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1. Introducao

A Aeronave Remotamente Pilotada (ARP) (tradugao
para Remotely Piloted Aircraft - RPA) popularmente conhe-
cida como Drone ou Veiculo Aéreo Nao Tripulado (tradugao
para Unmanned Aerial Vehicle - UAV), é uma aeronave nao
tripulada, pilotada a partir de uma estagao remota e que
tenha qualquer outra finalidade que né&o seja recreativa,
tais como comercial, corporativa e experimental (ANAC,
2023). Atualmente demais termos além do ARP (ou RPA)
para designar tais equipamentos sdo considerados obso-
letos na comunidade internacional (DECEA, 2023).

0 uso das ARPs como plataforma para monitoramento
de areas experimentais apresenta vantagens em detrimen-
to de outras. Cita-se a possibilidade de obtengéo de ima-
gens a um custo reduzido quando comparada a utilizagao
de cameras métricas embarcadas em aeronaves tripula-
das ou via sensores em plataformas orbitais.

Outros beneficios s@o a possibilidade de obtencdo de
fotos da superficie do terreno com alta resolugdo espacial
e temporal mesmo em dias nublados. Em determinados
estudos, a resolugdo espacial & um fator limitante para
bons resultados devido a necessidade de identificar de-
talhes sobre 0 objeto de pesquisa. Devido a maior Dis-
tancia Amostral em Solo (tradugdo para Ground Sample
Distance - GSD) que as imagens obtidas apresentam, es-
tas sdo mais adequadas para estudos de caracteristicas
fenotipicas, em detrimento das imagens geradas por meio
de sensores orbitais. Experimentos realizados por Tattaris
et. al. (2016) demonstraram esta limitagdo. Eskandari et
al. (2020), constatou que 90% dos estudos avaliados, que
utilizaram aprendizado de maquina ou modelos estatisti-
cos aplicados a imagens captadas por ARPs, utilizaram
um GSD entre 0 e 10 cm.

Além de definir a resolugdo a ser utilizada, outro fa-
tor fundamental a ser definido é a sobreposicao lateral e
longitudinal das imagens. Porcentagens otimas de sobre-
posicdo visando a posterior aplicagdo de algoritmos SfM
(Structure from Motion) nas fotos variam dependendo do
tipo de estudo e do sensor. Para o estudo de culturas e
pastagens, as sobreposicoes 80% frontal e 70% lateral
normalmente trazem bons resultados. Porém, é essencial
realizar uma analise preliminar do projeto e dos equipa-
mentos disponiveis para determinar os valores adequados.

Com o desenvolvimento das ARPs também ocorreu o
surgimento de softwares livres que visam automatizar o
Voo € a captura das fotos aéreas. Por meio destes apli-
cativos, instalados em smartphones ou tablets, séo ela-
borados o0s planos de voo a serem executados sobre as
areas de estudo para que o levantamento das imagens
seja realizado. Desta forma, os programas supracitados

assumem o controle da ARP e da estagdo de comando
em solo, até que ocorra, caso necessario, a intervengao
do piloto. Desta forma, conforme NIAG (2004), o software
permite que o sistema possa ser considerado autbnomo
porque possui a capacidade de operar sem intervengao
humana continua. A aeronave segue seu plano de voo até
o fim da misséo, a nao ser que o segmento em terra orde-
ne seu retorno ao ponto de decolagem. Caso o retorno a
base seja necessario antes de terminar o plano de voo, é
possivel continua-lo.

Para a utilizacéo destes equipamentos no Brasil, por
meio de voos automatizados ou nao, devem ser observa-
das as regras da Instrucédo de Comando da Aeronautica
(ICA) 100-40 (2023) e ANAC (2023), que regulamenta
0s procedimentos e responsabilidades para 0 acesso ao
Espaco Aéreo Brasileiro. Desta forma, antes de utilizar o
equipamento deve-se ter ciéncia das disposig6es existen-
tes na normatizagao supracitada. Dentre elas, antes de ini-
ciar um voo, o operador do sistema deve estar ciente de
todas as informacgGes necessarias sobre a ARP e que 0s
parametros de voo definidos sao adequados. Um plano de
gerenciamento de risco deve ser elaborado considerando-
-se aspectos como: a) Condigoes meteorologicas, b) Cal-
culo adequado de combustivel ou autonomia de bateria, e
c) Planejamento alternativo em caso de o voo ndo poder
ser completado.

Ciente das disposigoes legais sobre o tema, um pro-
grama livre ou pago e compativel com a ARP disponivel
pode ser escolhido para o gerenciamento do voo e levan-
tamento das fotos. Dentre 0s programas existentes temos
o DroneDeploy, no qual o plano de voo pode ser elabora-
do por meio do site da empresa (www.dronedeploy.com)
ou por meio dos sistemas operacionais Android e i0S.
Cerifique-se por meio da empresa desenvolvedora que 0
programa de voo suporta a ARP.

Posteriormente, as fotos aéreas da area experimental
sao submetidas a perfilagdo em ambiente computacio-
nal conforme as linhas de voo, permitindo a geragao dos
dados necessarios para os Modelos Digitais de Elevagao
(MDE) e a consequente restituigao do terreno fotografado
(ANDRADE, 1998). Esta técnica denomina-se Fototrian-
gulacéo e pode ser realizada usando-se algoritmos SfM
conforme Carrivick et al. (2016). Na etapa final do proces-
samento realiza-se a juncdo das ortofotos em uma Gnica
imagem, criando-se desta forma um ortomosaico da area
de estudo. Estes por sua vez sao utilizados (juntamente
com Modelos Digitais de superficie ou nuvens tridimen-
sionais de pontos) para estudos de culturas ou para moni-
toramento de processos erosivos.



2. Acesso ao aplicativo DroneDeploy

2.1 Interface de acesso

o DroneDeploy

Inicie sessao na sua conta

Palavra-passe

Esqueceu a sua palavra-passe?

Iniciar Sesséo

Ou inicie sessdo com

G Continuar com o Google

O Continuar com 550

E° Continuar com Microsoft

Nao possui uma conta? Registar-se

Apos instalar o App DroneDeploy, o usu-
ario pode acessa-lo inserindo e-mail e pala-
vra-passe (senha) previamente registrados.

Caso ainda nao possua registro, este pode
ser criado por meio do campo “ Nao possui
uma conta? Registrar-se” localizado na parte
inferior da interface grafica do programa.

2.2 Criacao de perfil

Informacdes de perfil
Fale-nos sobre si e sobre a sua empresa.

Primeiro Nome Apelido

Nome da Empresa

Localizacdo (morada, cédigo postal, estado/dist
BER - (201)555-0123

Dimensac da Empresa

How did you hear about us?

A minha empresa fornece servigos de drone.

Sim (@ Nao

Cancelar

Apos criado seu perfil serd possivel
acessar o App via Interface de acesso.



3. Inicializacao e configuracao do Sistema de Unidades

3.1 Inicializacao do Aplicativo 3.2 Interface “ Projetos ”

Quick access My projects |H

Pasta vazia

Os projetos e subpastas criado por
membros da equipa irao aparecer aqui.

A Iniciar a Aplicagao

Apés inserir o e-mail cadastrado e a _ Naiinterface inicial do programa pres-
senha o aplicativo sera iniciado. sione o icone representado pelos “ trés
tragos ” localizado no canto superior es-

G ERGIED




3.3 Configuracao de Unidades

0 DroneDeploy

[l Projetos
LQJ Mapa
& Gestdo de voo offline
Links
Q Academia DroneDeploy
Organizacao

Registos de Voo

Aplicagdes

P,, Preferéncias de conta

@ Ajuda

[ Terminar sessao

Selecione “ Preferéncia de conta ”.

Nesta tela existem opgOes que podem
ser exploradas posteriormente pelo usuério.

i L. Ucrén
— Preferéncias

Romeénia

Definicées de Conta

Primeiro Neme Apelida
Ricardo Silva

MNumero de Certificagio do Pilo...

Datadee.. M Data de va..[?

Indiistria

Educacao

Unidades
Metrico

Imperiais

Alertas Audio

Utilizar Camara de Terceiros

ricardoks@live.com

Palavra-passe Alterar

Plano Atual: i Gerir

Terminar Sessao

No campo “ Unidades ” selecione sis-
tema “ Métrico ”.

Click novamente noicone “tréstragos ”
e em seguida selecione “ Projetos “ para
retornar a tela inicial do aplicativo.



4. Criando um novo projeto

4.1 Interface “ Projetos ”

Quick access My projects |H Quick access My projects |H

Pasta vazia Pasta vazia

Os projetos e subpastas criado por Os projetos e subpastas criado por
membros da equipa irdo aparecer aqui. membros da equipa irao aparecer aqui.

= O

X

Pressione o botdo “ + ”. Em seguida “ Novo projeto ”.




4.2 Localizacao da area a ser mapeada

X Ponta

Ponta Grossa, Parand,
Brazil

Ponta Negra, 59090, Matal,
Rio Grande do Norte,
Brazil

Pontault-Combault, Seine-
et-Marne, France

Ponta Da Praia, 11030,
Santos, Sdo Paulo, Brazil

Ponta Verde, 57351,
Maceid, Alagoas, Brazil

+Sao/Francisco
. *Modesto
5

Pontas Pontapé  Pontaria

121314516 7||8)192]0

glhji

xlclvibin

Portugués (BR)

Digite na caixa de didlogo uma referén- O programa ird posicionar o projeto
cia geografica. Neste exemplo buscamos a baseando-se na localizagdo geografica ini-
cidade de Ponta Grossa. cialmente informada.

Deve-se entdo por meio da tela do
smartphone localizar e posicionar adequa-
damente o0 projeto.




4.3 Finalizando o Projeto

.

Mome do Projeto

Megaparcelas

Coordenar sistema
SIRGAS 2000 / UTM zone 225
EPSG: 31982 / Meter Mais provavel

Q, Pesquisar

SIRGAS 2000 / UTM zone 225
EPSG: 31982 / Meter Mais provavel

SAD&? / UTM zone 225

P5G; 29192 / Meter

SIRGAS 1995 / UTM zone 225

EPSG: 31997 / Meter

WGS 84 / UTM zone 225
EPSG: 32722 [ Meter

Crie o projeto aqui
WGS 72 / UTM zone 225

EPSG: 32322

Aratu / UTM zone 225

EPSG: 20822 [/ Meter

Corrego Alegre 1970-72 / UTM zone 22

R As definicdes d jet dem se -
5 e nigoes do projeto podem ser Continuar
atualizadas em qualquer altura

Neste exemplo, o projeto foi posicionado Dé um nome ao projeto e informe o
sobre as Megaparcelas do Projeto NAPI Proso- sistema de coordenadas que sera utilizado.

lo na Fazenda Escola Capéo da Onga (UEPG). e (0 e

Agora pressione “ Crie 0 projeto aqui ”.




5. Criando um Plano de voo

5.1 Selecao do Modelo: plano de voo

& Novo plano de voo

Mapas e Modelos

Padrao
Criar um mapa e modelo

Fachada

Contacte-nos para permitir
o voo de fachada, inspegio
e relatérios

Corredor
Criar um mapa de longa
distancia

Conteudos multimedia
Relatdrio de Fotos

Captacao de fotos de alta
qualidade

Para o mapeamento de uma darea de inte-
resse, selecionamos a primeira opgao deno-
minada “ Padrao: Criar um mapa e modelo ”.

5.2 Configuragao do plano de voo

= Megaparcela

Plano de captagao

m Map Plan

11:02 2 158

Minutos Hectares Imagens

Altitude de Voo
= Resolugio: 14cm, <
px

& 3D Melhorade (O
[|i LiveMap HD ©
jg Avangadas

() Cobertura RTK ©

3¢ Data On Demand (O

Né&o tem um
drone?

-+

1

Bateria

Testar o

simulador

Ligar drone

Selecione a opgao “ Avangadas ”




= Megaparcela

&« Definicoes Avangadas

11:02 2 158 1

Minutos Hectares Imagens Bateria

Definigdes Automaéticas [ @)

De momento, 75% de scbreposicao
dianteira, 70% de sobreposigdo lateral, com
velocidade otimizada, diregdo e captagao
3D.

®))) Desvio de Obstaculos ) @D
&3 Disponibilizar Offtine

Mostrar Mapa Existente

LiveMap Sem Viragem (0

Luz Fraca ()

Exposicdo manual na aplicacao
DJI

Desmarque a opgao “ Definigoes Automaticas ”

Editor

A Angulo do Gimbal -65°
Live Preview will be disabled if angle is >
a0°

[[] Perimetro 3D ()

¢k Padrae Cruzado 3D (O

®))) Desvio de Obstaculos (D
&3 Disponibilizar Offline
Mostrar Mapa Existente
LiveMap Sem Viragem (1)

Luz Fraca ()
Mavic 3 Enterprise
Mavic 3 Thermal
Mavic 2 Pro Camera
DJl Air 25 Camera
Mavic Pro Camera
Mavic 2 Enterprise Camera

Mavic 2 Enterprise Dual-Thermal

Percorra 0 menu da tela de Definicoes

Avancadas até a opcao “ Camera de Mape-
amento ” e selecione 0 equipamento a ser
utilizado para tomada das fotos.




Megaparcelas2
Definigées Avangadas

16:52 15 303 2

Minutos Hectares Imagens Baterias

Definigdes Automaticas @ ]

Inicia

[Ii sobreposicéo Frontal

[ Sobreposicdo Lateral

:D Diregao de Voo

- Velocidade de Voo de
) Mapeamento

m Ponto de Partida
[ Angulo do Gimbal

]:[ Perimetro 3D (0)

s Padrdo Cruzado 3D (0

«©

®))) Desvio de Obstéculos ()

A definicao de parametros de voo pode variar conforme
0 objetivo do estudo ou de acordo com as preferéncias
do piloto. Os principais parametros que recomendamos,
baseando-se no conhecimento empirico adquirido por
meio do mapeamento sistematico da area experimental das
Megaparcelas (de aproximadamente 10 hectares), sao 0s
seguintes:

» Sobreposigoes: Frontal de 80% e lateral de 70% (uma
maior sobreposicao facilita a posterior elaboragao de orto-
MOsaicos).

* Direcao de voo: Sua alteragao pode permitir que o equi-
pamento voe a favor do vento.

— Megaparcelas2
B Angulo do Gimbal

[ Perimetro 3D ()

s Padrdo Cruzado 3D ()

QI:I) Desvio de Obstaculos ()
Inicia
&3 Disponibilizar Offline
Mostrar Mapa Existente
LiveMap Sem Viragem ()

Luz Fraca (0

Exposi¢do manual na aplicagédo
DJl

Foco manual na aplicagao DJI

Camara de Planeamento ()

Mavic 2 Pro Camera

* 0 programaira calcular uma velocidade adequada para o voo.
0 drone néo atingira necessariamente essa velocidade, porque
pode ser necessaria uma velocidade menor para captura nitida
de imagens, considerando seu hardware e as configuragoes de
altitude e sobreposicao (DroneDeploy Guides, 2022).

« Angulo do Gimbal de 90°

* Manter ativada a opgao “ Desvios de Obstaculos ”

» Manter ativada a opgao “ Mostrar Mapa Existente ”

* Manter ativada a opgao “ Exposigao manual na aplicagao DJI 7

Apos inserir as opcoes desejadas, pressione “ Defini-
coes Avancgadas ” para retornar ao menu anterior.



Megaparcelas

Flano de captacao

[0 Map Plan

1

Bateria

547

Minutas

2

Hectares

79

Imagens.

Altitude de Voo
£ Resolugdo: 1.4 cm/
px

=

& 3D Melhorado (0
[|i LiveMap HD ©
A, Avancadas

() Cobertura RTK ©

Testar o
simulador

N&o tem um
drone?

Ligar drone
(?) Ajuda

Desmarque a opgao “ 3D Melhorado ”.

A resolugao espacial aproximada pode ser
definida por meio do campo “Altitude de Voo “.
No exemplo acima, o programa calculou que
para um voo realizado a 60 metros, pode-se
obter uma resolugdo espacial de aproximada-
mente 1,4 centimetros.

Ademais, podem ser configuradas opgoes que delimitam
aaplicabilidade dasimagens para o processamento de mode-
los tridimensionais, bem como pardmetros que determinam
a captura complementar de imagens obliquas, ap6s a aqui-
sicdo das imagens principais destinadas ao mapeamento.

®

Megaparcelas

Flano de captagao

[0 Map Plan

1

Bateria

3:46

Minutos

2

Hectares

27

Imagens.

Altitude de Voo
£ Resolugdo: 2.3 cm /
px

=

& 3D Melhorado (0
[|i LiveMap HD ©
4, Avancadas

() Cobertura RTK ©

Testar o
simulador

Né&o tem um
drone?

Ligar drone
(2) Ajuda

No caso acima, para uma altura de
100 metros, espera-se que a resolugao
das fotos seja de 2,3 centimetros.

Apos a definicdo da resolugao espa-
cial, pressione a seta localizada a direita
na parte central do menu para definir a
area a ser mapeada.

Essas imagens obliquas, obtidas em diferentes angulos e
altitudes, tém como finalidade auxiliar na demarcacao do pe-
rimetro da area imageada, ndo sendo, entretanto, utilizadas
diretamente no processamento cartografico ou na geragao
do modelo tridimensional.



5.3 Definicao da Area a ser Mapeada

Iniciar

Iniciar

Pressionando e “arrastando” os vértices do poligono inicial, ge-
rado quando selecionado 0 modelo de voo, a drea na qual sera
realizado o levantamento das fotos aéreas € definida. O poligono
pode ser movido na tela do smartphone por meio da cruzeta e
novos veértices podem ser inseridos. Apos definida a area, pres-
sione a seta localizada a esquerda na parte central da tela para
voltar a0 menu anterior e conferir 0s resultados das estimativas
para realizagao do plano de voo.

Um planejamento cuidadoso do trajeto da aeronave (conside-ran-
do pontos de referéncia, faixas de voo, velocidade, altitude e pon-

tos de controle) aliado a uma gestéo flexivel da missdo em tempo
real, é essencial para alcangar resultados eficientes (Colomina e
Molina, 2014). A delimitagdo da area é feita interativamente e pode
ser ajustada a qualquer tempo conforme necessério, inserindo ou
removendo vértices por meio dos circulos brancos do poligono.

No Apéndice C, apresentamos alguns exemplos de traba-
lhos realizados a partir de fotos obtidas por meio do programa
Dro-neDeploy para estudos agricolas em areas experimentais”,
que podem auxiliar na definicao da resolucao espacial a ser utili-
zada em fungdo da altura de voo.

[16)




5.4 Estimativas para realizacao do voo

= Megaparcelas

Plano de captagao

m Map Plan

10:55 10 165 1

Minutos Hectares Imagens Bateria

Altitude de Voo
= Resolucdo: 23cm,/ <
px

100m

& 3D Melhorado (0

(|3 LiveMap HD ©

4 Avancadas

() Cobertura RTK ©

Testar o
simulador

N&o tem um
drone?

Ligar drone

(2) Ajuda

Apos a definicao da area a ser mapeada, o principal pardmetro para
estimativa do tempo de voo, nimero de baterias, nimero de fotos
e resolugdo € a altura de voo que deve ser inserida de acordo com
a Distancia Amostral em Solo (traducao para Ground Sample Dis-
tance - GSD). Esta deve ser definida com base no objeto de estudo.

0 App possui um algoritmo que calcula e recalcula esti-
mativas de voo a medida que novos parametros do plano

Considerando o poligono que define a
area de levantamento, a altura de 100 me-
tros e 0s demais parametros fornecidos,
obtiveram-se as seguintes estimativas:

* Tempo de voo de aprox. 10:55 min.

» Area a ser mapeada de aprox. 10 ha.

 Nimero de fotos de aprox. 165.

* Estimativa de utilizagao de 1 bateria para
levantamento de aprox. 10 hectares.

Apos verificar se 0s parametros de voo
estao adequados em fungao dos objetivos
do estudo e se as estimativas recalculadas
estao corretas, pressione a seta localizada a
direita da parte central do menu para realizar
a “ Verificagao pré-voo ”.

Importante: Para a reviséo final dos pa-
rametros de voo a RPA deve estar conectada
ao DroneDeploy. Caso contrario, as estima-
tivas de tempo, area, contagem de imagens
e carga de bateria, provavelmente serao cal-
culadas baseando-se em um modelo da sé-
rie Phantom 4 (DroneDeploy Guides, 2022).

sao inseridos. Assim, serao validas para realizac&o do voo
somente as estimativas calculadas finais, quando as confi-
guragoes e a insergao de parametros estiverem totalmente
concluidas e houver enlace RPA/Controle/ DroneDeploy. O
enlace C2 possibilita a pilotagem da aeronave e fornece
a telemetria necessaria para prover a situagao de voo ao
piloto (DECEA, 2023).



6. Executando o plano de voo

Iniciar lista de verificag6es pré-voo

Com a RPA conectada ao App Drone Deploy, pressione o botéo:

“ Iniciar lista de verificagao pré-voo ”.

X Verificagdes Pré-Voo

Camara

Controlador

Dispositivo mével

Plano de voo

QOO

Lista de verificacao concluida!

Toque no botao de descolagem para
comegar.

@ DRONE LIGADO (3 Ajuda

As “ Vlerificacoes Pré-Voo ” serdo executadas. Caso
todos o0s pré-requisitos sejam atendidos, pressione 0

botdo “ Iniciar voo ”. O equipamento ira decolar e inicia-
ra o levantamento das fotos conforme as linhas de voo.

16 60.6GB
&l @l HO I BB

[\ 8o%
s

Map Plan
@ 0:00 / 10:55

D: 1 5 M Iniciar voo A

V.VE0.0M/S - R:0°

Importante: Antes de iniciar o voo verifique se 0
enlace RPA/Controle é estavel. A principal telemetria a
ser verificada é a carga de bateria dos equipamentos e
Se esta é capaz de concluir o plano de voo elaborado.




APENDICE A - Outras verificacdes de pré-voo

Podem ser acessadas por meio do icone “ engrenagem ” no canto superior direito da tela.

Settings

Status

Mode GPS Mode
Obstacle Avoidance Enabled
Camera Settings

Compass Calibration

Obstacle Avoidance Enabled
Camera Settings

Compass Calibration

Max Altitude

Transmitter Frequency

Firmware Version




APENDICE B - Principais problemas durante o voo

146 iy 58.6GB = o
&l @ il Ho il 0] E* 23% &

B 157

3 @ Error completing mission: Mission Aborted. Re-
1 queue mission via "Add Mission".

b X S5l [, 100% 3

anht plan m 0:00
Invalid plan . Map Plan 6_

o _ 1 0:00 / 8:06
Mission exceeds maximum

altitude set in DJI Go.

-0M

Start flight
V.S:0.0M/S G:0° 7 4

0 plano de voo nao é valido: Configuracao inadequada do DroneDeploy
impede o equipamento de decolar. Reconfigure o programa.
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I X Verificagdes Pré-Voo
Controlador

A Modo de controlo : RS 706080

remoto invalido 0 0:00 /14:14

Caso tenha atualizado
recentemente 0 seu
firmware, verifique se
"Multiple Flight Mode" esté
ligado na DJI Go. ¢ —
Iniciar voo ()
® DRONE CONNECTED Tyes \V.V.:0.0M/S R:0° N/

VerificagBes Pré-Voo S & ol vo gl BB 3 q00x Bt

Dispositivo mavel

/A Aviso térmico

O seu dispositive movel esta
prestes a sobreaguecer. Isto
podera afelar o desempenho da
aplicagic durante s utilizagdc,
Recomendamas que mantenha o
seu dispositive mavel afastado
cla luz selar direta durante a
utilizago,

Continuar de Qualguer Farma

p:0M

@ DRONE LIGADO @ Ajuda  § (:0.0M/S R:0°

Erro de configuracao
do controle: Equipamento
nao decola devido a confi-
guracéo errada de hardwa-
re. Reconfigure o controle.

Superaquecimento do equipamento (Aviso térmico): Nao ignore este aviso. “ Risco de travamento do controle e/
ou smartphone durante o voo ”. Neste caso, no melhor dos cenarios vocé estara operando sem telemetria, enquanto

no pior cenario, podera ocorrer extravio do equipamento.

A%l & il HD Il EE57-5CB B 37% &

m 176

90
O 9:35/10:53

Condigdes de tempo inadequadas para voo: No exemplo acima, o equipamento ndo consegue manter a rota pla-
nejada. Caso o equipamento saia da area limite definida no plano de voo podera ocorrer perda do equipamento devido

ao vento ou falha no DroneDeploy. Neste caso cancele a missao.




APENDICE C - Escolha do GSD (Ground Sample Distance)

Demonstra-se na figura abaixo a capacidade de delimitar e
caracterizar uma das placas que sinalizam o0s pontos de con-
trole nas fotos obtidas em diferentes alturas de voo a partir de
um mesmo sensor, determinando-se assim diferentes resolu-

Resolucao espacial em fungao da altura de voo

Fonte: Os autores.

¢0es espaciais para as imagens. A capacidade de detecgao,
identificacdo e caracterizagdo dos objetos nas fotos aereas
depende principalmente da altura de voo e das caracteristicas
da camara como resolugao e distancia focal.

Nota: Caracterizagao dos sinalizadores dos pontos de controle, a partir das alturas de voo a 60 metros de altura
(@), 100 metros de altura (b) e 200 metros de altura (c), por meio de fotos aéreas obtidas pela cdmara L1D-20c.
Verifica-se que a resolugao espacial das fotos do objeto de estudo é inversamente proporcional a altura de voo e que
as fotos tomadas a 200 m de altura ndo permitiam a caracterizagao do objeto de estudo.

Imagem coletada pela RPA a 100 m de altura

Fonte: Os autores.

Nota: Imagem RGB obtida pela camera L1D-20c a uma altura de 100 m. A foto representa a cultura do milho em
estadio V6. Percebe-se que neste estadio as linhas de plantio sao facilmente delimitadas. Ao lado direito temos uma
das calhas H de 2,5’ alocada na porgéo inferior da Megaparcela para coleta de amostras de sedimentos provenientes
de escoamento superficial. No canto superior direito temos uma placa sinalizadora com coordenadas geodésicas
para pos-processamento das fotos aéreas obtidas por meio do programa DroneDeploy.




Capacidade de caracterizacao de uma cultura em fungao da altura de voo

e
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Fonte: Os autores.

Nota: Caracterizagao do milho a partir das alturas de voo a 60 (Figura a) e 200 metros de altura (Figura b), por
meio de fotos aéreas obtidas pela camara L1D-20c¢ para uma mesma data e hora. Silva e Ribeiro (2020), demonstra-
ram que a altura da cultura do milho pode ser estimada computacionalmente por meio de nuvens de pontos tridimen-
sionais obtidas a partir de fotos captadas por RPA nas alturas de 60, 100 e 200 metros acima da superficie do solo.




Modelagem tridimensional para estudos hidrolégicos

Fonte: Os autores.

Nota: Modelagem tridimensional parcial da Megaparcela com terragos. Para obtengdo das
fotos aéreas foi utilizado o programa DroneDeploy para um voo na altura de 100 m.

30m
Escala 1:1.500

Fonte: SCHIEBELBEIN et al. (2024).

Nota: Modelagem tridimensional obtida a partir de fotos captadas a uma altura de 80 m, utilizando-se
o0 programa DroneDeploy para estudos hidrologicos na area experimental das Megaparcelas.




Aprendizado de maquina aplicada a ortomosaicos de alta resolugao

Fonte: SILVA et al. (2024).

Nota: Recorte de ortomosaico elaborado a partir de fotos obtidas com o programa DroneDeploy a uma altura de 80m para
estudo da aveia preta. Os pontos representam amostras coletadas para estudos de Machine Learning (Aprendizado de Maquina)

Fonte: SILVA et al. (2024).

Nota: Resultado da extracao de vetores promovida pelo algoritmo de agrupamento Mean-Shift, quando aplicada
a ortomosaico elaborado com fotos obtidas a 80m de altura. Em verde a aveia preta, em marrom o solo e os tons de
amarelo a palha ou palha/solo.




Cartografia digital de areas experimentais
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Fonte: GIAROLA et al. (2025).
Nota: Monitoramento de cobertura vegetal nas Megaparcelas experimentais (encosta), nas quais a maior ou me-

nor formagdo do escoamento superficial ocorre em fungao das condigoes de cobertura do solo. Os voos realizados
a 80 metros de altura por meio do App Drone Deploy forneceram com a camera L1D-20c, fotos que possibilitaram a
elaboragao de cartografia com resolugao espacial de 2 cm para monitoramento do experimento.
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