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Definicao: ‘

Sensoriamento Remoto

“ E a ciéncia ou a arte de se obterem informacoes
sobre um objeto, area ou fendmeno, atraves de dados
coletados por aparelhos denominados sensores, que nao entram
em contato direto com os alvos em estudo
(Crepani, 1983)”
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Equidistincia das curvas de nivel 20 metros

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

Datum vertical : marégrafo Imbituba, SC
Datum horizontal : Cérrego Alegre, MG

Levantamento estereofotogramétrico topografico regular,

Aerofotografias de 1965. Reambulagdo, restituigio e triangulagdo
espaclal executados pels VASP AEROFOTOGRAMETRIA S.A. em 1969

Esta folha fol preparada ¢ impressa em decorréncia do
Convénlo entre a FUNDAGCAO IBGE ¢ a VASP AEROFOTOGRAMETRIA S.A.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA

PRIMEIRA EDICAO - 1970

DIREITO DE REPRODUCAQO RESERVADOS
Impressa no Servigo Grifico da FUNDACAO |BGE.

O INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA agradece a gentileza da
comunicacdo de falhas ou omissdes verificadas nesta félha.



Obtenc¢ao de Fotografias com camera manual
12 Guerra Mundial (1914 - 1918)
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Obtencao de Fotografias 1980



Aerofotogrametria
Historico:

- 1558 Italiano Giovanni Baptista Della Porta, que criou a camera escura;

- 1839 Francés Louis Jacques Daguerre apresentou o que se considera uma das
primeiras maquinas fotografica a Daguereotipo;

Louis-Jacgues Mandé Daguerre — inventor da primeira cdmera fotografica

- 1855 Na Franca Gaspar-Félix Tournachon patenteou a ideia de utilizar fotografias
aéreas para fins cartograficos;



Aerofotogrametria
Historico:

- 1858 Na Franca Gaspar-Félix Tournachon primeira fotografia de um
Baldo (80 metros acima da vila francesa de Petit-Becetre);




Aerofotogrametria
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Aerofotogrametria
Historico:
- 1912 Inglés Frederick C. V. Laws, RAF, usando dirigiveis, 60% de recobrimento
(Estereoscopia)

- 1915 Inglés Capitao John Moore-Brabazon (Fly 1), primeira camara de reconhecimento
aéreo. Pioneiro na mcorporagao de técnicas de estereoscopia (Altura de objetos)

BN WU FIRST PIG
. To FL

_ 1909 - Primeiro Britanico a voar em um veiculo mais r

pesado que o ar
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- 1918 Ingles General Edmund H. H. Allenby — (Usou 5 pilotos para recobrir 1620 Km? na
Palestina)

Primeiro registro de fotografias aéreas para fins Cartograficos!!



Aerofotogrametria

storico:

Hi

1928 A RAF

1930 Primei

sensiveis ao

Il Grande G

......
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— Aerofotogrametria

1000 m 0 1000 2000 3000 m
CE T . —

Equidistincla das curvas de nivel 20 metros P ro b I e m a ' l '
e 00

Origem da quilometragem: Equador e Meridiano 51° W. Gr..
acrescidas as constantes 10000 km e 500 km, respectivamente.
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Datum vertical : marégrafo Imbituba, SC
Datum horizontal : Cérrego Alegre, MG

Levantamento esterecfotogramétrico topogrifico regular,
Aerofotugrafias de 1965. Reambulagdo, restituigio e trlangulagdo
espaclal executados pela VASP AEROFOTOGRAMETRIA S.A. em 1969

Esta fdlha foi preparada ¢ impressa em decorréncia do

Convénio entre a FUNDACAO IBGE ¢ a VASP AEROFOTOGRAMETRIA S.A.
INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA

PRIMEIRA EDICAO - 1970
DIREITO DE REPRODUGAO RESERVADOS como veém SendO usado?

Impressa no Servigo Gréfico da FUNDACAQ IBGE.

O INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA agradece a gentileza da
comunicacio de falhas ou omissdes verificadas nests f&lha.
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Historico
———— R\ L ~ :
s ‘ S b\ | 1918 surge a primeira aeronave n3o tripulada
3 A a partir de um projeto secreto supervisionado
por Orville Wright e Charles F. Kettering.

(www.smithsonianmag.com)

1951 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
(abecksteadl1.blogspot.com)

Q-2A Firebee (Parsch)












Qual a diferenca entre VANT, DRONE e RPAS?

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

« 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.

* 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 diferen¢a entre RPA e Aeromodelo?
- Propdsito de uso.

- Aeromodelos sdo aeronaves remotamente pilotadas utilizadas, unicamente, para a recreagao

- RPA’s sao aeronaves remotamente pilotadas utilizadas para fins comerciais, atividades
especializadas ou corporativas
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j @ Enrique Iglesias sofre acidente com drone durante show e passa por ciru...

por RecordTV
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ANATEL

Agéncia Nacional
de Telecomunicacées

<

ANAC

AGENCIA NACIONAL
DE AVIACAO CIVIL

Departamento

i
@ de Controle do Espaco Aéreo




Normas de operacao

Legislacao Vigente: 6rgaos envolvidos

- ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicag¢des): 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 Aviag¢ao Civil): agéncia que controla o
cadastro das aeronaves e credencia os pilotos. Responsavel por definir
as regras de utilizagdo, normas e padroes

- DECEA (Departamento de Controle do Espaco Aéreo): 6rgdo do

Ministério da Defesa, controla o espago aéreo nacional. E responsavel

por analisar as solicitagdes de utiliza¢do do espacgo aéreo, libera-lo e
informar sobre os eventos aéreos ; &.



Q Leqgislacao Vigente

ANATEL

Agéncia Nacional
de Telecomunicagdes

1 - Certificar-se que 0 RPA
estd homologado no sistema
da Anatel

https://sistemas.anatel.gov.br/sqch

SGCH - Sistema de Gestao
de Certificacdo e Homologacéao
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https://sistemas.anatel.gov.br/sgch
https://sistemas.anatel.gov.br/mosaico

(‘“ Legislacdo 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 maximo de deco lor que 25 kg e até 150 kg
Classe 3 € RPA: Peso maximo de decolagem de até 25 kg
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Leqgislacao Vigente

RPA RPA

Classe 1 | 2 RPA Classe 3 Aeromodelos
BVLOS: Sim
7 1
Registro da aeronave? | S5im S5im VLOS: Sim' Sim

‘ N ‘ N Aprovacao ou autoriza- 5 Apenas BVLOS ou -
N C cdo do projeto? S I acima de 400 pés*? e

AGENCIA NACIONAL

Limite de idade para

DE AVIACAO CIVIL operaio? Sm |Sm |Sim Nao
Certificado médico? Sim Sim Nao Nao
Licenca e habilitagio? | Sim Sim Apenas para opera- Apenas para operacoes

cOes 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
operacao. O limite de 30 metros nao precisa ser observado caso haja
uma barreira mecanica suficientemente forte para isolar e proteger as
Local de operacao pessoas nao envolvidas e nao anuentes. Esse limite nao é aplicavel para
operacdes por érgao de seqguranca publica, de policia, de fiscalizacao
tributaria 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.

"Medos 05 aeromodelos a0ma de 250 gramas e APA entre 250 gramas e 25 kg que se destinem a operagtes na linha de viszda visual (VLD5) até 400
pés adma do nivel do solo, devem ser cadastrados por melo de ferramenta online disponivel no endersgo slstemzs.anacgov.be/sisant,

2 Para todos o5 sistemas de RPA Classe 2 e o5 de RPA (lasse 3 que se destinam a operagies além da Inha de visada visual (BVLOS) ou acima de 400 pés, o
fabricante pode optar pedo processo de cerfificacao de tipo estabeledido no RBAC n# 21 ou pela autorizagao de projeto na Subparts £ do RBAC-E ne 94,



RPS 500m

BVLOS S

w

Skm “fors de escala
VLOS = Visual Line Of Sight (limite maximo de voo visual permitido)

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

DroneShow, 2019.




REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
FEDERATIVE REPUBLIC OF BRAZIL hal
AGENCIA NACIONAL DE AVIAGAD GIVIL ‘ ANAC
NATIONAL CIVIL AVIATION AGENCY

CERTIDAO DE CADASTRO DE AERONAVE NAO TRIPULADA - USO RECREATIVO
UNMANNED AIRCRAFT INSCRIPTION CERTIFICATE - RECREATIONAL

N2 do cadastro (inscription Number):
com 0 RBAC-E n® 94, é valida até R XXXX

| 19/02/2021, salvo em caso de cancelamento,
suspensdo ou revogacdo pela Autoridade de

Esta certiddo de cadastro, emitida de acordo

Uso (Purpose): recreativo (recreationsl)

Aviagdo Civil Brasileira. Fabricante (Mokev): DI

Modelo (Model): Phamom 4
This inscription Certificate, issued in accordance with  |N® de série (Serial Number): XXXX
RBAC-E nr. 94, sholl remain volid v 02/19/2021, Peso méximo de decolagem (MTOW): 2,00 kg
waless i s concelled, suspended or revoked by the Foto (Picture):

Brozilan Ovil Aviation Authority.

Operador atov,
Peterson

CPF (document):

XXXX e < .

s
.

O descumprimento da regulamentagio
aplicivel pode ensejar consequéncias
administrativas, clvis e¢/ou criminais para o
infrator.

|Informagdes adicionais feddiional information):

O detentor desta certidiio de cadastro (o operador), ou aquele com quem for compartithada sua
aeronave, ¢ considerado apto pela ANAC a realizar voos recreativos no Brasil, com a aeronave
ndo tripulada acima identificada, em conformidade com os regulamentos apliciveis da ANAC. €
responsabilidade do operador tomar as providéncias necessirias para a operagdo segura da
aeronave, assim como conhecer e cumprir 0s regulamentos do DECEA, da Anatel, e de outras
autoridades competentes.

The holder of this inscription certificate (the operotor), or the person with whom this alrcraft is shared, is considered
opt by Brazilian Civil Aviation Authority to perform recregtionel fights in Brosil, using the obove identified
wamonned aircraft, in conformity with the appiicoble reguiotions of Brozilion Civil Aviotion Authovity. It’s the
OPEVator's responsidiity 10 toke the RECEssary OCions 10 QASWe @ Safe opevation, as well 0s know and comply with
the reguiotions of ov troffic controf [ATC), relecommunications, ond other competent outhorities,

A valdade desta certiddo pode ser vedificada pelo link
hPS//SiStoMAs. anac. gov. wSlSANT/Auonaquot&MAuonm

h?ii?.i"i'i.";i:lzhf’f“[")’S" / / sistemas.anac:

REPOBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
FEDERATIVE REPUBLIC OF BRAZIL

AGENCIA NACIONAL DE AVIAGAO CIVIL
NATIONAL CIVIL AVIATION AGENCY

GRANAC

Esta certiddo de cadastro, emitida de acordo
com o RBAC-E n® 94, é vilida até

311272020  salvo em caso de cancelamento,
SUSpensio ou revogacio pela Autoridade de
Aviaglo Civil Brasileira,

N2 do cadastro (Register Number):
AA - 00000000

Uso (Purpose): nli0 recreativo (non-recreationol)
Ramo de atividade (Buvness): Aerolevantamento

- Aerofotogrametria
This Register Certificate, ssued in occordance with RBAC- Fabricante (Maker): HORUS AERONAVES

£ nr. 94, tholl remain voivd uneld IN22020 ’
unless It it concelied, suspended or revoked by the Modelo (Model): MODELO MAPTOR

Broztion Civil Avietion Authority N de série (Seriol Number):
Peso maximo de decolagem (MTOW): 1,70 kg
Foto (Picture):

Operador (Operator)

CPF (document):

InformagSes adicionais (odditionol information):

O descumprimento da regulamentagdo
aplicivel pode ensejar consequéncias
administrativas, civis e/ou criminais para o
infrator,

O detentor desta certiddo de cadastro (0 operador) é considerado apto pela ANAC a realizar voos
[ecreativos ¢ ndo recreativos no Brasil, com a aeronave ndo tripulada acima identificada,

em conformidade com os regulamentos aplicivels da ANAC, £ responsabilidade do operador tomar as
providéncias necessirias para a operaclo segura da aeronave, assim como conhecer € cumprir os
reguiamentos do DECEA, da Anatel, e de cutras autoridades competentes.

The holder of this register certificote (the aperotor) is considered apt by Brasiion Civil Aviation Authority to perform
|recreational and non-recrectionol fights in Brazil wsing the cbove identified unmanned aircroft, In conformiry
with the opplicoble regulations of Braziion Civil Aviation Authorily, It’s the operalor’s responsibiity Lo foke the
necessory actions Lo ensure 0 safe operation, as well as know ond comply with the regulations of air troffic control
(ATC), telecommunications, and other competent outhorithes

A validade desta certiddo pode ser verlficada pelo link

hetps Jisistemas. anac gov. r/SISANT /Aeronave/Consultar Apronave

Local @ data da emisslo (Moce ond date of issue)
Drasiha, 3 de malo de 2007

Brasiia, Moy d, 2017
25 kg de peso miximo de decolagem,
20 metros ackna do nivel do solo (AGL),
250g maximum tokeoff weight, or fiying

MmdM{!ﬁOS}uMlM!MalwmmMMM{AGU Font

: Neto 2019
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Aeromodelo

PMD menor que
250 gramas?

PMD menor que
250 gramas?

Exigéncias: 1.Certiddo de cadastro na ANAC
(SISANT); 2.Identificacdo afixada na aeronave;
4.Operar 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.N&o 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 homologagdo da ANATEL.

Exigéncias: 1.N&o requer documento da ANAC;
2.Menos de 300m do aeromodelista; 3.Manter

sob efeito de alcool ou outras drogas; 6.Abaixo de
400 ft (120); 7.Controle remoto com selo de
homologacéo da ANATEL.

contato visual; 4.Longe de aeroportos; 5.Nao estar

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
Espago Aéreo por RPAs

Apenas operacao VLOS
até 400ft (120m)~?

PMD maior que
25kg?

Exigéncias: 1.Certiddo de cadastro na ANAC (SISANT);

2.ldentificagao afixada na aeronave; 3.Apolice de

seguro, cobertura de danos a terceiros; 4.Avaliagéo de

risco operacional; 5.Maior de 18 anos; 6.Nao estar sob
efeito de alcool ou outras drogas; 7.Nao transportar
pessoas, produtos perigosos ou animais; 8.Proibida
operagao autdbnoma; 9.Controle remoto com selo de
homologacgao da ANATEL; 10.Plano de voo aprovado

no SARPAS ou nao interferir no espago aéreo;

11.Manter contato visual; 12.N&o afastar mais de 300m
do piloto; 13.Autorizagéo das pessoas sobrevoadas;
14.Manual da aeronave; 15.Em local confinado ou a

30m de edificagdoes: autorizagao 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 Identificagéo
afixada na aeronave; 3.Extrato do Certificado Médico
Aeronautico (CMA); 4.Avaliagdo de Risco Operacional; 5.
Manual da aeronave; 6 Em aerolevantamento:
AVOMD-Autorizagéo de voo do Ministério da Defesa.

Fonte: Neto 2019




https://servicos.decea.gov.br/sarpas/?i=AppSec



https://servicos.decea.gov.br/sarpas/?i=AppSec

Leqislacao Vigente: ICA 100-40 (DECEA)

SOLICITACAO DE VOO #D5724C

Fazenda Aredo (3,0 Km):

9 dias_uteis / 13 dias corridos

Operacdo
= Solicitante: Vitor Augusto Graner Fessel
» Perfil: 1{Padréo / ICA 100-40)
Tipo/Regra: VLOSV

Localizacdo

6977395574255
7.644383421231075

Araa: 300m

: Altura: 388t 120 m

Equipamento
« MO SISANT: PP-
195715457

Ver Certificado SISANT

Janela de Operacdo

Data nicio Fim
Comunicagdes

» Codigo de Chamada: RPA-AUEX-5T

« ATS: NAD SE APLICA

» Pilota: NAQ SE APLICA
RP5 (1)

PS Telefone

5. (19)38101-

Pilata
= Mome: Vitor Augusto
Graner Fessel
»  Codigo- AUEX
o CPF: 110.%%= #x2.37

SDLICITA(;.ED DE VOO #44E780

Engenharia (1,4 Km):

2 dias uteis / corridos

Operacio
Vitor Augusto Graner Fesse
1 |Padrao f BCA 10020
VLOE

Localzacdo

Jarela de Operagéa

Comunicages
i RPA-ALEX.57
MAD SE APLICA
NAD SE APLICA
RPS {1}

®P5 LatiLng

Equipamenio
' IT: PP

195715457

Piloto
Witar Il
T {a
zoc ALIEX
110844 ddd T3

Fessel - 2018



Leqgislacao Vigente: ICA 100-40 (DECEA)

Design for High Risk Airport

Areas de Seguranca Aérea:

4———— 84 km —»‘4—3.6 km ‘-‘4_3 km

(150 m) (60 m)
Restricted zone

tude 200

Authorization zone

Enhanced warning zone

cip Cannot take off R P-Atti Sl ®)

Design for Medium Risk Airport

Flight Restrictions

_Focky 4 A WY e 8.4 km »|¢—3.6 km —>}4—3 km —»|
< iPeskPark Cannot take off. Your aircraft has entered an ‘

Authorization Zone (Mainz/Finthen) .

Do you wish to apply for Self-Unlocking to )
Warning zone
access this zone? \ Authorization zon

IT Warning zone

Enhanced warning zone

Cancel )
Wammg zZone

HS7m/s 4v.si1im/s £ s27m Design for Low Risk Airport

‘4—3.5 km Tﬁs km —»|
8.5°
Runway I
1.2 km

Fonte: httDSZ//WWW.dii.Com/ﬂvsafe/intrOdUCtion Enhanced warning zone



https://www.dji.com/flysafe/introduction

Fotogrametria:
Fundamentos e Processos.

Sensoriamento Remoto



Altitude

Sensoriamento Remoto — Nivel Aéreo

— 920 km

Orbital
:-400 km
= 3000 m

Aéreo

L=~ 300 m

PLATAFORMAS AEREAS

Alta altitude

Principais Levantamentos:

N

- Aerofotogra@a
-Uso e oaﬁﬁéo do Solo

- Biomassa (Variabilidade)

—

Baixa altitude

RGB/MULTIESPECTRAL ou HIPERESPECTRAL/ LIDAR



FOTOGRAFIAS AEREAS




FOTOGRAFIAS AEREAS

Acervo de Fotografias: Base Aerofotogrametria




FOTOGRAFIAS AEREAS - SENSOR

< Suporte da maguina fotografica:

- sistema evita choques e vibracoes, realiza o ajustamento para
compensar a deriva e o desvio do aviao enguanto percorre a
linha de voo;

- mantém a camara sempre paralela ao terreno.



FOTOGRAFIAS AEREAS - SENSOR

Pixel - GSD
“Ground Sample Distance”

FILME PANCROMATICO
Haletos de prata (AgCl, AgBr, Agl)

9elat|nosa
S R A T TR SRS
5 PN - b, SN ~ N NS

BASE

Detalhes na Foto
@ Tamanho dos granulos
O Tempo de exposicao
O Menor detalhamento



- Camera Métricas (Aerofotogrametria)

* Area capturada por
diferentes sensores

Backward Panchromatic
Nadir Infrared

Nadir Panchromatic
Nadlr Panchromatic staggered

Forward Panchromatic

Fig. 9 - Tomada de dados de um sensor linear.
Fonte: Adaptado de SANDAU, 2005



FOTOGRAFIAS AEREAS — LINHA DE VOO

SP-147



FOTOGRAFIAS AEREAS — DERIVA, DESVIO E INCLINACAO

Céamara fotografica
Linhadevooatual & [/ [/ | [ T TTTTTT
> 1~ ////Er Linha de voo projetada \
—_ sty s s s e s i et s g AR o e e —a ,

L= | I W
______________________________ A < Desvio (Crab): ¢é o efeito da deriva.
< Deriva (Drift): é o angulo que o lado Observado na montagem das fotos.
da foto faz com a linha de voo correta !
l centro 6tico

I/ 3 TR
centro 6tico \ angulo da inclinagao

\-‘:/\ Eixo Otico da

|
L .. ! Eixo 6tico da E‘ \ fotografia
T rrr-r—————-—-- ~ 1 fotogr_afia [ ‘\/ inclinada
\“ }‘/ vertical : 1 \
fl 1 \ | \‘

< Inclinacao (Tilt): é a inclinacéo da
< Correcao da orientacdo da camara camara no momento da exposicéo



| FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - GEOMETRIA DE AQUISIGAO |

Negativo
A

Plano N_odal Terreno

______ - I A ~ _ Interior

Centro de projecéao (Lente) )

—————— ]——P—IM——N dal f = distancia focal
ano _O a H = altura de voo

Reducso . Exterior

H Coépia na Escala

____ Y doNegativo
/ \ Ampliacao
————— L. / \ Objeto (Terreno)




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - ESCALA

Escala Foto - Terreno

Dist. Foto 1- Qual é a escala de
Dist, Terreno mapeamento?
Hm= 3.060m
f=153 mm

Escala do Plano de Referéncia

(Nivel médio do mar) 2- Para se obter uma

mn__ _f - escala de
MN H mapeamento de
- S=fH 110000, Qual (0)

valor de Hm?

Escala Média f=153 mm

(média das elevagdes)

s Sm = f/H-hm




| FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - ESCALA |

Altura de Voo
3 Map Plan : °

[J Map Plan : °

28:.08 2 679 2 3:47 2 23 1
njunto de
S o | Conjunt
Resolution: 1.0 cm / px detec tores

& Enhanced 3D
[2 Live Map

/o Advanced >

Sensor CCD - 20MP

f:15,3cm —H: 3.825m - S 1:25.00
f:15,3cm — H: 4.590m - S 1:30.00



| FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - RECOBRIMENTO |

Plano de Voo Aerofotogramétrico

B - Base aerea = percurso do aviao

Lateral 30 %



DRONES/VANT'S
Plano de Voo

POLIGONAL GEO FLY UPLOAD EXPLORE REPORT

Advanced Settings

: Front Overlap
1 Side Overlap

/ : ight Altitude
Flight Direction ¥ . “L_,. Fl |_,1 h L | 1t 1!—

—  Resolution: 1.5 cm

Mapping Flight Speed

Starting Waypoint

ﬁ Enhanced 3D

Mapping Angle

| Perimeter 3D

Live Preview

Crosshatch 3D

4 Advanced

| Obstacle Avoidance

o
>

£

Show Existing Map

i

Connect drone ||

@lenpediAY




= Sobreposi¢ao Longitudinal 80%




Sobreposicao Lateral 70%
A







| FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - RECOBRIMENTO |

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

Lateral 30 %



| FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - ESTEREOSCOPIA |

“ ¢ a ciéncia e a arte que permite a visao estereoscopica (3 D )”

< Visao monocular - visdo num unico plano, fotografia simples;

< Visao binocular - permite a nocao de profundidade no intervalo correspondente a
distancia Inter pupilar do observador (+/- 7 cm). A profundidade é dada pela diferenca de

angulos com gue as imagens sao recebidas.
FOTOGRAFIAS AEREAS

“Sao obtidas de tal maneira que um mesmo objeto aparece em duas fotografias sucessivas,
tiradas em angulos diferentes. Uma vez feita a fusdo das duas imagens, obtém-se a
percepcao estereoscopica (32 dimensao).”




- ESTEREOSCOPIA |

L4

v

AFIA AEREA VERTICAL

|FOTOGR

Fotografia

A Espelhos

B: Prismas
C: Lentes




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - ESTEREOSCOPIA
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FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - MOSAICO

Distribuicdo dos centros principais, Itransferidos e pontos auxiliares (mosaico)



FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - FOTOGRAMETRIA

Distribuicao dos centros principais, transferidos e pontos auxiliares

Fotografia aérea

N

—p Marcas Fiduciais

‘ Ponto Principal

Altitude

\ Cameras ~  lLongitude Latitude
+ B DJ_0118JPG -47.631963  -22.713465 558.117000
+/ B DJ_0119JPG -47.632004  -Z22.713410 553.217000
+ B DJ_0120JPG -47.632079 -22.713297 558.317000
J B DJI_0121JPG -47.632118  -22.713242 558.317000
B DJ_0M22)PG -47.632175 -22.713158  558.217000




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - FOTOGRAMETRIA

Distribuicao dos centros principais, transferidos e pontos auxiliares

60%
/4 ) 1,23
1 . t W Z Z 2 &) s
221 V\1 222 223w Posicao central da fotografia aérea
9 9 9 2, 3
8P A 5
’A 4 . A ‘B .C: i B . C oll’ 2)’ 30."
30% L inha de voo P05|f;9es em determlna.da .co.pla
fotografica dos centros principais das

347 LA B [346A B G [35B .C _ . .
6 fotografias anteriores e posteriores

;F? i J1r7’ _1+_6 E‘LS’ Jlr6, _}_5

K |_] KL M|.L ™M

@ABC...KLM,..

Linha de vbo Pontos comuns entre fotografias,
468 K | 46K .| ﬂq 470, v permitem a juncao entre fotografias de
3,8 39 }83 9 40! $93 40 faixas contiguas
i . ) .
' . Srg r T + (recobrimento lateral).

Y dol Y o -P|.O .P




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - FOTOGRAMETRIA

Distribuicdo dos centros principais, transferidos e pontos auxiliares

B 1:35.000 FX. 15-2909 - 19-06-78 ) B 1:35.000




‘ FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - FOTOGRAMETRIA

Distribuicdao dos centros principais, transferidos e pontos auxiliares

FX. 15-2909 - 19-06-78

—— TS 0 B 1:35.000

E y.-,»))

¥




| FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - FOTOGRAMETRIA |

Distribuicao dos centros principais, transferidos e pontos auxiliares

U1 70.0PG

Nuvem esparsa — Pontos Notaveis Nuvem densa



| FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - FOTOGRAMETRIA |

RESTITUICAO

1- determinar uma rede de pontos de controle suficientemente densa (pontos facilmente
identificados nas fotos e com as posi¢cdes conhecidas no terreno)

2- estabelecidos os pontos de controle e representados na Folha Base na escala requerida,
por meio das coordenadas, transfere-se para a folha base os pormenores fotograficos de
importancia cartografica (rios, estradas, pontes...).

40 do Voo 2 R Dificuldade

@ nuamero de pontos de controle
Métodos topograficos
O custo
O tempo
: e URRbW o | Método de laboratorio (Triangulacéo Radial)
.' e N O numero de pontos de controle (terreno)
T R i estabelece-se pontos suplementares de controle




————-

RESTITUICAO R
"oty a) pontos principais e transferidos (Pontos Radias) (Q + nimerg)

-
-~ -
———————————

o ——

™ b) pontos de controle do terreno|(A + Letra)

c) Pontos Auxiliares (O + niimero), ser comum no minimo 3, na
: area mediana do recobrimento lateral facil identificacdo
d .., (cruzamentos de estradas, etc...)

\v 1 d) relevo acidentado + pontos (picos e fundos de vales), transferir

esses pontos para todas as fotografias na qual aparecem.
\\\ e) Corta-se papel vegetal, transfere-se todos os pontos, liga-se 0s

pontos - Linhas radiais e Linha axial (molde ou “templet”)

-

f) Faz-se a montagem desses moldes sobre a folha base

o

S U PG S —

previamente preparada e que contera os pontos de controle do
terreno. Folha base representa area a ser restituida.




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - FOTOGRAMETRIA

RETIFICACAO - GNSS




RETIFICACAO - GNSS

=i SPRING-3.5[5 antaM aria2][Proj2]

Arquive  Editar Exibir lmagem Tematico MNT Cadastral Rede A4nélise Executar Fermamentas Ajuda

=18 x]

T

Aquisigdo
[ " Mesa {* Tela " Teclado

—Pontos de Controle————————— - Operago

) ¢ Criar

" Suprimir

" Editar/Mover
" Renomear

f* Selecionar =

-
| |
| |
Nome: I EI Refinar I .
Y

— Coordenadas de Referéncia
% Geograficas € Planas Hemisfério: & I & 5

Lat: I_ Long: I_ Eﬁl

[~ Grade Erro dos Pontos de Teste: IU.UUU =

Erro dos Pontos de Controle: |1 .380 1

[ Correcéo de Sisterna. Grau do Polindmio: 1 26" 3
]

— Selegdo dos Dados de Ajuste

Imagem... | Plano de Informag3o... |

Projegao... | I Pontos de Controle... I

Salvar I FecharI Ajuda I

= @ v+ ]2fe gsen] x| 2
7 & ;’\_ E i O i




FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - FOTOGRAMETRIA

2 ELABORACAO DE CARTAS

Projetores Obtendo de cartas planialtimétricas

Balplex

Contour ling

< AEE J P Contow interval 20 feet
| O e ; X Datum is mean sea level

2

&

Mesa
tracadora

Feet above sea level
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Measure Shape

Unnamed (palyline, 2 vertices)
Point I T Altitude (m)

333.683

326,977

27m




| SPRING-3.5[S antaM aria2][Proj2]
Arquive Editar  Exibir |magem  Tematico MNT  Cadastrial Hede  Andlise Ezecutar Feramentas  Ajuda

|'§|§|J| _| IAuto ~] 1!|5933
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| FOTOGRAFIA AEREA VERTICAL - FOTOGRAMETRIA |

< TOPOGRAFIA DO TERRENO

EQUIDISTANCIAS DAS
CURVAS DE NIVEL

5m
10 m
20m

ESCALAS

ESCALA 1:50 000

1000 m 0 1000 2000 3000 m

CH = F = ]

—

Eqidistincia das curvas de nivel 20 metros

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

ESCALA 1:10.000

700 800 800 1000 Metros
100 50 C _102 200 300 4_00- 500 800 C L

(s —— SRSON

B ———— S—— ==

EQUIDISTANCIA DE CURVAS DE NIVEL 5 METROS




Aeronave Remotamente Pilotada (RPA)

Levantamentos Aerofotogramétricos

Sensores: RGB/Lidar

Uso e Ocupacao do Solo/Monitoramento

Sensores: RGB/Multiespectral e
Hiperespectral/Termal/Lidar

Controle Biolégico/ Aplicagdo Localizada




TIPOS DE AERONAVES (RPA)

Source: Drone

lighter than air

balloon

blimp

MALE: medium altitude long endurance (15.

L.com June 2016

DRONE INDUSTRY INSIGHTS

UAV Configuration Types

ier than air

multi-rotor

fixed wing

single-rotor

tilt wing

D i S 2

| ¥ —
——

tilt engine

/}A.\“

-

tilt platform

5.000 ft.), HALE: high altitude long endurance (>45.000 §

hexa-copter

octo-copter

conventional

coaxial

DRONEIl.com

DRONE INDUSTRY INSIGHTS

MAIS UTILIZADOS NO BRASIL




MERCADO E EQUIPAMENTOS

i Monitoramento / Imagens
.&_ - ] | i _

Monitoramento / Imagens



DRONG POUSTEY INSGHTS

The Drone Market Environment 2018
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Tipos de aeronaves e tecnologias

Asa fixa - Multirotor



Tipos de equipamentos utilizados no Brasil

MAPTOR
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Tipos de equipamentos utilizados no Brasil

.....



Tipos de equipamentos utilizados no Brasil

MULTIROTOR
ASA FIXA
Vantagens
* Preco;

* Pouso e decolagem (vertical);

Vantagens
 Botao de emergéncia no controle;
 Antena de telemetria mais potente

10km: e Seguranca de operacao;
« Software com pardmetros em * Manutengao;

tempo real; * Operacao;
 Cobertura de grandes areas;

Desvantagens

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

* Pouso e decolagem (rampa);



Tipos de aeronaves e tecnologias

Asa fixa



Tipos de equipamentos utilizados no Brasil




Tipos de equipamentos utilizados no Brasil




Tipos de equipamentos utilizados no Brasil

Lancamento do BAIMAPR - Presidente Prudente
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Tipos de equipamentos utilizados no Brasil

Voo Ebee

NN L



Tipos de aeronaves e tecnologias

e Multirotor



Tipos de equipamentos utilizados no Brasil




Boas praticas de voo



Boas praticas de voo

* Programacao da operagcao com antecedéncia;
* Caminhar pelo local de pouso e decolagem;

* Previsao climatica atualizada;

e Uso de checklist;

* Uso de diario de voo;

* Manutencao peridodica da aeronave;

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

* Nao voar com inseguranc¢a jamais!




Vento — Escala de Beaufort

0 - Menos de 1Tkm/h - Calmo

1-Entre 1 e5km/h - Leve

2 - Entre 6 e 11 km/h - Brisa Leve

3 - Entre 12 e 19 km/h - Brisa Suave

4 - Entre 20 e 28 km/h - Brisa Moderada N
5 - Entre 29 e 38 km/h - Brisa Corrente

6 - Entre 39_e:19_kr:fh_—_l3rga-|;0:ce— S
7 - Entre 50 e 61 km/h - Ventania

8 - Entre 62 e 74 km/h - Ventania Forte

9 - Entre 75 e 88 km/h - Ventania Muito Forte

10 - Entre 89 e 102 km/h - Tempestade

11 - Entre 103 e 117 km/h - Tempestade Violenta

12 a 17 - maior que 117 km/h - Furacao

Mavic mini — 28 km/h
Phantom — 36 km/h
Mavic pro —38 km/h
Matrice —43 km/h
Ebee —45 km/h
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: Sistemas Radiotransmissor/ §altitude e direcdo
£ avibnicos: receptor :

: altitude e

: diregdo Asas

GPS para § giratérias

Iocalizaca
SENSORES

v/ .

i i {iRadiotransmissor/

i ireceptor

.
.
.

Camera para
i geracéio de
i fotos e filmes

Antena emite sinal
para uma antena }
embarcada novant :

BRIRIRINI NI EI et et atetasy

S

GPS para}
localizacdoi iSistemas avibnicos:

Joystick

eve

“vere

:Central de

i controle

(Embrapa 2015)






Conjunto de seletiva

detectores

Conjunto de
detectores

Filtro de Bayer: “1 Banda por vez”
REM
[y
-
.4 4

Sensor de
Imageamento

Camada Seletiva




Principals sensores no mercado para agricultura:

e Cameras RGB




- Reflectancia Espectral das Folhas - Visivel
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Indice do Visivel

RECLASSIFICACAO DE CORES PARA
RESSALTAR A VEGETAGCAO



Verificacdo do acerto da classificacdo:
vegetacao—solo

Mapeamento da area toda.
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Verde - Vermelho

GRVI =
Verde + Vermelho

- Com — Vegetacdo: 10,87 ha
- Sem — Vegetacdo: 4,13 ha
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(Re)defining agricultural drone sensing
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Principals sensores no mercado para agricultura:

« Cameras Multiespectral

Manual Trigger Button Five Discrete Bands

LT j $3.500

SD Card Slot

DLS Ports:
« Magnetometer
« GPS

Camera Ports:

+ Removable Wi-Fi
Module

« Power and Trigger

. External
Communication

. DLS/GPS Module
Connection

. Camera
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Spectral Bands

RGB Output

Thermal

RedeEdge-MX
"Eo .
o

= &

The industry standard
professional
multispectral sensor for
agricultural drone

RedEdge-MX

The industry standard
professional
multispectral sensor
optimized for DJI

L

an, red, red
ir infrared

Carrinho de Compras

llobal shutter,

RedEdge-MX Sensor Kit

E:'- Lead Time: Ships in 10-14 Business ith ail bands]
Days
Integration Options: None/Other
Qtd: 1 v $5,500.00
TOTAL $5,500.00

AU TLNM

e

A revolutionary 3-in-1
tion optimized for
Skyport.

AU TUNM

A revolutionary 3-in-1
A2XUTUM

(Re)defining agricultural drone sensing

Blue, green, red
edge, near-infrared
R)

U thermal infrared

Carrinho de Compras

am
E Altum Sensor Kit
L]

Lead Time: Ships in 4-5 weeks
Integration Options: None/Other

-resolution, global
Qtd: 1~ $9,950.00

er, aligned with al

TOTAL $9,950.00 &

FLIR LWIR thermal
infrared 8-14um
ragiometrically
calibrated

FLIR LWIR thermal
infrared 8-14um
radiometrically
calibrated




Principais sensores no mercado para agricultura:

« Cameras Multiespectral

PARROT SEQUOIA

TOSYNTHESIS

\ 4

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

RED b
NIR b
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Principals sensores no mercado para agricultura:

« Cameras Multiespectral
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Survey3W Camera - Kernel - 14.4MP Kem.el - 3.2MP
Red+Green+NIR (RGN, NDVI) [Build Yours] [Build Yours]
$400.00 USD S5 a6 isD $1,499.00 USD

Kernel Camera Single Band Filter Comparison
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Incident Light Sensor

$599
Gather more precise plant health data with the Incident Light Sensor

For several years, research customers have used the Sentera Incident
Light Sensor (ILS) to measure the color spectrum of incident light from
the sun. Now these capabilities have been seamlessly integrated into
Sentera’s sensors and FieldAgent™ software, making it easy for
agronomists, crop consultants, and growers to accurately compare
images of the same area, captured over time and in different lighting
conditions.
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INICE DE VEGETACAO - NDVI
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Reflectancia
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Principals sensores no mercado para agricultura:
« Cameras Hiperespectral

Nano-Hyperspec®

» Spectral range 400-1000nm (VNIR)
e 270 spectral bands

e 640 spectral bands

« FWHM slit image 6nm

« Maxframe rate 350Hz Micro-Hyperspec®

* 480GB internal data storage » Spectral ranges:

s Typical applications: airborne & ground t o VNIR (400-1000nm)
sensing
o NIR (200-1700nm)

o Extended VNIR (550-1700nm)
o SWIR (900-2500nm)

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

e datasheet




Principals 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

s /s (1010*648 pixels)







Principals sensores no mercado para agricultura:

« Cameras Termais

FLIR sUAS thermal imaging products:

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
single flight.

EXPLORE*

FLIR Duo & Duo R

Take thermal to new heights with the FLIR Duo: a
compact, lightweight, dual-sensor thermal and
visible light imager designed for drones.

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
thermal imaging drone up and running in one easy
package. Combining the Inspire 1, Zenmuse XT, and
a variety of accessories, these packages have
ns for every application from fire
ighting to building inspection.

FLIR Vue Pro R

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

- it captures accurate, non-contact temperature
measurements from an aerial perspective and saves
images with calibrated temperature data embedded

EXPLORE*

in every pixel.

EXPLORE*

DJI Zenmuse XT

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

compatible wi

the DI Inspire 1, and Matrice 10
200, and 600 series.

EXPLORE*

ESALQ - USP



Principais sensores no mercado para agricultura:

« Cameras Termais

T

I'he ultra-compact thermal drone

.

Parrot







O LIDAR (Light Detection and Ranging) é 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 (1V) e é 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.



Principais sensores no mercado para agricultura:

(. ﬂ

ellowScan Mapper Il

* LIDAR

2. GNSS Recelver
3. Inertial Measurement Unit

\f '\I‘:, X Pitch

GNSS Reference Stati.o'n: AT

YellowScan |
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Sistemas Sensores

Classificagao dos Sensores Remotos:

< Sensores ndo Imageadores

LiDAR (Light Detection and Ranging)

Laser + GPS + MU + Compu+er

: Unidade de Medicao Inercial
Elec+romagne+|c Spechrum

Near-Infrared Pitch

https://www.youtube.com/watch?v=EYbhNSUnIdU



https://www.youtube.com/watch?v=EYbhNSUnIdU

Bastos & Ercolin Filho (2012)

| 1% relomo das copas |
2°/3° retomo da folhagem

3%/4® retomo do Bireno

N\
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https://www.youtube.com/watch?v=EYbhNSUnIdU




DRONES/VANT'S

A  PVIOIC =

Advanced Settings

Hectares mages

[:I Front Overlap
E Side Overlap
'Y Flight Direction

(#\ Mapping Flight Speed

m Starting Waypoint

®))) Obstacle Avoidance

Enabled if sensors are available
Show Existing Map
Set Exposure Manually in DJI Go

Set Focus Manually in DJI Go

70%

60%

65°

12m/s

LEVANTAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO

UPLOAD

EXPLORE

REPORT

[ MapPlan
10:23 25 147

> Flight Altitude

= Resolution: 3.0cm/ px

& Structures Mode

[ Live Map

1,'3 Advanced

100m

L



PONTOS DE CONTROLE










DRONES/VAN'S




LEVANTAMENTO AEROFOTOGRAMETRICO

Perspective 45°

faces: 642,311 vertices: 323,294






Obrigado!




