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Introducao aos Drones e
Recursos Hidricos

- Importancia da monitorizacao dos recursos hidricos

Escassez Hidrica: O monitoramento continuo é crucial para detectar sinais
precoces de escassez, permitindo a implementacao de medidas preventivas e a

gestao eficiente da distribuicdo de agua.

Qualidade da Agua: O monitoramento regular ajuda a avaliar a qualidade da
agua em corpos d'agua, identificando poluentes, substancias nocivas e
variacbes na composicado quimica, garantindo agua potavel segura e

protegendo 0s ecossistemas aquaticos.
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Introducao aos Drones e
Recursos Hidricos

- Importancia da monitorizacao dos recursos hidricos

Prevencao de Desastres Naturais: Prevencao de inundacoes, deslizamentos de terra
e outros desastres naturais relacionados a agua, permitindo evacuacoes e respostas

eficazes.

Preservacao dos Ecossistemas: Atraves da compreensao dos padrdes de fluxo e
oS habitats aquaticos. Isso possibilita a preservacdo de ecossistemas aguaticos

criticos, promovendo a biodiversidade e o equilibrio ambiental.
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Introducao aos Drones e
Recursos Hidricos

- Importancia da monitorizacao dos recursos hidricos

Tomada de DecisOes Informadas: Dados de monitoramento precisos capacitam
tomadores de deciséo a desenvolver politicas e planos de gestao hidrica baseados
em evidéncias. Isso resulta em alocacdo mais eficiente de recursos e estratégias

de conservacao mais eficazes.
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Introducao aos Drones e
Recursos Hidricos

- Conceltos basicos de drones

Drone: € um termo genérico, usado para descrever desde pequenos equipamentos

ate aeronaves nao tripuladas de aplicacao militar.

Neste minicurso, o termo sera usado para designar Aeronave Remotamente Pilotada,
gue € a terminologia correta empregada as aeronaves nao tripuladas de carater nao

recreativo.
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Tipos de drones utilizados na
gestao dos recursos hidricos e
suas caracteristicas.

Quais os tipos de plataforma?

A principal vantagem do multirotor
€ que el mantém a capacidade de
decolagem vertical e de wvoo pairado

(estacionario/hover) de um helicoptero, mas

com a simplicidade mecanica de um aviao. O

uso de multiplos rmotores elimina a

necessidade de um mecanismo de rotor

complexo encontrado em um helicoptero.

Asa rotativa: plataforma do tipo helicoptero convencional o multirrotor

(com mais de um rotor), como os guadricopteros.
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Tipos de drones utilizados na
gestao dos recursos hidricos e
suas caracteristicas.

Quais os tipos de plataforma?

‘\ t \ Hélice Ailegn

Aileron :
Spinner

Asa fixa: plataforma que utiliza asas similares as do aviao.
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Tipos de drones utilizados na
gestao dos recursos hidricos e
suas caracteristicas.
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Asa hibrida: plataforma que utiliza tecnologia de aeronaves adaptaveis,

considerada hibrida entre aeronaves de asa fixa e rotativa. Ainda operando em

testes experimentais, € uma tendéncia de mercado para o futuro.
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Tipos de drones utilizados na
gestao dos recursos hidricos e
suas caracteristicas.

Quais as diferencas relativas

entre plataformas de asa fixa

multirrotor???
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Fixed-Wi'ﬁvévQ;M-uItirotor

in Surveying

Comparison

Fixed-Wing Multirotor

Operating Range

Stability in High Winds
Flight Duration

Easy to Use
Automation ot
Maneuverability J o]
Versatility

Interchangeable Q! ‘;;/,"
Payloads D)
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Tipos de drones utilizados na
gestao dos recursos hidricos e
suas caracteristicas.

Principais componentes e tecnologias embarcadas nos drones.

Frame: corpo da asa fixa ou da Controladora: trata-se de uma central de
asa rotativa, onde sdo embarca comando, o cérebro do equipamento. E
dos 0s sensores e outros responsavel pela comunicacdo entre o0s
componentes. demais componentes e periféericos.
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Tipos de drones utilizados na
gestao dos recursos hidricos e
suas caracteristicas.
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N
Motores e hélices: responsaveis
pela sustentacdo do equipamento
GPS: Sensor de posicionamento, no ar. Os motores mais utilizados
essencial para o mapeamento s30 os elétricos

aéreo automatico.
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Tipos de drones utilizados na
gestao dos recursos hidricos e  Estagéo de pilotagem: Indispensavel,

suas caracteristicas. a estacao de pilotagem pode ser

¢

simples e funcionar em celulares ou

tablets, ou mais complexa quando

&

é operada em computadores e associada

GPS module

FlySky iA6B a outros periféricos.
radio

control
receiver

data transmission
module

£ a2
Operator control panel

Motors

UAV
architecture
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- Nunca utilize hélices avariadas ou nédo balanceadas, pois podem causar serios danos ao

motor.

- Bateria deve ser manuseada com cuidado e armazenada em local adequado (seco e com
temperatura amena). Caso a bateria ndo seja manuseada de maneira adequada, pode

provocar acidentes graves, por explosdes e incéndios.
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RegulamentacoOes e legislacoes
aplicaveis ao uso de drones

Quatro (’)rg A0S regulamentam o uso dos drones no Brasil:

« Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (Anatel), responsavel pela
homologacao do sinal de radiofrequéncia;

« Agéncia Nacional de Aviacao Civil (Anac), que mantém um cadastro de
operadores e eguipamentos;

« Departamento de Controle do Espaco Aéreo (Decea), onde o usuario solicita o
uso do espaco aereo; e

* Ministerio da Defesa (MD), em alguns casos, responsavel pela regulamentacéao

dos trabalhos de aerofotogrametria.
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RegulamentacoOes e legislacoes
aplicaveis ao uso de drones

- Além das homologacoes licencas, o operador de drone ainda deve contratar um
seguro obrigatorio para cobrir acidentes contra terceiros e danos a pessoas e bens

no solo, causados por colisao ou choque violento.

1. Nao é necessario fazer o seguro obrigatorio RETA para equipamentos com

menos de 250 g ou quando o uso for recreativo.

2. O seguro RETA é um seguro obrigatorio exigido pela Anac que cobre apenas
acidentes contra terceiros. Caso queira assegurar seu eguipamento ou sensores

embarcados, procure outra modalidade de seguro.
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RegulamentacoOes e legislacoes
aplicaveis ao uso de drones

Medidas de seguranca para operacao dos drones

Como fazer a solicitacdo de uso do espaco aereo?

Considerando que os drones podem vir a ser obstaculos para aeronaves em
movimento, comprometendo a seguranca do espaco aéreo, o Decea elaborou

iInstrucbes com normas de utilizacdo segura do espaco aéreo brasileiro.
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RegulamentacoOes e legislacoes
aplicaveis ao uso de drones

Medidas de seguranca para operacao dos drones

_ Departamento
de Controle do Espago Aéreo

A
DRONE sarpAs

[ RPAS ]

O operador de drone deve se registrar na plataforma Sarpas, registrando
também o seu equipamento e todos 0s voos que for executar junto ao Decea,
além de conhecer a ICA 100-40. O procedimento € necessario para conseqguir

a liberacao e posterior utilizacao do espaco aéreo em local e data predefinidos.
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RegulamentacoOes e legislacoes
aplicaveis ao uso de drones

Medidas de seguranca para operacao dos drones

Boas praticas de seguranca

Operacoes de * Nao sobrevoe areas de seguranca
aerolevantamento S EaA como quartéis, presidios,
sO com autorizacgao delegacias e infra-estruturas

do Ministério da Defesa criticas
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RegulamentacoOes e legislacoes
aplicaveis ao uso de drones

Medidas de seguranca para operacao dos drones

Boas praticas de seguranca

Voe a uma distancia minima Conheca as limitacoes
de 30 m das edificagoes operacionais da sua
aeronave
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RegulamentacoOes e legislacoes
aplicaveis ao uso de drones

Medidas de seguranca para operacao dos drones

Boas praticas de seguranca

A utilizacao para recreaiﬁo Mantenha em dia a manutencao
devera ser realizada em locais de sua Aeronave Nao Tripulada (UA)
destinados ao aeromodelismo
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RegulamentacoOes e legislacoes
aplicaveis ao uso de drones

Medidas de seguranca para operacao dos drones

Boas praticas de seguranca

Planeje os voos
para serem
realizados até
131 pés de altura
(cerca de

40 metros)
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RegulamentacoOes e legislacoes
aplicaveis ao uso de drones

Medidas de seguranca para operacao dos drones

Boas praticas de seguranca

Mantenha distancia de
instalacoes como predios,
linhas de energia, pontes,
passarelas, etc

=
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RegulamentacoOes e legislacoes
aplicaveis ao uso de drones

Medidas de seguranca para operacao dos drones

Boas praticas de seguranca

Nao voe proximo de
aeroportos e heliportos
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Faca manutencao preventiva em seu equipamento. A

manutencao periodica contribui para uma operacao

com mais seguranca, assim como o checklist realizado

antes, durante e ap0s 0 voo.
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Planejamento, processamento e analises
de dados obtidos pelos drones

Sempre planeje os trabalhos

Qual e a finalidade do levantamento aéreo (inspecao, mapeamento, monitoramento, entre outras)?
* Qual é o tamanho da area de interesse?

* Qual € a localizacao da area de interesse? Existem mapas digitais da area a ser sobrevoada? Estao
disponiveis para acesso?

* Que produtos atendem as necessidades do Orgéo (videos, fotos, mapas, entre outros)?
* Qual € o objeto de analise que tera como base o ortomosaico?
* Qual € a urgéncia do trabalho? Qual € o prazo de entrega?

A area de interesse € servida por energia elétrica e internet?
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Planejamento, processamento e analises
de dados obtidos pelos drones

/'S

PIX4Dmapper

L|T§,H l o DroneDeploy

De posse das informacOes, o encarregado pela operacdo deve fazer a escolha da

GSP dh““

plataforma, do sensor e dos equipamentos que atenderao aos objetivos do trabalho. Deve-

se sempre fazer o planejamento das acoes pensando em todas as possibilidades de risco.
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Planejamento, processamento e analise
de dados obtidos pelos drones

Faca os checklists!

Checklist ou lista de verificacbes € um instrumento de controle, composto
por um conjunto de condutas essenciais, itens ou tarefas gque devem ser

cumpridos antes, durante e depois da execucao do voo.

Sugere-se também que, apds cada voo, seja feito um breve relatorio de
licOes aprendidas, falhas ou imprevistos que eventualmente tenham surgido

durante a operacao, uteis para evitar erros futuros.
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Planejamento, processamento e analises
de dados obtidos pelos drones

E responsabilidade do piloto atender a todos os requisitos de seguranca para
garantir o bom andamento do levantamento e verificar previamente o0s

equipamentos e acessorios direta ou indiretamente relacionados com a

operacdo. OBS: Verificar sempre _se ha atualizacdo de programas e

firmwares (programas que rodam no drone para corrigir falhas, incluir

novas funcionalidades, entre outros)
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Sensores utilizados, processamento e
analises de dados obtidos pelos drones

Metodos de coleta de dados precisos e confiaveis

RTK/PPK GNSS: Utilizando sistemas de posicionamento de alta precisao, como Real-
Time Kinematic (RTK) ou Post-Processing Kinematic (PPK) GNSS, os drones podem

obter informacdes geoespaciais altamente precisas, melhorando a acuracia dos dados

coletados.
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Sensores utilizados, processamento e
analises de dados obtidos pelos drones

Pontos de Controle: Estabelecer pontos de controle terrestres com coordenadas
conhecidas e visiveis nas imagens capturadas pelos drones ajuda a corrigir

distorcoes e erros, aumentando a confiabilidade das medicoes.
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Sensores utilizados, processamento e
analises de dados obtidos pelos drones

Metodos de coleta de dados precisos e confiaveis

Calibracao de Sensores: A calibracao regular das cameras e sensores dos drones
assegura a precisao das medicoes, ajustando fatores como exposicao e balanco de

cores para garantir dados consistentes e confiaveis. o . _
Ex: Paineis para calibracao

de refletancia de cameras
multiespectrais
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Planejamento, processamento e analises

de dados obtidos pelos drones
— Mapeamento e identificacao de areas criticas
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Planejamento de Missé&o: Planejar cuidadosamente a trajetéria de voo do drone,
considerando altitude, sobreposicao de imagens e velocidade, € fundamental para

garantir uma cobertura completa e uniforme da area alvo.
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Planejamento, processamento e analises
de dados obtidos pelos drones

Mapeamento e identificacao de areas criticas

Validacdo Cruzada: Comparar os dados coletados por drones com métodos tradicionais
de coleta de dados, como medicOes terrestres, satelites ou estacdoes de monitoramento,

pode ajudar a verificar a precisao e confiabilidade das informacoes obtidas.
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Planejamento, processamento e analises
de dados obtidos pelos drones

Mapeamento e identificacao de areas criticas

Integracdo de Dados: Dados
coletados por drones podem ser
Integrados com sistemas de
iInformacdes geograficas (SIG)
para criar mapas detalhados e
camadas de dados sobre recursos
hidricos. Isso facilita a analise e a

tomada de decisdes informadas.
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Planejamento, processamento e analises
de dados obtidos pelos drones

Inteligéncia Atrtificial + Gestao de Recursos Hidricos
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Planejamento, processamento e analises
de dados obtidos pelos drones

Deteccdo de Mudancas e Anomalias: A viséo HYPERSPECTRAL WATER QUALITY ANALYSIS

CONTINUQUS & SAMPLE MONITORING OF WATER QUALITY
computacional e a inteligéncia artificial FaRiER opectro- o
i : . W %  ROV's & drones help Save The Planet!
permitem que os drones analisem imagens de :

alta resolucao para detectar mudancas e

Drones

anomalias nos corpos d'agua ao longo do

tempo. Algoritmos avancados podem identificar

. ~ ’ . , . o’
variacoes nos niveis de agua, qualidade da 2 2 ~ ~—
7 & . —
gy ey ol sensors ~

agua e padroes de fluxo. Isso possibilita a =P Z{* g

~ .~ : Underwater robots : .
deteccdo precoce poluigdo ou outras 2 & Y, .

~ . I F ’. (((( ))))) HE i e Heavy metals .*
alteracdoes gue possam afetar a disponibilidade » — |
e a qualidade da agua. T
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Planejamento, processamento e analises
de dados obtidos pelos drones

L e

Previsdo e Modelagem Hidrica: A inteligéncia artificial pode ser usada para
processar dados coletados por drones e outros sensores, alimentando modelos
preditivos e simulando cenarios futuros. Isso permite prever tendéncias de
disponibilidade hidrica e avaliar impactos de mudancas climaticas. Essas analises
Informadas auxiliam na tomada de decisOes para a alocacao eficiente dos recursos

hidricos e na adaptacao a desafios futuros.

& GOVERND A XXV ENC
>
N x| Y2 \/ :
b |
N ) : s H
£% DA PARAIBA ENCONTRD MACIOMAL pe COMITES o BACIAS HIDROGRAFICAS
p— e AGENCIA EXECUTIVA DE GESTAO DAS AGUAS DO ESTADO DA PARAIRA




Planejamento, processamento e analises
de dados obtidos pelos drones

RESUMO

A combinacao de drones e inteligéncia artificial com drones amplia significativamente
nossa capacidade de coletar, analisar e interpretar dados relacionados aos recursos

hidricos, fornecendo informacdes valiosas para uma gestdo mais eficaz e sustentavel
da agua.
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Utilizacao de drones na AESA




Acompanhamento de Obras e
Inspecoes de Seguranca de Barragens

e

< T —
e T
<= “ox3 T .3-'_'--




Acompanhamento de Obras e
Inspecoes de Seguranca de Barragens

ABRIR VIDEO
(formato nao compativel com PP)
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Mapeamento de

captac
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Mapeamento de areas irrigadas e
captacoes em rios ou reservatorios
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Treinamentos
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