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ObjetivosObjetivos

� Estudar a viabilidade do emprego de dados planialtimétricos

resultantes de levantamento aerofotogramétrico utilizando VANT.

� Verificar a acurácia planialtimétrica do levantamento.

� Estudar adaptações de um drone para fins aerofotogramétricos.� Estudar adaptações de um drone para fins aerofotogramétricos.

� Realizar uma análise comparativa da morfologia do relevo do terreno.

� Discutir sobre os produtos gerados pelo levantamento

aerofotogramétrico empregando VANT, como Ortomosaicos,

Anaglifos e Modelo Digital de Terreno (MDT).
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IntroduçãoIntrodução

� Aumento no uso VANT em diversificadas áreas de estudos

� Queda nos custos de aquisição de equipamentos e softwares de

processamento

� Adequado a mapeamento de pequenas áreas.

� Dificuldades para garantir a sobreposição e inexatidão dos parâmetros
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� Dificuldades para garantir a sobreposição e inexatidão dos parâmetros

de posição e orientação das imagens.

� Indefinição de âmbito nacional e internacional sobre a regulamentação

� Necessidade de ratificar a qualidade dos dados gerados e de aperfeiçoar

os sistemas disponíveis no mercado.



DefiniçãoDefinição



DefiniçãoDefinição



ÁreasÁreas de Atuaçãode Atuação

Agricultura



“A inspeção de linhas de transmissão elétrica é outro trabalho que pode ser facilitado. A Cemig (Companhia
Energética de Minas Gerais) tem 30 mil quilômetros de linhas, cuja inspeção é obrigatória. Hoje, ela é feita
com helicóptero, que custa R$ 3 mil a hora de vôo” (Fonte: Portal G1, 2013).

“A Petrobras firmou uma parceria com a Universidade Federal do Paraná (UFPR) para criar um drone apto
a fiscalizar mais de 14 mil quilômetros de faixas de oleodutos, trabalho hoje realizado a pé pelos técnicos
da empresa” (Fonte: Portal G1, 2013).

NotíciasNotícias

Fonte: Estadão (2013)



Perspectivas Perspectivas –– E.U.A.E.U.A. (março, 2013)(março, 2013)
� Investimentos até 2015 - US$ 8,3 bilhões/ano;

� As  Vendas nos E.U.A. representam 36,5% das compras do mercado mundial;

� A Regulamentação irá gerar nos três primeiros anos de integração mais de 70 mil novos 
empregos; 

� Haverá um impacto econômico de mais de 13.600 milhões dólares na economia dos 
norte americanos;

� Até 2025, serão  100.000,00 novos postos de trabalho e impacto econômico de US$ 82 � Até 2025, serão  100.000,00 novos postos de trabalho e impacto econômico de US$ 82 
bilhões.

� A cada ano sem regulação no E.U.A. resulta em perdas de 27,60 milhões de dólares por 
dia, cerca de 10 bilhões  por ano.

Fonte: Association for Unmanned Vehicle Systems International <http://www.auvsi.org/econreport>



Regulamentação (ANAC)Regulamentação (ANAC)





Regulamentação (ANAC)Regulamentação (ANAC)

Classe I – 150kg diante

A proposta da ANAC apresentada em fevereiro de 2014, foi uma

classificação para os Drones (VANT,’s RPA’s), conforme critérios

relacionados às características da operação (altitude, operação em linha de

visada visual ou além dela, operação noturna, operação em áreas

confinadas, entre outras):

Classe I – 150kg diante

Classe II - 25 a 150kg

Classe III – 0 a 25kg.

As discussões envolveram na proposta normas que regulamentam o

projeto, a manutenção, o registro e a operação dos RPAS, além da

habilitação do piloto remoto.



ClassificaçãoClassificação

Fonte: Portal G1, 2013



Principais PartesPrincipais Partes



Fotogrametria DigitalFotogrametria Digital



CaracterísticasCaracterísticas do VANTdo VANT

� Modelo DJI Phantom Vision 2

� Alcance de 300m

� Peso < 25Kg (Classe III)

� Câmera acoplada de 14MP

� Autonomia: 25min
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ÁreaÁrea TesteTeste
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Levantamento ConvencionalLevantamento Convencional

� Transporte do RN 2444E IBGE, localizado a direita da soleira da 

porta principal da Igreja Matriz Senhor do Bonfim, Pitimbu – PB

� Levantamento da área de estudo por nivelamento geométrico e 

irradiação trigonométrica
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Levantamento ConvencionalLevantamento Convencional
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Definição das Faixas de Definição das Faixas de VôoVôo

� Duas faixas de vôo 

� Posição dos marcos de apoio e de checagem
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AdaptaçõesAdaptações e e CalibraçãoCalibração
� Ajuste do Compass (Bússola)

� Calibração da câmera

� Eixo de visada da câmera (Nadir)

� Acoplar um GPS para coleta das coordenadas
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Zonas de Restrição de VooZonas de Restrição de Voo
� ICAO (Organização da Aviação Civil Internacional)

� Aeroporto Internacional dos Guararapes (Categoria A)
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Zonas de Restrição de VooZonas de Restrição de Voo

� Limite crescente de altitude de 10.67m a 121.92m.

� Reconhecimento automático das áreas de restrição.
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ImplantaçãoImplantação dos Marcos dos Marcos PréPré--sinalizadossinalizados

� 08 Marcos Pré-sinalizados por pintura

� 06 Marcos Pré-sinalizados por tecido

� Todos os marcos foram nivelados geometricamente
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ImplantaçãoImplantação dos Marcos dos Marcos PréPré--sinalizadossinalizados

24Marcos Pré-sinalizados por pintura Marcos Pré-sinalizados por tecido



ImplantaçãoImplantação dos Marcos dos Marcos PréPré--sinalizadossinalizados
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Realizações das faixas de Realizações das faixas de VôoVôo

� Programa DJI Vision no módulo GroundStation

� Sistema autônomo
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MosaicoMosaico nãonão controladocontrolado
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ProcessamentoProcessamento LPSLPS
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ProcessamentoProcessamento LPSLPS
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ProcessamentoProcessamento LPSLPS
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ProcessamentoProcessamento Pix4DPix4D
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ProcessamentoProcessamento Pix4DPix4D

� Identificação dos pontos de controle (GCP)

� Orientação exterior
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ProcessamentoProcessamento Pix4DPix4D

� Identificação dos pontos de controle (GCP)

� Orientação exterior
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ProcessamentoProcessamento Pix4DPix4D
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ProblemasProblemas de de AquisiçãoAquisição
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ProblemasProblemas de de AquisiçãoAquisição
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ResultadosResultados do do ProcessamentoProcessamento

MDE Controlado no Pix4Dmapper
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ResultadosResultados do do ProcessamentoProcessamento

Ortomosaico Controlado no Pix4Dmapper
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ProcessamentoProcessamento de de ImagemImagem

Janela do DeFishr 1.0 
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Original Corrigida



AnaglifoAnaglifo
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Análise dos Volumes de TerraplenagemAnálise dos Volumes de Terraplenagem
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Análise dos Volumes de TerraplenagemAnálise dos Volumes de Terraplenagem
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Análise dos Volumes de TerraplenagemAnálise dos Volumes de Terraplenagem
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AnáliseAnálise da da MorfologiaMorfologia
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Precisão dados digitais Precisão dados digitais planialtimétricos planialtimétricos do do 
levantamento realizado no experimentolevantamento realizado no experimento
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Valores de precisão horizontal para dados Valores de precisão horizontal para dados 
digitais de planialtimétrica digitais de planialtimétrica -- ASPRS, 2014 ASPRS, 2014 
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Valores de precisão horizontal para dados Valores de precisão horizontal para dados 
digitais de planialtimétrica digitais de planialtimétrica -- CONCAR, 2011 CONCAR, 2011 
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Planimetria

Altimetria



MetodologiaMetodologia
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CustosCustos de de EquipamentosEquipamentos
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CotaçãoCotação do do DólarDólar a R$ 2.60a R$ 2.60



CustosCustos dos dos SoftwaresSoftwares
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ConsideraçõesConsiderações FinaisFinais

� O planejamento de voo sofreu variações do planejamento realizado em escritório devido

as condições de vegetação (predominantemente Cana de Açúcar) e topográficas para obter

um melhor recobrimento;

� A perda de sinal Wifi entre o Quadricóptero e a base de controle (GroundStation);

� A extensão da faixa de voo (aproximadamente 700m) era superior ao sinal wifi do

Quadricóptero e a base (GroundStation), fazendo o que fosse feito adaptações e em dados
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Quadricóptero e a base (GroundStation), fazendo o que fosse feito adaptações e em dados

momentos fez-se necessário controla-lo manualmente;

� A instabilidade do Quadricóptero devido às variações atmosféricas (vento superior a

15km\h) afastou a verticalidade da câmera no instante da tomada das imagens provocando

variações no ângulo de visadas a nadir no instante da tomadas da aeroimagens, como

também a manutenção da posição do VANT nas linhas de vôo.
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RecomendaçõesRecomendações

� Incorporar um “GIMBAL” visando melhorar a manutenção da posição

da visada da câmera a nadir;

� Incorporar abordo do VANT um laser para potencializar o equipamento,

obtendo uma melhor precisão das coordenadas X, Y e Z;

� Verificar o emprego do programa Pix4Dmapper, Photomodeler, APS,
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PHOTOSCAN, Ensomosaic e o Autodesk 123D Catch para os

processamentos dos dados de vôo executados com VANT.

� Verificar a eficácia do aplicativo PIX4D para a realização do vôo.

� Verificar a restituição planimétrica.

� Utilizar um Anemômetro para medir a velocidade do vento.



MetodologiaMetodologia
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MetodologiaMetodologia
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MetodologiaMetodologia
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ObrigadoObrigado
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