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PROGRAMA

MAPEAMENTO AEREO DE OBRAS COM DRONES
PRINCIPAIS TIPOS DE DRONE

PRINCIPAIS APLICACOES;

LEGISLACAO APLICADA AOS DRONES;

NOCOES DE GEORREFERENCIAMENTO:
i SISTEMAS DE REFERENCIAS UTILIZADOS NO BRASIL
i SISTEMAS DE PROJEGOES
i SISTEMAS DE COORDENADAS

NOCOES DE FOTOGRAMETRIA:
i ESTEREOSCOPIA DE IMAGENS;
i DEFINIGAO DE PIXEL E GSD;
i SOBREPOSICAO DE IMAGENS;

ETAPAS DO LEVANTAMENTO:
i PLANEJAMENTO E EXECUGAO DE VOOS;
i IMPORTAGAO DE DADOS DOS VOOS;

-PRINCIPAIS PROGRAMAS DE PROCESSAMENTO DE IMAGENS;
GERAGAO E CLASSIFICAGAO DA NUVEM DE PONTOS;

AQUISICAO E LANGAMENTO DE PONTOS DE CONTROLE;

GERACAO DO MODELO DIGITAL DE SUPERFICIE E MODELO DIGITAL DO TERRENO
GERACAO DAS CURVAS DE NIVEL;

EXTRACAO DE MEDIDAS LINEARES, AREAS E VOLUMES;

EXPORTAGAO PARA OUTROS SOFTWARES (AUTOCAD, SKETCHUP);




(sigla de remotely piloted aircraft systems)

Utilizacao de RPAS na
Fiscalizacao de Obras Publiss




BUSCA POR NOVAS TECNOLOGIAS

Ferramentas disponiveis para afericao de medidas
nas auditorias de obras publicas:




BUSCA POR NOVAS TECNOLOGIAS
* —
Ferramentas disponiveis para afericao de medidas né
auditorias de obras publicas:

Arquivo Editar Visualizar Ferramentas Adicionar  Ajuds

Fazer login

Obter rotas Histérico

Sl 7
«¢ Caminho

nicio

.
«.+ Caminho sem titulo

Banco de dados principal
Y1 Limites e Ms
Y @ Lugares

B/ Construgdes em 30
8/§* Ocean
I} Chma
¥ Galeria
@/ Consciéncia global
¢ Mais
¥ Terreno

altitude do ponto de visao' 389 1km U
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ENAOP
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BUSCA POR NOVAS TECNOLOGIAS

Dificuldades no levantamento de quantitativos de
obras de grandes dimensoes :

Barragem Serra
Velha, Inga i PB.




BUSCA POR NOVAS TECNOLOGIAS

Dificuldades no levantamento de quantitativos de
obras de grandes dimensoes :

R —————— s 5 .| “CER ﬁ~ Wi e v

Parque Linear Parayba, Jodo Pessoa -
PB.




TIPOS MAIS COMUNS DE DRONES

Asa Fixa: Multi-rotores:

Grandes areas

Restricdo de espaco Baixa res

Maior Autonomia




TIPOS MAIS COMUNS DE DRONES

Marcas mais populares nos EUA:

m DJI
/ m 3D Robotics

Yuneec

m Blade

m Parrot

m Event 38

| Hubsan

m FreeFly Systems

= Syma

m Custom
Others (<2%)




TIPOS MAIS COMUNS DE DRONES

Linha DJI MAVIC:

MAVIC PRO ” .
B MAVIC PRO PLATINUM

saibamais >
Comprar ja Saiba mais >

MAICAPRE: P MAVIC 2 ZOOM

( ! 3
Comprar j3 saiba mais > P
Comprar j& Saiba mais >




TIPOS MAIS COMUNS DE DRONES
Linha DJI PHANTON:

PHANTOM 3 SE

estaclonaric preciso em ambientes fechados
Cot Ja Saiba mais »




TIPOS MAIS COMUNS DE DRONES

Drones usados no servi¢co Dronedeploy:

por Drones que custam US $ 1.500 o




PRINCIPAIS APLICACOES
Crescimento das areas (EUROPA, 2018) :

Hardware & Software Manufacturers Drone Users/Service Providers

Surveying
3z N e I o
o ey & I 7
34% Water Installations 27%
Police & Emergenc
262 [ ricee Y I 5%
Services
Construction | R 29°
Urban and Regiona _ 16%
Development »
Other Inspections - 9%
Forestry - 5%

Logistics®

Research and
Development
Environment and
Mature Protection

Real Estate

Insurance

5% - Intralogistics?

2% | Other

Fonte: Drone Industry Insights




PRINCIPAIS APLICACOES

Uso primario de Drones na EUROPA (2018):

8%
/ m Commercial photo / video
m Survey and mapping

Inspection / monitoring
m Precision agriculture

m Academic research

‘ m Cinematography
m First responder
m Testingand R & D

m Other




PRINCIPAIS APLICACOES

Crescimento das areas (EUA, 2018):

Growth in Industry Adoption (YoY)

While dozens of industries use drones, the fastest
growing commercial adopters of aerial data come from
the construction, agriculture, and mining industries.

Surveying 1 1 8%

Real Estate

Fonte: Dronedeploy




LEGISLACAO APLICADA

RBAC-E
04 AERONAVES

REMOTAMENTE
PILOTADAS PARA USO
SISANT EM PROVEITO DOS
ORGAOS LIGADOS A0S
ﬁ GOVERNOS FEDERAL,

ESTADUAL OU

Registro da
Aeronave

Solicitaca
o de voo




LEGISLACAO APLICADA

*

Classe

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

O requlamento estabelece os requisitos técnicos que
devemn ser observados pelos fabricantes e determina
que a aprovacao de projeto ocorrerd apenas uma vez.
Além disso, esses drones também devemn ser regis-
trados no Registro Aeronautico Brasileiro e identifica-
dos com suas marcas de nacionalidade e matricula.

A norma determina que as RPA Classe 3 que operem
além da linha de visada visual (BVLOS) ou acima de
400 pés {120m) deverao ser de um projeto autoriza-
do pela ANAC e precisam ser registradas e identifica-
das com suas marcas de nacionalidade e matricula.

Drones dessa classe que operarem em até 400 pés
(120m) acima da linha do solo e em linha de visada
visual (operagao VLOS) nao precisarao ser de projeto
autorizado, mas deverao ser cadastradas na ANAC
por meio do sistema SISANT, apresentando informa-
¢oes sobre o operador e sobre 0 equipamento.

Os drones com até 250g nao precisam ser cadastra-
dos ou registrados, independentemente de sua
finalidade (uso recreativo ou nao).

Fonte: RBAC 1T E94




LEGISLACAO APLICADA

4

Resumo da regulamentacao da ANAC

Fegistro da aeronave?

BVLOS: Sim
VLOS: S5im?

Aprovacao ou autoriza-
¢ao do projeto?

Apenas BVLOS ou acima
de 100 pés?

Limite de idade para
cperacao?

Sim

Certificado médicn?

Licenca ¢ habilitagio?

Sim

Sim

Nio

Apenas parz operacoes
adma de 400 pés

lpenas para operac¢oes
'cime de 400 pés

Local de operacao

A distancia da aeronave nao tripulada NAO podera ser inferior a 30 metros Forizontais de pessoas ndo
envolvidas e ndo anuentes com a operacao. C limite de 30 metros nao precisa ser observado caso haja
uma barreira mecanica suficientemente forte para isolar e proteger as pesscas ndo envolvidas e nao
anuentes. Csse limite ndo € aplicvel para operacdes por érgao de seguranca publica, de policia, de
fiscalizacao tributaria e aduaneira, de combate a vetore; de transmissao de doencas, de defesa dvil e/ou
do corpo de bombeiros, ou operador a servico de um destes.

Fonte: RBAC i1

E94




LEGISLACAO APLICADA

ZONA URBANA

<120 m

g&\ | 05a2Km<60m

~

Figura 1 — Areas para operacoes de RPA em operacoes diferenciadas nas Zonas Urbanas.

@ - “NO FLY ZONE”.
- Area de Voo com restri¢des a serem observadas.

- Area de Voo com possibilidade de uso em sua plenitude.




LEGISLACAO APLICADA

ZONA RURAL

5 <60m e

—me . R
4 052a2Km<60m

e (@1 P 19)
I | .

Bon o o o e

05a2Km<60 m 4

5 <60 m

Figura 2 — Areas para operacoes de RPA em operacdes diferenciadas nas Zonas Rurais.

@ _“NO FLY ZONE”.

- Area de Voo com restri¢des a serem observadas.

@ - Area de Voo com possibilidade de uso em sua plenitude.

Fonte: AIC 23




LEGISLACAO APLICADA

L,
Sistema de Aeronaves nao Tripuladas (SISANT)

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
FEDERATIVE REPUBLIC OF BRA

<
ANAC

AGENCIA NACIONAL DE AVIACAD CIVIL
¢ NATIONAL CIVIL AVIATION AGENCY
i h ot

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

Esta certiddo de cada

0, emitida de acordo

com 0 RBAC-E n? 94, é vilida até

27/07/2020, salvo em caso de cancelamento,
suspensio ou revogagao pela Autoridade de
Aviacdo Civil Brasile

ssued in accordance with
07/27/2020,

or revoked by th

This Inscription Certificol
RBAC 94
unless it is cance

Brazilion Civil Aviation Authority

£nr shall remain volid

od, 5

Operador (Operator)

Tribunal de Contas do Estado da Paraiba
TCE-PB
CNPJ (o
09.283.110/C

D001-82

O descumprimento da regulamentagio

aplicavel pode ensejar consequéncias
administrativas, civis e/ou criminais para o

infrator

N¢® do cadastro (mscription Number):

PP-001192037

Uso (Purpose): ndo recreativo

Ramo de atividade (Business,
Aerofotogrametria

Fabricante (Maker): D)

Modelo (Model): Mavic

@ Seriol Number): 08QUEAE02102VQ

(MTOW): 0,7

non-recreational

Aerolevantamento

N série

Peso maximo de decolagen ikg

Foto (Picture).

A

Informagdes adicionais (c ormation)

dticnal
aeronave pertencente ao tribunal de contas do

estado da Paraiba

O detentor des

om quem for compartithada sua aeronave.

certidio de cadastro (0 operador), ou aquele ¢

) pela ANAC a realizar voos recreativos ¢ nlio recreativos no Brasil, cc
egulamentos apliciveis da ANAC
a0

assim como conhecer e

é considerado ag a aeronave n3o

tripulada acima identificada, em conformidade co responsabilida

do operador tomar as prowic para a ope ra da aeronave

cumprir os regulamentos do DECEA, da Anatel, e de outras autoridad

¥ the ared, is ¢
)

The h v of this inscription certif the erson with whom this aircr red opt

it

perator),
m resreotionol gnd neon-recregtiongl fight

with the oppécoble regulotions of B:

by Brazilion Civil Aviotion Authc pert using the above

\ed unmanned oircroft, tan Civil Aviation Authority. It's the

wnsibility to toke the n
ontrol (ATC

in conforn

v ecessary actions to ensure o safe og as well as know ond comply with the

-

5 respc

reguiations of air t telecommunications, and other c

ade desta ce ode ser venficada pelo link
sisternas._anac.gov be/SISANT/Aeronave/C

A valic

hitps:/ Uitar Aeronave

9 de ol
Brosiin, Apeil th, 2019

stro ndo ¢ vilida para aeronav 5 acima de 25 kg de pes

BVLOS;

0 tripula

de 400 pés ou 120 metr

5 além da linha de visada visual o na

s not vald for unmanned aircraft of more

120 obove grox

on certif
nd visuol line of sight (BVLOS) or over 400 feet ¢

level (AGL).




LEGISLACAO APLICADA

SARPAS - Solicitac&o de Acesso de Aeronaves Remotamente Pilot
(RPAS)

Passo 1/4: Escolha a Aeronave que sera utilizada

Atencao!

Seguindo

MINHAS AERONAVES (0)
AERONAVES COMPARTILHADAS (1)

L - PP-001192037 (TCE Mavicl) }

Meus Voos

Passo 2/4: Tlpo de Operacao

« Principio da Sombra

« Em proveito do Governo ]

+ Aerolevantamento




LEGISLACAO APLICADA

SARPAS - Solicitacéo de Acesso de Aeronaves Remotamente Pilotadas
RPAS

Mapa  Satélite

M Marcadores

Un|ver5|dade =
Federal da

Paralba
Campus Are|a !

fﬁf’ .5’ J\W"‘

- % o
&

nrafirne B2N1Q Imanens 820118 _CNES £ Airhiis Moy




LEGISLACAO APLICADA

SARPAS - Solicitacdo de Acesso de Aeronaves Remotamente Pilc

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

Menu .
Dados Basicos da Operacgéo

» Inicio Nome da Operacio ? I ~ i
J : 1 Operag digo SARPAS 7 po de Operacado ?

Viaoe
» VOos Levantamento areia
» Aeronaves

» Compartilhamento

Janela de Operacao
» Cadastro P ¢

. . Atengao! Os horarios de operacao devem seguir o horario oficial da aviagdo UTC-Zulu Saiba mais
» Sair (Logout)

Hora inicial da Janela ? Hora final da Janela ?

08-00 16:00

Codigo
SARPAS

XPFD

Localizacao
n? estino ?
-6.968507614585424 -35 6997 11141240925 -6.968507614585424,-35.699711141240925
Altura/Altitude ?
Poligono Corredor Altura

Valor da Altura(ftyAltitude(tt) ?

244

cumentacdo Requerida ?

Escolher arquivo | Nenhum arquivo selec




LEGISLACAO APLICADA

SARPAS - Solicitacdo de Acesso de Aeronaves Remotamente Pi

SOLICITACAO DE VOO #46404C

Menu

v Inicio
» Voos Operacdo Equipamento
» Aeronaves Solicitante: Julio Uchoa Cavalcanti Neto » M° SISANT: PP-

o tilh t Perfil: 5 (Em proveito do Governo / AIC N 23) 001192037
Lompartinamento
' Tipo/Regra: VLOSN

— Ver Certificado SISANT
» Cadastro

» Sair (Logout) Localizac&o

Decolagem

Lat:-6.968507614585424 Piloto

Lng: -35.699711141240925
stino

Lat:-6.968507614585424

Lng: -35.699711141240925

Area: 2000m

Albura: 2467t

+ Mome: Julio Uchoa
Cavalcanti Neto

» Codigo: XPFD

= CPF: 023 =~03

Janela de Operacéo
Data Inicio Fim

08.08.2019 0800 UTC 16:00 UTC

Comunicacdes
sodigo de Chamada: RPA-XPFD-37
ATS: NAO SE APLICA
= PFiloto: RADIO VHF/UHF

RPS (1)
RPS | Telefone

Julio Uchoa Cavalcanti Neto




SISTEMAS DE REFERENCIA

Sistemas de referéncia ou Referenciais em Geodésia sao figuras
geomeétricas posicionadas no espaco que representam a superficie
da terra, permitindo que cada ponto dessa mesma superficie tenha
um unico terno de coordenadas (X, Y, Z por exemplo).

termo DATUM é muito utilizado quando se quer fazer alusao ac

sistema de ref--2=-i= ~-- ==fmmmmaial

Superficie Geodide Elipséide Esfera
da Terra

Superficie real da terra - E uma superficie bastante irregular, apresentai
altitude e de dificil representacdo matematica.

Gedide - Superficie ficticia, determinada pelo prolongamento do nivel
meédio dos mares, estendendo-se em direcao ao continente.
Elipsdide / Esfera - Modelos usados para calculos precisos de lonc

- receptores de GPS. Tem raios equatorial e polar diferentes.




SISTEMAS DE REFERENCIA

—

Existem varios data (plural de datum) mundialmente falando, no
entanto no Brasil trés sao reconhecidos pelo nosso orgéao oficial IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica).

Sao eles:

CORREGO ALEGRE, SAD69 e o SIRGAS2000, este
o datum oficial desde de fevereiro de 2015.

Além destes, temos um sistema de referéncia GLOBAL,
gue é compativel com o SIRGAS2000 e e utilizado por
GOOGLE EARTH.




SISTEMAS DE REFERENCI

AElipsoide local - ajustado a uma pequena zona do geoide (Ex: SAL

AElipsoide global - ajustado a todo o gedide (Ex: WGS84, SIRG




SISTEMAS DE PROJECAQO

1) Projecao plana ou azimutal: corresponde a projecao
a superficie terrestre € projetada sobre um plano tocante
ponto tocante ao plano normalmente representa ou 0
ou o polo sul. Nessa projecao, os paralelos e meridie
projetados formando circulos concéntricos.




SISTEMAS DE PROJECAO

2) Projecao coOnica: corresponde a projecao
superficie terrestre é projetada sobre um cone toc
para planificar a area esférica, a base utilizade
Nessa projecao, os meridianos convergem paré
paralelos formam arcos conceéntricos.




SISTEMAS DE PROJECAQO

3) Projecao cilindrica: corresponde a projecao cuj
esférica terrestre é projetada sobre um cilindro tocan
planificar a area esférica, a base utilizada

Normalmente, as regioes polares nessa projecao
com exagero.




SISTEMAS DE PROJECAQ

A Projecao de Mercator, apresentada em
1569 pelo cartografo Gerhard Mercator,
corresponde a uma projecao cilindrica,
cujos paralelos (linhas retas horizontais) e
meridianos (linhas retas verticais) cruzam-
se em angulos retos. Nessa projecao, a
superficie sofre deformacdo no sentido
leste-oeste e 0s polos apresentam-se em
exagero.

A Projecao de Peters
apresentada em 1973
historiador Arno Peters. Co
a versao de Pete
uma reformulagdo ¢
representacdo de 1885

por James Gall.
projecdo € tambe

como Projecao Ga




SISTEMAS DE PROJECAQ

A Projecdo de Robinson foi proposta em 1961 pelo gec
cartografo Arthur H. Robinson. Nessa projecdo, ha alte
formas e das areas.

A representacdo dos meridianos ocorre por meio de cur
paralelos por linhas retas. A intencado dessa projeca
distorcbes angulares, 0

uma distorcdo minima das areas continentais,
considerada a projecéo que melhor apresenta as




SISTEMAS DE COORDENADAS

North Pole
: g

&?b(b / ) X
2/39 (ﬁ/\ (

f

3 :

9@
South Pole

Sistemas de coordenadas sédo aqueles que dao valo
numéricos em relacdo a sua origem para um
especifico do globo terrestre. Os sistemas
mapeamento sao os sistemas de coordenadas ge




SISTEMAS DE COORDENADAS

SISTEMA DE COORDENADAS GEOFRAFICAS: Considera-se a Te
uma esfera perfeita. Além das coordenadas planas, i x (@ongit
(latitude), existira uma terceira coordenada i zcorrespondente a alti
determinado ponto.

Latitude Longitude

60°
v AN

A SN
7/ T AN

[ -
ARRRNNG AARRRANN
1] /]
.
T T
AR

R,

\ / 45 N\ \ [/~
Z - 60° (L=

\ |/ /L

00
Meridiano de
Greenwich




SISTEMAS DE COORDENADAS

Latitude (0):

i*hete £ o angulo formado entre o
plano do equador e um ponto
da superficie da Terra, unido
perpendicularmente ao centro

do planeta.
Avaria de 0° a 90°.

Longitude (a):

E o angulo formado entre o ponto
considerado e o meridiano de origem
(normalmente Greenwich).

Varia de 0° a 180°;




SISTEMAS DE COORDENADAS

SISTEMASE COORDENADASE_ANASnormalmente utilizadasnos mapas
para representarfeicdes de uma superficiecurvaem um plana Diferent
projecbespodemserusadasaconfeccaade um mapa,no Brasila maisus

é a UTM(UniversalTransversavercator)

= Brasil - Sistema UTM

Transverse Cylindrical
Projection Surface




SISTEMAS DE COORDENADAS

Qual a importancia do Estudo da
Projecao UTM para a Engenharia?

e Em projetos de Engenharia, € fundamental que se
adote um sistema de coordenadas ortogonal.




SISTEMAS DE COORDENADAS

Qual a importancia do Estudo da
Projecao UTM para a Engenharia?

e Quando realizamos levantamentos topograficos
(pequena porcao da superficie da Terra), usamos
sistemas de coordenadas ortogonais.

No caso de um levantamento cartografico
(distancias superiores a 25 km), por exemplo,
grandes cidades, municipios, € impossivel utilizar
um sistema ortogonal sem distorcao, devido a
curvatura da superficie da Terra.

e A projecao UTM permite abranger uma area extensa
em um sistema ortogonal com significativo controle
de distorgoes.




SISTEMAS DE COORDENADAS

Sistema de Coordenadas UTM

Hemisféria
EEN N PR I Sul
W=t

NN U . - - - Sistema UTM

goc W W/ W \iS

60 Fusosde6°a 666. 000 m




SISTEMAS DE COORDENADA

MERIDIANO
CENTRAL
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SISTEMAS DE COORDENAD

UTM Zone Numbers
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SISTEMAS DE COORDENADAS

o Google Earth Pr [l

Arquivo Editar Visualizar Ferramentas Adicionar Ajuda

v Pesquisar i | e @ . &= fazer login

Pesquisar s : - ! g Google Earth - Editar Marcador n

Obter rotas Historico 3

Nome: | TRIBUNAL DE CONTAS DO ESPIRITO SANTO

Zone: |24 K

Longitude UTM: |365232.00 m E

Latitude UTM: | 7753459.00 m S

¥ Lugares

(=] Lugares temporarios

¥ Camadas

v . Banco

» Y1 Limites e Marcadores
Y [ Lugares
»

PTB 07/09 /2019

ENAOP

2019




ESTEREOSCOPIA

Fusion distance

Estereoscopia no mapeamento aéreo







ESTEREOSCOPIA

s

Estereoscopia no mapeamento




ESTEREOSCOPIA




ESTEREOSCOPIA
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ESTEREOSCOPIA




ESTEREOSCOPIA

2019 ——



ESTEREOSCOPIA




SOBREPOSICAO DE IMAGENS

Linha de Véo
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PIXEL X GSD

PIXEL vém do termo em inglés i1 P i c Elamereéd ¢ a menor unidade de
uma imagem digital e define a sua resolucéo. Nos pixels sao armazenac
valores que irdo formar a imagem. Em cada pixel da imagem € armaze

um valor ponderado de toda a energia refletida correspondente a Sué

no terreno de acordo com o GSD utilizado.

GSD é uma sigla em inglés que significa Ground Sample Di
traducao literal significa N Di st @a amostra do S 0 | «
representacao do pixel da imagem em unidades de terreno (¢

cm).




PIXEL X GSD

Na aerofotogrametria, 0 GSD € uma das vari
importantes e € a primeira que devera ser
garante a resolucao espacial do seu mapeair

o nivel de detalhamento.

2019



PIXEL X GSD

O GSD depende basicamente da altura do voo !

b=6.5um
-

Dois pixels na linha CCD

i

Altitude hg \ Ground Sample Distance
GSD GSD =8

B = bxhg
/

ey _ — >

Dois pixels no terreno




PIXEL X GSD

Linha de voo

h 4

GSD m\ﬁg\
GSD =3,065cm

GSD = 3,66 cm




PLANEJAMENTO DE VOO

—
Para voos manuais utilizamos o software DJI GO 4;:




