULTRA PUCK

Velodyne LiDAR
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 LIDAR

2. GNSS Receiver ‘

z 1
v,\]:x

3. Inertial Measurement Unit

GNSS Reference Station o NSRS S B '

YellowScan |









Sollo NIVEIS DE AQUISICAO DE DADOS
Agro

PLATAFORMAS

o
.
.

AEREAS

o

o . .
a.‘%%ﬁ” L
S

o

Alta altitude

i
i

g
i

i

o
.
i e

;
.

.

Baixa altitude
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FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - RECOBRIMENTO

Lateral 30 % B - Base aérea = percurso do av




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - RECOBRII\/IENTOI

Qual a
Importancia do
recobrimento
~ longitudinal e
lateral
em fotografias
aéreas?




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - ESTEREOSCOPIA

“@ aciéncia e a arte que permite a visdo estevposa (3 D )”

< Visdo monocular - visao nummico plano, fotografia simples;
< Viséo binocular - permite a nocao de profundidade no interva
correspondente a distancia interpupilar do observadei’ (é/). A
profundidade é dada pela diferenca de angulos@oenas imagens
sao recebidas.
FOTOGRAFIAS AEREAS
“Sao obtidas de tal maneira que um mesmo objeteap&m duas
fotografias sucessivas, tiradas em angulos difesetitma vez feita a

fus@o das duas, imagens, obiggna percepcao estereoscopicéa (3
dimenséao).”




- ESTEREOSCOPIA

r

FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL

A Espelhos
B; Prismas
C; Lentes

———— —— —— — — —

1

foto




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - ESTEREOSCOPIA
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FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - FOTOGRAMETRIA
< TOPOGRAFIA DO TERRENO
e

ESCALA 1:50 000

1000 m 0 1000 2 000 3000 m
CH H = = I = |

Eqiidistincia das curvas de nivel 90 metras

Origem da quilometragem: Equador e Meridiano 51° W. Gr..
acrescldas as constantes 10000 km e 500 km. resoectivamente.

ESCALA 1:10.000

500

700 800 800 1000 Matros
100 50 0 100 200 300 400 o 700 800 €60 1O

(— S Smm——

EQUIDISTANCIA DE CURVAS DE NIVEL 5 METROS
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A IMAGEM AEREA NA AVALIACAO DO RELEVO DO TERRENO

ARTICULAGHD DA FOLHA

Ibitiruna Capivari Americana
laramjal Faciista) Porte Feliz | SF-83-1-C-1H
Talul Bolluva SF-23-Y-C-11-3

LOCALIZACAD DA FOLRA HD ESTADO

51°

%
/

A

45"

/""‘"@FT 20°

b,

. T
AWas

ESCALA 1:50 000

1 000 m 0 1000 2000 3000 m
CH H = = |

Eqiiidistincia das curvas de nivel 20 metros

Origem da quilometragem: Equador & Meridiano 51° W. Gr..
acrescidas as constantes 10000 km e 500 km, respectivamente.

Datum vertical : marégrato |mbituba, SC

Datum horizontal : Cérrego Alegre, MG

Levantamento esterecfotogramétrico topogrifico regular,

Aerofotografias de 1965. Reambulacio, restituigio e triangulagdo
espaclal executados pela VASP AEROFOTOGRAMETRIA 5. A, em 1969

Esta falha fol preparada ¢ impressa em decorréncla do
Convénio entre a8 FUNDACAQO IBGE e a VASP AEROFOTOGRAMETRIA S.A.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA

PRIMEIRA EDICAO - 1970

DIREITO DE REPRODUGCAO RESERVADOS
Impressa no Servigo Grifico da FUNDACAC IBGE.

O INSTITUTO BRASILEIRDO DE GEOGRAFIA agradece & gentileza da
comunicacio de falhas ou omissGes verlficadas nesta [&lha.
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& Advanced Settings

:l Front Overlap 70%

=1 Side Overlap 6035

) Flight Direction 657

12m/fs

v Mapping Flight Speed

rLI Starting Waypoint

®))] Obstacle Avoidance

Enzbied if sensors are avaiisble

Show Existing Map

Set Exposure Manually in DJI Go

Set Focus Manually in DJI Go

LEVANTAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO

REPORT

[ MapPlan
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A Flight Altitude

= Resolution: 3.0cm / px

& Structures Mode

[I: Live Map
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LEVANTAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO

Perspective 45°

faces; 642,311 vertices: 323,294






