
	SUMÁRIO

	CAPÍTULO 1 – DICAS INICIAIS

	QUAIS AS VANTAGENS DA REALIZAÇÃO DE UM LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO COM DRONE

	QUANDO QUE É POSSÍVEL A REALIZAÇÃO DE LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO COM DRONES

	QUAIS OS CUIDADOS QUE VOCÊ PRECISA TER AO PRESTAR SERVIÇOS DE TOPOGRAFIA COM DRONES

	QUAIS OS PRODUTOS TOPOGRÁFICOS OBTIDOS ATRAVÉS DO LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO COM DRONES?

	CAPÍTULO 2 - APRENDA A COMPRAR DRONE PARA MAPEAMENTO

	O QUE VOCÊ PRECISA SABER ANTES DE COMPRAR SEU DRONE

	Devo comprar um drone asa fixa ou multirotor

	Necessito de um drone que tenha sistema RTK ou PPK?

	COMO ESCOLHER UM DRONE MULTIROTOR PERFEITO PARA VOCÊ

	Característica 1 – Capacidade de realizar voos automáticos via GPS

	Característica 2 – Autonomia de voo

	Característica 3 – Qualidade da câmera

	Característica 4 – Capacidade de aplicar uma Geotag nas fotos

	Característica 5 – O drone precisa ter gimbal

	SAIBA DISSO ANTES DE COMPRAR UM DRONE PARA TOPOGRAFIA

	As melhores opções de drone para levantamento topográfico existentes no mercado

	Opção 1 – Phantom 4 Pro

	Opção 2– Mavic 2 Pro

	Opção 3 – Mavic Air

	Opção 4 - Mavic Mini

	Outras marcas e modelos de drones existentes no mercado

	CÂMERA PARA DRONE – TUDO QUE VOCÊ PRECISA SABER A RESPEITO

	Câmera RGB

	Aplicações das câmeras RGB

	Câmera Multiespectral

	Câmera RGB modificada

	Com escolher a câmera para drone certa para o serviço que você irá prestar?

	CAPÍTULO 3 – AS 8 ETAPAS DO MAPEAMENTO COM DRONES

	ETAPA 1 – PLANEJAMENTO DO VOO

	Mapeamento com drones – Não cometa este erro

	Outras informações importantes referentes a área que será mapeada

	Pergunta Ninja que você precisa se fazer

	ETAPA 2 – CRIAÇÃO DO PLANO DE VOO

	Faça o voo no modo automático

	ETAPA 3 – DISTRIBUIÇÃO DE PONTOS DE CONTROLE E LEVANTAMENTO DOS MESMOS COM UM RECEPTOR GNSS

	Como os pontos de controle devem ser distribuídos na área a ser mapeada

	Locação de pontos de controle em locais de topografia acidentada

	Defina pontos de checagem

	ETAPA 4 – ACOMPANHAMENTO DO VOO

	ETAPA 5 – IMPORTAÇÃO E TRATAMENTO DAS IMAGENS EM UM SOFTWARE DE PROCESSAMENTO DE IMAGENS DE DRONE

	ETAPA 6 - GERAÇÃO DOS PRODUTOS FOTOGRAMÉTRICOS

	Quais são as 12 etapas do mapeamento por drone no agisoft metashape

	ETAPA 7 – PÓS PROCESSAMENTO DOS DADOS

	ETAPA 8 - ENTREGA DOS PRODUTOS FOTOGRAMÉTRICOS PARA SEUS CLIENTES

	CAPÍTULO 4 – PLANEJAMENTO DE VOO

	PLANEJAMENTO DE VOO DRONE?

	Etapa 1– Pré pré ída a campo

	Quais informações a respeito da área a ser mapeada que você precisa levantar

	Utilize o Google Earth para analisar a área de estudos

	Faça o plano de voo em um aplicativo próprio para isso

	Etapa 2 – Pré ida a campo

	Etapa 3 – Cuidados no dia da ída a campo

	Utilize a estratégia do míssil teleguiado

	O QUE VOCÊ PRECISA LEVAR EM CONSIDERAÇÃO AO ELABORAR UM PLANO DE VOO

	Análise do local a ser mapeado

	Analise como são as condições gerais da área que será mapeada

	Verifique a existência de obstáculos na área

	Análise a topografia da área que será mapeada

	Zonas restritas de voo

	Análise das condições climáticas

	CONFIGURAÇÃO DO DRONE PARA O VOO DE MAPEAMENTO

	Configuração do balanço de branco

	Altitude de voo

	Sobreposição de fotos

	APLICATIVOS DE VOO AUTOMATIZADO PARA MAPEAMENTO AÉREO

	Drone Deploy

	Skydrones

	Pix4D Capture

	DJI Ground Station Pro

	Precision Flight

	APLICATIVO DE PREVISÃO DO TEMPO WINDY

	CAPÍTULO 5 – PONTOS DE CONTROLE

	O QUE SÃO OS PONTOS DE CONTROLE?

	QUANDO UTILIZAR PONTOS DE CONTROLE

	OS DIFERENTES TIPOS DE ALVOS UTILIZADOS COMO PONTOS DE CONTROLE

	Alvos naturais

	Alvos artificiais

	DISTRIBUIÇÃO DOS PONTOS DE CONTROLE NA ÁREA A SER MAPEADA

	UTILIZE PONTOS DE CHECAGEM

	PONTOS DE CONTROLE NA FAIXA DE ENCONTRO DE VOOS

	CAPÍTULO 6 - COMO FUNCIONAM AS TECNOLOGIAS RTK E PPK

	COMO FUNCIONA A OBTENÇÃO DE DADOS COM A UTILIZAÇÃO DE PONTOS DE CONTROLE

	COMO FUNCIONA UM DRONE COM RTK

	COMO FUNCIONA A TECNOLOGIA PPK

	Vantagens da tecnologia PPK

	KIT PPK

	Kit Guandalini PPK (GPPK)

	Kit PPK para linha DJI

	Kit PPK T2R Tecnologia

	CAPÍTULO 7 – OS DIFERENTES PRODUTOS FOTOGRAMÉTRICOS EXISTENTES

	NUVEM DE PONTOS ESPAÇADA E NUVEM DE PONTOS DENSA NO MAPEAMENTO COM DRONES

	O que é uma nuvem de pontos densa no mapeamento com drones

	ORTOMOSAICO, ORTORRETIFICAÇÃO E ORTOFOTO: O QUE SÃO?

	PORQUE SE FAZ NECESSÁRIA A ORTORRETIFICAÇÃO DOS DADOS?

	AS DIFERENTES FONTES DE ERRO EXISTENTES EM UM LEVANTAMENTO FOTOGRAMÉTRICO

	QUAIS DADOS QUE SÃO UTILIZADOS NO PROCESSO DE ORTORRETIFICAÇÃO

	O que é uma ortofoto

	O que é um ortomosaico?

	CAPÍTULO 8 – PÓS PROCESSAMENTO DE DADOS

	QUAL A DIFERENÇA ENTRE PROCESSAMENTO E PÓS PROCESSAMENTO DE IMAGENS DE DRONE

	A DIFERENÇA ENTRE PLANTA E MAPA

	AS DIFERENTES CARTAS E PLANTAS ORIUNDAS DO MAPEAMENTO COM DRONES

	Planta planialtimétrica cadastral

	Carta planialtimétrica

	Ortofotocarta

	Carta hipsométrica

	CAPÍTULO 9 - GSD: TUDO QUE VOCÊ PRECISA SABER A RESPEITO

	O QUE É GSD?

	QUAL A RELAÇÃO ENTRE PIXEL E GSD?

	QUAL O IMPACTO DA GSD NO NOSSO DIA A DIA

	IMPACTO DA DISTÂNCIA DE AMOSTRA DO SOLO NO FINAL DE UM PROCESSAMENTO DE IMAGENS DE DRONES?

	QUAL A GSD IDEAL?

	QUAL GSD VOCÊ DEVE UTILIZAR?

	CAPÍTULO 10 – UTILIZAÇÃO DE DRONES EM PROCESSOS DE GEORREFERENCIAMENTO 

	O ESTADO DA ARTE DA UTILIZAÇÃO DE DRONES EM PROCESSOS DE GEORREFERENCIAMENTO

	NORMA DE EXECUÇÃO 02, DE 19 DE FEVEREIRO DE 2018

	Necessidade de Anotação de Responsabilidade Técnica (ART)

	Habilitação profissional pela ANAC

	Em quais situações que se pode utilizar drone para georreferenciamento?

	Resolução espacial exigida pela legislação

	Necessidade de avaliação da acurácia posicional absoluta

	Necessidade de arquivamento dos dados

	Precisão posicional dos dados obtidos pela topografia com drones

	Uso da aerofotogrametria para a determinação de vértices em limites por cerca e vértices referentes a mudanças de conformação

	GEORREFERENCIAMENTO COM DRONE – COMO PROCEDER?

	Drone para georreferenciamento – Qual você deve comprar?

	CAPÍTULO 11 – ÍNDICES DE VEGETAÇÃO: O QUE SÃO E COMO UTILIZAR 

	A ORIGEM DOS ÍNDICES DE VEGETAÇÃO

	Índices de vegetação e o comportamento espectral dos alvos

	O que são os índices de vegetação

	OS ÍNDICES DE VEGETAÇÃO MAIS UTILIZADOS

	NDVI

	EVI

	SAVI

	VARI

	

	 

	
 

	CAPÍTULO 1 – DICAS INICIAIS

	 

	A realização de levantamento topográfico com drones traz grandes vantagens quando comparado a topografia tradicional.

	Porém:

	
		Quais as vantagens da realização de um levantamento topográfico com drone?

		Quando que você pode utilizar drones na realização de levantamentos topográficos?

		Quais os cuidados que você precisa ter ao utilizar drones para levantamentos topográficos?

		E quais os produtos topográficos obtidos a partir de um levantamento topográfico com drone?



	É isso que você aprenderá com a leitura deste artigo.

	 

	QUAIS AS VANTAGENS DA REALIZAÇÃO DE UM LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO COM DRONE

	O levantamento topográfico com drone possui grandes vantagens quando comparado a realização de levantamentos topográficos com equipamentos topográficos e geodésicos.

	Isso porque a utilização de drones possibilita o mapeamento de dezenas e até mesmo centenas de hectares em poucos minutos.

	 A outra grande vantagem da utilização de drones na realização de levantamentos topográficos é a obtenção de um nível de detalhamento do terreno impossível de ser obtido através da topografia clássica e do posicionamento pelo GNSS.

	Nível de detalhamento este que possibilitará que você conheça detalhadamente a altimetria do terreno e as diferentes estruturas naturais e artificiais existentes no mesmo.

	Uma terceira vantagem da utilização de drones no levantamento topográfico é que esta tecnologia possibilita o mapeamento de áreas de difícil acesso. 

	Áreas estas que muitas vezes não podem ser mapeadas através da utilização da topográfica clássica.

	 

	QUANDO QUE É POSSÍVEL A REALIZAÇÃO DE LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO COM DRONES

	Embora a utilização de drones possua grandes vantagens quando comparada a topografia clássica e ao posicionamento pelo GNSS, esta tecnologia também possui suas desvantagens.

	A principal delas consiste no fato de ao utilizarem o sensoriamento remoto, os drones não conseguem obter dados ao nível do solo de locais nos quais exista estruturas naturais ou artificiais.

	Por exemplo, na Topografia Cadastral, a existência de vegetação impede que os marcos topográficos existentes abaixo do dossel estejam foto identificáveis.

	Com isso, em regiões massivamente povoadas por vegetação nativa de determinados biomas não é possível realizar-se mapeamento com drones.

	Em processos de georreferenciamento, a existência de vegetação alta também impede a correta identificação de limites naturais. 

	Nos próximos capítulos deste livro, eu entrarei mais a fundo nesta temática, mostrando quando que é possível utilizar-se drones em processos de georreferenciamento.

	Quando o objetivo do levantamento com drone é a obtenção de dados altimétricos, através da criação de um modelo digital do terreno e da construção de curvas de níveis, a existência de grandes porções de vegetação na área de interesse pode inviabilizar a utilização de drones.

	Isso porque ao efetuar o mapeamento, o drone acaba mapeando o topo do dossel e o topo das demais estruturas artificiais existentes na área de interesse.

	Com isso, normalmente o drone obtém um modelo digital de elevação.

	Isso torna necessária a utilização de algoritmos especificos, os quais eliminam os dados referentes ao topo dos diferentes elementos naturais e artificiais existentes na área mapeada, obtendo-se como resultado o modelo digital de terreno.

	O problema é que para obter-se um modelo digital de terreno confiável, se faz necessária a obtenção de um número mínimo necessário de dados da superfície.

	Perceba que se o local alvo do mapeamento possuir a grande maioria de sua área coberta por vegetação e/outros elementos naturais e artificiais, este fator pode inviabilizar a obtenção de um modelo digital de terreno confiável.

	 

	 

	QUAIS OS CUIDADOS QUE VOCÊ PRECISA TER AO PRESTAR SERVIÇOS DE TOPOGRAFIA COM DRONES 

	A primeira etapa de um levantamento topográfico com drone consiste no planejamento de voo.

	Durante esta etapa, você irá fazer uma análise detalhada da área que será mapeada.

	Este é um tema um pouco complexo, sendo que destinarei um capítulo inteiro para o mesmo. 

	Por enquanto, saiba que você precisará analisar as características da área que será mapeada e, também, como estarão as condições climáticas no momento em que você irá realizar o mapeamento.

	Um segundo cuidado que você precisa ter é fazer um plano de voo detalhado, utilizando um software especifico para isso.

	Com isso, este software criará todo o planejamento do voo, criando a rota e definindo os momentos de obtenção das imagens.

	 

	QUAIS OS PRODUTOS TOPOGRÁFICOS OBTIDOS ATRAVÉS DO LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO COM DRONES?

	[image: produtos obtidos a partir do levantamento de dados com drones]

	Fonte da imagem: https://www.aerodronebrasil.com/levantamento-topografico-e-mapeamento/ 

	 

	Após a realização do georreferenciamento e ortorretificação das imagens de drone em um software especifico da área, serão gerados os seguintes produtos fotogramétricos:

	
		Nuvem de Pontos;



	
		 Ortomosaico Georreferenciado;

		Modelo Digital de Superfície (MDS);

		Modelo Digital do Terreno (MDT);

		Curvas de níveis.



	Como exemplos de software de processamento de imagens de drone temos:

	
		AGISOFT METASHAPE;

		PIX4D MAPPER PRO

		MAPA.



	Posteriormente, os dados são exportados para outros softwares (softwares de pós-processamento), nos quais são produzidos outros produtos.

	Como exemplo, temos a Planta Topográfica planialtimétrico com curvas de níveis e os diferentes produtos oriundos da agricultura de precisão.

	Por exemplo:

	
		Análise de cobertura;

		Análise de plantas daninhas;

		Análise de biomassa;

		Contagem de plantas;

		Aplicação em taxa variável;

		Altimetria;

		Linhas e falhas de plantio.



	 

	 

	 

	
CAPÍTULO 2 - APRENDA A COMPRAR DRONE PARA MAPEAMENTO

	Qual o melhor drone para mapeamento? 

	Esta com certeza é uma pergunta para a qual todos os profissionais da nossa querida área querem a resposta.

	Pois bem, neste capítulo eu irei abrir o meu baú do tesouro e mostrar as 5 características que um drone para mapeamento precisa ter.

	Muito mais do que isso, vou passar uma série de conhecimentos geniais, ajudando você a comprar um drone para mapeamento.

	 

	O QUE VOCÊ PRECISA SABER ANTES DE COMPRAR SEU DRONE

	 

	Como você deve saber, existem drones aptos para a realização de mapeamentos topográficos nas mais variadas faixas de preço.

	Temos desde drones multirotor, cujo preço mínimo gira no entorno de R$ 4.000,00 a R$ 15.000,00 reais, até drones asa ficha, cujo preço pode chegar aos R$ 100.000,00 reais.

	Diante disso, talvez você fique com uma série de dúvidas.

	Por exemplo:

	
		Devo comprar um drone multirotor mais barato ou um mais caro?

		Devo comprar um drone multirotor ou um drone asa fixa?

		Necessito de um drone que tenha sistema RTK ou PPK, ou é melhor comprar um drone mais simples?



	Pois bem, vou ajudar você a tomar esta difícil (e importante) decisão.

	 

	Devo comprar um drone asa fixa ou multirotor

	A primeira coisa que você precisa ter em mente é que um drone asa fixa é bem mais caro, porém que o mesmo possibilitará o mapeamento de centenas de hectares com um único voo.

	Existe no mercado drones asa fixa com capacidade para mapear até 1.200 ha por voo.

	Ou seja, para comprar um drone asa fixa, você precisa ter um grande fluxo de serviços. Caso contrário, o investimento simplesmente não valerá a pena.

	 

	Necessito de um drone que tenha sistema RTK ou PPK?

	Quanto a se você deve ou não comprar um drone com sistema RTK ou PPK embutido

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	COMO ESCOLHER UM DRONE MULTIROTOR PERFEITO PARA VOCÊ

	
	
	
	
	
		Terá uma melhor tecnologia embarcada (por exemplo, algoritmo para detectar obstáculos);

		Será mais resistente;

		Terá maior autonomia de voo;

		Terá um sensor melhor, conseguindo abarcar áreas maiores em cada imagem e, consequentemente, conseguirá mapear áreas maiores.



	
	
	
	
	
	
	
	
	Característica 1 – Capacidade de realizar voos automáticos via GPS

	
	
	
	
	
	
	Característica 2 – Autonomia de voo

	
	
	
	
	
	
	
	
	 Característica 3 – Qualidade da câmera

	
	
	
	 

	Característica 4 – Capacidade de aplicar uma Geotag nas fotos

	
	
	
	
	Característica 5 – O drone precisa ter gimbal

	
	
	
	
	
	
	
	
	
 

	SAIBA DISSO ANTES DE COMPRAR UM DRONE PARA TOPOGRAFIA

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	 As melhores opções de drone para levantamento topográfico existentes no mercado

	
	
	
	
	
	
	
	Opção 1 – Phantom 4 Pro

	
	
	
		Ótima autonomia de voo (até 30 minutos);

		Ótima câmera (20 megapixels);

		Sensor de Detecção de obstáculos em cinco direções e;

		Corpo robusto. 

		O preço do mesmo gira no entorno dos R$ 17.000,00 aos R$ 23.000,00 reais.



	
	
	Opção 2– Mavic 2 Pro

	
	
	
	
	
		Ótima câmera (20 megapixels);

		Sistema de detecção de obstáculos;

		Corpo robusto. 



	
	
	
	Opção 3 – Mavic Air

	
	
	
	
	
	
	
		Ótima autonomia de voo (até 34 minutos);

		Câmera (12 megapixels);

		Sistema de desvio de obstáculos (Sistemas avançados de assistência de pilotagem (APAS) 3.0).



	
	
	
	Opção 4 - Mavic Mini

	
	
	
		Autonomia de voo (até 30 minutos);

		Câmera (12 megapixels);

		Não foi encontrado informações de sistema de desvio de obstáculos.



	
	
	Outras marcas e modelos de drones existentes no mercado

	
	
	
	
	
	
	
	CÂMERA PARA DRONE – TUDO QUE VOCÊ PRECISA SABER A RESPEITO

	
	
		Câmera RGB;

		Câmera multiespectral e;

		Câmera RGB modificada.



	
	
	
	
	Câmera RGB

	
	
	
		R – Red (vermelho);

		G – Green (verde);

		B – Blue (azul).



	
	
	
	
		Possuir uma qualidade de pelo menos 12 megapixels;

		Aplicar Geotags nas fotos.

		Ter Gimbal, o qual irá estabilizar o sensor, evitando que a imagens fiquem tremidas.



	
	Aplicações das câmeras RGB

	
	
	
		Nuvem densa de pontos;

		Ortomosaico;

		Modelo digital de superfície (MDS);

		Modelo Digital do Terreno (MDT) e;

		Curvas de níveis.



	
	
	
		Ângulos;

		Áreas;

		Coordenadas;

		Distâncias e;

		Perímetros.



	
	
	
	
	
	
	Câmera Multiespectral

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Câmera RGB modificada

	
	
	
	Com escolher a câmera para drone certa para o serviço que você irá prestar?
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