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RESUMO

As tentativas e aplicacbes com éxito de praticas sustentaveis sdo uma preocupacao
mundial atualmente. Estas, em muitas das vezes, promovem um menor consumo de
recursos naturais, quando inseridas em atividades tradicionais, que a principio ndo
teriam a adequada preocupac¢do com a sustentabilidade. E esse menor consumo esta
ligado ndo s6 a um menor gasto de recursos naturais, mas também a menores
geracdes de gases que promoveriam o efeito estufa. A diminuicdo deste, que esta
excessivo no planeta e a prépria preservacdo dos recursos sao contribuicdes diretas
com a sustentabilidade. As aeronaves pilotadas remotamente, conhecidas
popularmente como drones, representam um meio para isto e sua utilidade cresce em
diversas areas do trabalho humano. Uma delas é a engenharia civil. E especificamente
sobre esta, ha um uso relacionado diretamente a aplicacdo em prefeituras. Os drones
podem, neste caso, ser instrumentos para a topografia, fiscalizacdo de obras publicas,
particulares, dentre outros trabalhos municipais. Sendo assim, € importante que 0s
projetos respectivos sejam flexiveis e considerem o uso da aeronave mais adequada
desde o inicio de suas implementacdes. A presente dissertacdo abrange uma
pesquisa sobre os tipos de aeronaves remotamente pilotadas existentes, indicando
que o tipo multirrotor € o mais apropriado para uso em prefeituras da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte. A pesquisa contempla também aspectos de
legislacao referentes as aeronaves em questao e principais tecnologias passiveis de
uso por elas, num contexto especifico da regido em questdo. Ainda, quais ja sédo
usadas nas prefeituras em foco, além de outras passiveis de uso visando as que tém
um melhor conjunto de caracteristicas para tal. A metodologia mostra porque a Regiao
Metropolitana de Belo Horizonte pode ser considerada homogénia para o estudo em
foco, além de envolver os 12 melhores modelos de aeronaves levantados pela
pesquisa no contexto pretendido do trabalho. As informacfes de suas caracteristicas
sao transformadas em dados e estes trabalhados de modo a gerarem um resultado
indicativo da melhor maquina a ser utilizada nas prefeituras da Regido Metropolitana

de Belo Horizonte, além de ranquear as demais com 0 mesmo propaosito.

Palavras-chave: Drones; engenharia civil; prefeituras; Regido Metropolitana de Belo

Horizonte.



ABSTRACT

The successful attempts and applications of sustainable practices are a worldwide
concern today. These, in many cases, promote a lower consumption of natural
resources, when inserted in traditional activities, which at first would not have adequate
concern for sustainability. And this lower consumption is linked not only to a lower
expenditure of natural resources, but also to lower generation of gases that would
promote the greenhouse effect. The reduction of these gases, which is excessive on
the planet, and the preservation of resources are direct contributions to sustainability.
Remotely piloted aircraft, popularly known as drones, represent a means for that and
their utility has been growing in several areas of human work. One of them is civil
engineering. Specifically about this one, there is a use directly related to the application
in city halls. Drones can, in this case, be instruments for topography, inspection of
public and private constructions, among other municipal works. Therefore, it is
important that the respective projects are flexible and consider the use of the most
appropriate aircraft from the beginning of their implementations. This dissertation
covers research on the types of remotely piloted aircraft currently available, indicating
that the multi-rotor type is the most appropriate for use in municipal governments in
the Belo Horizonte Metropolitan Region. The research also covers aspects of
legislation related to the aircraft in question and the main technologies they can use in
a specific context within the region. It also examines which aircraft are already in use
in the target municipalities, as well as others that can be used, focusing on those with
the best set of characteristics. The methodology demonstrates why the Belo Horizonte
Metropolitan Region can be considered homogeneous for the study in question, also
involve the 12 best aircraft models identified by the research within the intended
context of the work. The information on their characteristics is transformed into data,
which is processed to generate a result indicating the best aircraft for use in the Belo
Horizonte Metropolitan Region's municipal governments, besides ranking others for

the same purpose.

Keywords: Drones; civil engineering; city hall; Metropolitan Region of Belo Horizonte.
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1 INTRODUCAO

A utilizacdo das aeronaves remotamente pilotadas (RPA), representacdao dada pela
Figura 1, conhecidas popularmente como drones, vem crescendo em diversos
campos tecnoldgicos, que por sua vez, abrangem em muitos dos casos a engenharia
civil. Uma dessas areas é o uso da RPA envolvendo a engenharia civil relacionada
aos 0rgdos publicos, como no caso de prefeituras. Neste, um sitema de RPA tem o
potencial de aperfeicoar os servicos de engenharia tradicionalmente prestados.

Possivelmente, os primeiros drones adquiridos por uma prefeitura, para servigcos
iniciais relativamente simples; podem ndo conseguir realizar servicos futuros mais

complexos ou mesmo nem ser adaptaveis para tais.

Entdo, uma pesquisa procedida de um adequado levantamento de dados e
subsequente tratamento deles por meio matematico pode gerar como resultado um
modelo pretendido de RPA que teria caracteristicas minimas necessérias para
desempenhar com éxito as atividades de engenharia contempladas em um projeto
inicial e flexivel de um sistema de aeronaves remotamente pilotadas (RPAS) em
prefeituras. A dissertacdo em questdo tem como objetivo principal a indentificacao
deste modelo, dentre os existentes, para o caso de cidades da Regidao Metropolitana
de Belo Horizonte (RMBH).

E quando o RPAS é implantado neste caso, pode adicionar um carater sustentavel ao
aperfeicoamento dos servigcos tradicionalmente prestados. I1Sso, porque promovem
uma reducdo dos recursos necessarios (humanos ou materiais) para uma mesma
atividade. Além disso, podem gerar novas atividades, aprimorando o tipo de trabalho
desempenhado.

Sendo assim, a presente dissertacdo € justificada por diversos motivos.
Academicamente, contribui com o fornecimento de informac¢des que auxiliariam o
desenvolvimento de documentos académicos futuros; tendo-se em vista que o tema
a respeito dos drones é relativamente novo, trazendo consigo grande potencial de

desenvolvimento em um mundo com grande demanda para este. Sustentavelmente,
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por meio da diminuicdo de recursos necessarios a uma mesma atividade (em
substituicdo ao modo tradicional de realiza-las, sem a RPA) advinda do uso das
aeronaves em foco. Finalmente, h4 uma justificativa social (também voltada ao caréater
social da sustentabilidade) no sentido de auxiliar diretamente com conhecimento
referente a utilizacdo de RPA por parte de érgaos publicos do governo (servigos para

0 povo), em especial ao tipo de érgédo prefeitura.

Figura 1: Exemplo de RPA

Fonte: Adaptado de SKYDIO, 2023a.
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2 OBJETIVOS

O objetivo principal do presente trabalho € identificar um modelo de aeronave
remotamente pilotada que possua o melhor conjunto de caracteristicas no sentido de
seu emprego exitoso em projetos iniciais flexiveis de Sistemas de Aeronaves

Pilotadas Remotamente (RPAS) em prefeituras localizadas na RMBH.

Para obter o objetivo geral sera necessario atingir os seguintes objetivos especificos:

- Pesquisa e levantamento de dados pertinentes ao uso de RPA na engenharia civil,
- Pesquisa e levantamento de dados relevantes sobre o uso de RPA em prefeituras
da RMBH e os aspectos pertinentes da regiao;

- Tratamento estatistico dos dados levantados no sentido de gerar como resultado
um modelo de RPA possuidor do melhor conjunto de caracteristicas a fim de que
possa ser implantado em projetos iniciais e flexiveis de RPAS em prefeituras da
RMBH.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A Revisdo da Bibliografia, primeiramente, expde sobre a historia da RPA, passando
por seus pontos principais, a fim de ter-se um melhor entendimento da aeronave. Em
seguida, as tecnologias mais usadas nela, no que diz respeito a engenharia civil, sdo
abordadas. Apds, 0 assunto sera os tipos de drones existentes e as exigéncias e
recomendacdes de uso por parte dos 6rgdos de controle nacionais. Por fim, as
informacdes de localizacdo, geomorfologia e populacdo da RMBH que podem ser
Uteis sdo apresentadas; assim como sobre as RPA ja utilizadas pelas prefeituras da
regido em questdo e outras aeronaves passiveis de serem usadas em RPAS

vinculados a esses 6rgaos publicos.

A sustentabilidade esta relacionada as RPA, no sentido de que estas contribuem para
a diminuicao do efeito estufa excessivo presente no mundo. Essa contribuicdo é dada
por meio da substituicdo de processos tradicionais por novos em que os drones tém
participacdo, gerando situacdes nas quais menos gases de efeito estufa sao
produzidos ou menos recursos utilizados, para uma mesma atividade. E esse
processo ocorre em varias areas:. engenharia, preservacao historica, agricultura,
dentre outras. Na engenharia civil, por exemplo, h4 uma correlacdo direta com a
sustentabilidade no sentido dos seres humanos viverem em ambientes de
construcdes antigas. Manter a eficiéncia energética delas integra o avanco em direcao
a um futuro ambientalmente sensivel e sustentavel na era das mudancas climaticas
(Rakha; Gorodetsky, 2018).

Portanto, uma passagem pelo estado da arte correspondente a histdria dos drones,
focando na identificacédo das tecnologias envolvidas, é pertinente para os objetivos da

dissertacdo também em um contexto sustentavel.
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De acordo com Naughton (2003) a producdo dos drones remonta a Italia em 1849
durante a primeira guerra da independéncia italiana na ocasido em que o Império
Austriaco desenvolveu um sistema de balfes de ar quente ndo tripulados que
lancavam bombas em Veneza. Depois, durante a guerra civil americana e a guerra
hispano-americana, balées de ar quente e pipas realizavam coleta e reconhecimento

telegréfico.

Corsi (2010) complementa que as necessidades militares foram a forca motriz
predominante responsaveis pelo desenvolvimento da tecnologia VANT (Veiculo Aéreo
nao Tripulado) até o século 21. Os unicos desenvolvimentos comerciais eram

iteracOes tecnoldgicas de brinquedos controlados por radio frequéncia.

Mac (2015) cita uma nova tecnologia surgida em 2006 em que Frank Wang com a
ajuda de amigos, colegas e professores, estabeleceu a tecnologia DJI (Da-Jiang
Innovations) em seu dormitério na Universidade de Hong Kong de Ciéncia e
Tecnologia. Desde entdo, DJI tem crescido constantemente em influéncia
mundialmente e atualmente € considerada uma empresa lider de drones na area

comercial.

A partir de entdo, tecnologias como a fotogrametria e a termografia tém seu uso
adaptado e assim incorporado aos drones. A evolugado dessas e outras tecnologias da
RPA foi muito significativa. O Congresso dos EUA aprovou a Lei de Modernizacédo da
Administracdo da Aviacao Federal (FAA) em 2012 exigindo que este 6rgao integre
pequenos drones ao espaco aéreo até o ano 2015 (Dillow). Outro ponto marcante do
uso tecnologico relaciona-se diretamente ao servigo delivery. A Companhia Amazon
anunciou planos para entregar produtos aos seus clientes por meio de uma forca-
tarefa composta por drones (Wallace, 2013). Finalmente, a utilizacdo dessas
aeronaves atualmente é bastante diversa. Rakha; Gorodetsky (2018) descreve uma
literatura investigada por disciplina para 92 publicagbes. A busca por fontes iniciou
como uma ampla investigacao a fim de compreender os diversos usos da termografia,
beneficios do VANT e procedimentos gerais aplicados tecnologicamente. O resultado
aponta que 29% das fontes estavam principalmente preocupadas com o0 processo e o
raciocinio vinculados a auditorias de constru¢cdo. Outros 15% analisaram as

tendéncias atuais de VANT. Antecedentes historicos e desenvolvimento da tecnologia
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VANT corresponderam a 13%. Foco em 3D e Modelagem de Informacédo da
Construcéo (BIM) a 10%. InvestigacOes de aplicacfes para engenharia a 9% e 4%
exploraram preservagdo histérica. Além disso, outros 4% detalharam métodos de
fotogrametria e 3% analisaram aplicacdes para a agricultura. Por fim, os 9% restantes
investigaram varias disciplinas incluindo vulcanologia, cartografia, ciéncia da

computacéo, construcao, hidrologia e sociologia.

O gréfico da Figura 2 representa tal investigacao literaria:

Figura 2: Grafico pizza sobre a investigacgéo literaria da RPA

Construgéo
1%
Ciéncia da computagéo Hidroloagia | 1%
2% 1%
Cartografia Sociologia
2%

Vulcanologia |29

Agricultura
3%

Fotogrametria

4%

Ciéncia das

Preservacao Historica Construcdes

4%

e :941};;4 iy

Modelagem Tendéncias Atuais dos Drones

BIM em 3D

Referéncias

Historicas

Fonte: RAKHA; GORODETSKY, 2018.
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3.2 Tecnologias da engenharia civil na RPA

A seguir sao apresentadas informacdes a respeito de tecnologias atuais envolvendo

os Drones e a engenharia civil.

3.2.1 Tipos de RPA usados pela engenharia civil

Atualmente existem trés tipos de drones; os de asa fixa, os com multirrotores e os
hibridos. O mais indicado para inspec¢des de constru¢des é o com multirrotores. Estes
fazem do VANT um mini-helicéptero, tanto a decolagem como o pouso ocorrem nha
vertical. E a categoria mais atual de RPA mais popular na atualidade e estes
equipamentos sdo amplamente utilizados em producbes cinematrogréficas,
publicitarias e mesmo em atividades recreativas por terem a capacidade de pairar no
ar, gerando imagens de melhor detalhamento. A sua facilidade de locomocéo e a
possibilidade de uso em locais de dificil acesso faz deste tipo de drone o mais

recomendado para inspe¢des no ambiente da construcéo civil (IBAPE-MG, 2019).

Ainda de acordo com IBAPE-MG (2019) essas aeronaves podem possuir de trés a
oito rotores, tendo um motor para cada um. Assim, como pelo menos trés rotores séo
utilizados, o consumo de bateria deste tipo de RPA é maior se comparado ao de asa

fixa.

A Figura 3 mostra uma imagem de uma tipica RPA do tipo multirrotor:

Figura 3: Exemplo de RPA tipo multirrotor
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Fonte: IBAPE-MG, 2019.
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Dentro da engenharia civil; areas envolvendo mapeamento aéreo como a gestao
urbanistica e a topografia em grande escala; sdo abrangidas preferencialmente por
drones do tipo asa fixa. Um site renomado especializado em servigcos de RPA, Neto
(2023), diz que a dimensédo da area faz a diferenga quanto ao tipo de aeronave. Cita
o mercado de agricultura do Brasil, mencionando ser conhecido por suas grandes
extensdes de terra, 0 que exige uma autonomia maior da aeronave. Por outro lado,
informa sobre o mercado de topografia, trabalhando com areas menores e mais

pontuais.

Uma aeronave com alta autonomia para sobrevoar grandes areas é importante porque
no mercado de drones uma das exigéncias principais das contratantes € o curto tempo
de entrega, os clientes querem o resultado rdpido. Uma aeronave com baixa
autonomia também exigiria inGmeros voos, 0 que complicaria no momento de

processar dos dados (Neto, 2023).
Finalmente, Neto (2023) fala que uma aeronave de asa fixa seria a recomendada para
grandes areas em funcao da alta produtividade de mapeamento apresentada pelo tipo

de drone, e que para as menores o multirotor seria o indicado.

Um site credibilizado sobre mostras de drones apresenta algumas imagens do tipo
caracterizado por asa fixa, como as mostradas pela Figura 4:

Figura 4: Exemplo de trés RPA do tipo asa fixa

Fonte: PEIXOTO, 2022.

Finalmente, a categoria mais recente de RPA é aguela que incorpora as principais
vantagens das duas categorias ja citadas (multirotor e asa fixa), denominada drone
hibrido. Ainda pouco utilizadas na engenharia civil, algumas dessas aeronaves ja sdo
empregadas substancialmente em agricultura de alto nivel, como apresentado em um

site sobre este tipo de agricultura e tecnologia.
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O evento Agrishow 2019 expde o primeiro drone hibrido do Brasil, que incorpora em
seu sistema de pouso e decolagem a tecnologia VTOL (Vertical Take Off and
Landing), permitindo decolagens em qualquer lugar incluindo areas de dificil acesso.
Isso ocorre como nos drones recreativos, porém sem controle remoto e ao atingir a
altura de 80 metros assume caracteristicas de um voo linear de um VANT de asa fixa.
Entdo, oferece as vantagens de facilidade operacional de modelos pequenos com a

capacidade de mapeamento das RPA (Informa Markets (UK) Limited, 2021).

Ainda de acordo com INFORMA MARKETS (UK) LIMITED (2021) a aeronave pode
ser equipada com um Sistema de sensores estabilizados que transmitem, em tempo
real, video HD nos espectros visivel e termal para a tela da estacdo de comando do
operador. Além disso, pode percorrer distancias num raio maximo de 60 quilébmetros,

com autonomia de voo de 4 horas.

O mapeamento de grandes areas agricolas é possibilitado. Giovani Amianti,
engenheiro mecatronico e CEO da Xmobots, afirma que embarcando cameras
fotograficas no RGB ou nas bandas multiespectrais o drone hibrido pode mapear

16000 hectares em um unico voo (Informa Markets (UK) Limited, 2021).

Devido ao fato desse tipo de aeronove ser novo e a sofisticacdo que possui, ainda
encontra-se em forte processo de inovacao no que diz respeito a sua criacdo. A
utilizacao ainda nao é viavel a maioria dos trabalhos envolvendo a engenharia civil.
Porém; a agéncia nacional de administracdo do espaco aéreo e sideral dos Estados
Unidos da América, NASA (National Aeronautics and Space Administration); tem
como um de seus projetos o aperfeicoamento de drones hibridos, visando o
desenvolvimento tecnoldgico em si e uma maior insergdo da aeronave na sociedade.

A imagem de uma delas foi extraida do site da organizacéo, apresentada na Figura 5:
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Figura 5: Exemplo de RPA do tipo hibrida

o W . SR

Fonte: BARNSTORFF, 2017.

3.2.2 Fotogrametria

A fotogrametria € um processo que pode reconstruir um edificio ou algumas de suas
partes de forma minuciosa. E feito por fotos e geometria em modelagem
computacional 3D de construcbes, ambas interligadas (Moreira, 2021). Segundo
Roca; Laguela; Dias Vilarino; Armesto; Arias (2013) independentemente de sua
finalidade ser estrutural ou energética a geometria € uma questdo fundamental na

fiscalizacéo de edificios.

Ordonez; Martinez; Arias; Armesto (2010) complementa dizendo que a obtencéo de
um modelo 3D capaz de fazer medi¢cdes de um objeto é gerado por meio de projetos
fotogramétricos baseados em fotografias. O processo para gera-lo cosiste em orienta-
las, referenciar pontos em duas ou mais imagens e reconstrui-lo por interseccao

matematica.



26

Roca; Laguela; Dias Vilarino; Armesto; Arias (2013) também diz que os dados devem
ser adquiridos do edificio tal como esta no caso deste ja existir, 0 que minimiza o
impacto produzido nele a partir do uso de técnicas ndo destrutivas. Imagens
fotogramétricas de curto alcance, laser de digitalizacdo de dados ou uma combinacgéo
de ambos sdo usados na maioria dos casos. Esses métodos apresentam a principal
desvantagem de néo incluirem detalhes da edificacdo em sua totalidade. OclusGes e
areas de dificil acesso onde as medi¢des ndo sdo possiveis, como telhados e andares

altos, séo 0s principais responsaveis por isso.

Sendo assim, o uso da fotogrametria por drones permitiria 0 acesso a tais areas para
medicbes. Porém, existem desvantagens. A precisdo das medi¢cdes da técnica é
altamente influenciada pelo material e condi¢des de iluminagdo em varios casos. Por
exemplo, ha a incapacidade de medicao relativa a informac6es de profundidade de
objetos altamente refletivos e do vidro. Essa incapacidade também se da sob
condi¢bes de alta luminosidade. Como resultado, a nuvem de pontos gerada (um tipo
de pré-imagem) sera ndo uniforme e irregular (Roca; Laguela; Dias Vilarino; Armesto;
Arias, 2013). Portanto, a imagem final tende a ser muito menos precisa que seria sem

tal inconveniente.

3.2.3 Termografia

A termografia € uma técnica cuja imagem resultante pode ser gerada por sensores
infravermelhos (IR), através da diferenca de temperatura do objeto (Moreira, p. 13).
Segundo Corsi (2010, p. 2): “O indicador mais comum de depredagéo em qualquer
fendmeno fisico € a mudanca de temperatura, e as ferramentas de imagem térmica
podem detectar isso por meio da representacdo de propriedades de radiancia,

temporais e superficiais simultaneamente.”

Rakha; Gorodetsky (2018) diz que as RPA ja utilizam a termografia em levantamentos
prediais porque os sensores IR, com o desenvolvimento da tecnologia, estéo ficando
cada vez menores e mais leves, possibilitando a realizagdo do processo envolvido.

Ma; Li; Tong; Wang; Cheng (2013) complementa afirmando que essas pesquisas,
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baseadas em UAS (Unmanned Aircraft Systems), permitem auditoria acelerada com
um minimo de esfor¢co e custo humano; além de sua acessibilidade nao se limitar a
obstaculos que muitas vezes os humanos encontram, ja que drones estdo sendo

usados.

Ha ainda dois tipos de termografia que podem ser utilizados. De acordo com Rakha;
Gorodetsky (2018) as auditorias de construcdo conduzidas com imagens térmicas
podem ser executadas usando duas metodologias variadas. Uma observa os padrbes
térmicos em um estado normal de ambientes construidos, sem estimulos artificiais,
denominada termografia passiva. Ja a outra, termografia ativa, fornece um estimulo
externo, como um aumento no calor, a fim de observar defeitos ocultos tornados claros

por um contraste entre temperaturas ﬁpiC&S e extremas.

A inspecéo predial relacionada ao monitoramento e manutengdo de construgéo

incorpora esse uso passivo, conforme exemplificado pela Figura 6:

Figura 6: Termografia feita por RPA na inspe¢ao de construcéo

Problemas de acabamento de construgéo identificados com uma camera térmica.
a. Potencial de infiltracdo na vidraga e na moldura.

b. Falha no lado esquerdo da moldura da janela, criando infiltracéo.

c. Infiltrag&@o da porta, com alteracéo significativa da temperatura do piso.

d. Ponte térmica por pregos, que comprometem a cobertura.

e. Contraste térmico como resultado de acabamento mal realizado.

Fonte: RAKHA; GORODETSKY, 2018.
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3.3 Legislacdo e normalizacdo nacionais

Certos conhecimentos administrativos e jurisdicionais sdo relevantes a presente
pesquisa. Eles provém dos Orgdos de controle nacionais e dos institutos de

engenharia.

3.3.1 Normas e recomendacgdes de institutos de engenharia

O Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias em Engenharia (IBAPE) possui um
arquivo denominado “Pratica Recomendada de Inspecao Predial, Vistoria Cautelar e
Pericias de Engenharia com uso de VANT’s”. Nele, h4 informacbes diretamente
relacionadas ao objetivo do presente trabalho. Elas seréo citadas a seguir, de acordo

com os itens do proprio documento.

3.3.1.1 Generalidades

Um dos campos da engenharia com presenca mais forte das RPA atualmente é o de
avaliacBes e pericias, com destaque para a subarea relativa as vistorias cautelares.
O documento do IBAPE apresenta, na parte de explicacdo do objetivo deste,

informacdes que relacionam de modo genérico a vistoria cautelar e o uso de RPA.

A vistoria cautelar € recomendada para o periodo anterior a realizagcdo da obra e como
procedimento de prevencdo e preocaucdo. Também serve para o0 caso de poOs-
conclusao de obra, analises de possiveis acidentes, de patologias, pré-demolicbes e
poés-demoligbes. Considerando a disseminacdo do uso de VANT para diferentes
aplicacbes, especialmente na Construcdo Civil, a Pratica Recomendada (PR)
estabelece as diretrizes basicas (conceitos, terminologia, convencdes, notacoes,
critérios e procedimentos relativos as vistorias cautelares e inspecdes prediais.
Importante destacar que a utilizagdo dos equipamentos é de exclusiva competéncia e
responsabilidade dos profissionais legalmente habilitados pelo Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia (CREA), conforme a Lei Federal 5194 de 24/12/1966 e

demais resolucdes do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia (CONFEA).
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Assim como pelo Conselho de Arquitetura e Urbanismo (CAU), de acordo com a Lei
Federal 12378 de 31/12/2010 (IBAPE-MG, 2019).

Ainda de acordo com IBAPE-MG (2019), sdo destacados os objetivos de definir a
metodologia basica aplicavel; alertar para a seguranca de voo no uso de VANT;
instituir a terminologia e conceitos a serem utilizados; além de estabelecer as regras

e normas a serem obedecidas.

O instituto IBAPE destaca os seguintes termos e definicdes, sendo que atualmente o

termo RPA é muito mais usado que o VANT:

Drones é uma forma genérica usada para caracterizar qualquer aeronave voando sem
a presenca de um piloto. H&4 uma divisédo contendo de um lado os néo tripulados e do
outro os tripulados, sendo estes proibidos pela legislagao vigente (IBAPE-MG, 2019).

Veiculos Aéreos Néao Tripulados (VANT) sédo aeronaves projetadas para trabalhar sem
piloto a bordo e sem tripulacdo. Ha aquelas pilotadas remotamente ou programadas
para operar sem nenhuma interferéncia humana, sendo que o0 modelo sem

interferéncia humana € proibido pela legislacdo vigente (IBAPE-MG, 2019).

Aeronave Remotamente Pilotada (RPA, do inglés, Remotely Piloted Aircraft) € uma
aeronave nao tripulada, utilizada para propositos néo recreativos e pilotada a partir de

uma estacao de pilotagem remota (IBAPE-MG, 2019).

E no que diz respeito ao voo da maquina, frisa os seguintes termos:

Observador de VANT é aquele designado pelo Requerente, devidamente treinado,
qualificado, conforme as orientagdes da ANAC, membro da equipe de RPA que auxilia
o piloto remoto na conducao segura do voo, por meio da observacgéao visual de uma
Aeronave Remotamente Pilotada (IBAPE-MG, 2019).

Operacao em Linha de Visada Visual (VLOS) € aquela em que o piloto mantém o

contato visual direto sem 0 uso de lentes ou equipamentos com a aeronave, de modo
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a conduzir o voo com as responsabilidades de manter as separacdes previstas com
outras aeronaves, bem como de evitar colisdes entre elas e obstaculos (IBAPE-MG,
2019).

Operacao em Linha de Visada Visual Estendida (EVLOS) corresponde a situacdo em
uma operacao em VMC (Visual Metereoligical Conditions) na qual o piloto remoto, ndo
€ capaz de manter o contato visual direto com a Aeronave Remotamente Pilotada sem
0 uso de lentes ou outros equipamentos auxiliares, necessitando assim do auxilio de
observadores de RPA para conduzir o voo com as responsabilidades de manter as
separacdes previstas com outras aeronaves, evitar colisdes entre elas e obstaculos.

Segue as mesmas regras de uma operacao VLOS (IBAPE-MG, 2019).

Operacao Além da Linha de Visada Visual (BVLOS) ocorre quando o piloto da RPA
nao consegue manté-la dentro do seu alcance visual (IBAPE-MG, 2019).

Na Operacdo Em Linha De Visada Radio (RLOS) o enlace de pilotagem é
caracterizado pela ligagcdo direta (ponto a ponto) entre a Aeronave Remotamente
Pilotada e a Estac&o de Pilotagem Remota (IBAPE-MG, 2019).

E a Operacéo Além Da Linha De Visada Radio (BRLOS) corresponde a qualquer outra
situacdo na qual o enlace de pilotagem ndo seja direto entre a Estacao de Pilotagem
Remota e a Aeronave Remotamente Pilotada. Outros equipamentos (antenas
repetidoras de sinal, RPAs ou satélites) estabelecem o enlace eletrénico de forma
indireta (IBAPE-MG, 2019).

Com relacdo aos tipos de aeronaves, hd um comparativo entre os dois mais comuns

mostrados por meio da figura 7:
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Figura 7: Diferenga entre os dois modelos mais comuns de RPA (asa fixa e multirrotor)
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Fonte: IBAPE-MG, 2019.

3.3.1.2 Aspectos legais e de seguranca do voo

Existem trés classes diferentes de RPA’s, cada uma com suas proprias regras de voo,
em funcdo do peso maximo de decolagem de cada aeronave. A correspondente ao
caso de inspecdes prediais e vistorias cautelares é a classe 3:

Conforme o Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil Especial n® 94 (RBAC-E 94:
2017) da ANAC (Agéncia Nacional de Aviacdo Civil) as RPA sao classificadas de
acordo com o peso maximo de decolagem. A classe 1 possui este peso maior que 150
kg; a classe 2 entre 25 kg e 150 kg; a 3, menor ou igual a 25 kg. Considerando a
utilizacdo de RPA para vistorias cautelares e inspecdes prediais em ambientes
urbanos; a aeronvave se enquadra na classe 3 (IBAPE-MG, 2019).

Aeronaves desta classe ao operarem somente em linhas de visada (VLOS), até 400m
acima do nivel do solo (AGL, do inglés Above Ground Level), devem ter cadastro
vinculado a uma pessoa fisica ou juridica junto a ANAC por meio do Sistema de

Aeronaves Nao Tripuladas (SISANT). A validade do cadastramento é de 24 meses,
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devendo ser revalidado até 6 meses ap0s o vencimento. Além disso, o drone deve
possuir a identificacdo do mesmo com o numero de cadastro em condicéo legivel e
na sua parte externa. E para o caso deste drone operar em AGL acima de 400 m, o
operador deve solicitar junto a ANAC um Certificado de Aeronavegabilidade Especial
e apresentar uma declaracédo de conformidade do sistema de aeronave remotamente
pilotada (RPAS) com seu projeto autorizado pela ANAC. Esse declaracdo deve ser
emitida pelo fabricante da RPA (IBAPE-MG, 2019).

A ANAC diz que RPA com peso superior a 250 g deve obter seguro com cobertura
que contemple danos a terceiros. O piloto deve estar de posse da apdlice do seguro
durante todo o procedimento de voo, assim como do Certificado de Matricula (CM) ou
Certificado de Aeronavegabilidade (CA) respectivos ao caso (IBAPE-MG, 2019).

Ainda de acordo com IBAPE-MG (2019), apds cadastro exitoso na ANAC, o proximo
passo é a solicitacdo de utilizacdo do espaco aéreo quando esta for necessitada. E
essa solicitacdo é realizada junto ao DECEA (Departamento de Controle do Espaco

Aéreo).

Segundo o ICA 100-40: 2016 ndo é caracterizada como espaco aéreo a regiao
préxima a obstaculos, os edificios. Ou seja, o entorno da maior estrutura, seja ela
artificial ou natural, limitado verticalmente pela altura dela e distante até 30 m; num
afastamento de pelo menos 5 km de aer6dromos cadastrados. Entdo, nessas areas o
proprietario da estrutura tem a responsabilidade inteira do voo, cabendo a ele a
autorizagéo para voar (IBAPE-MG, 2019).

O regulamento criado pelo DECEA que trata das RPA’s e do acesso delas ao espaco
aéreo brasileiro é referido no termo “ICA 100-40: 2016”. O procedimento descrito no
paragrafo anterior, relativo a responsabilidade do espaco aéreo, é clarificado pela
figura 8:
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Figura 8: Espaco de responsabilidade do proprietario do edificio
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Fonte: IBAPE-MG, 2019.

3.3.1.3 Metodologia da Inspecao Predial, Pericia e Vistoria Cautelar

O conhecimento dessa area da engenharia tem sua pertinéncia devido ao fato de que

nela o uso de RPA tem forte presenca, além de um certo pioneirismo:

Acontecimentos inesperados podem ocorrer referentes a construcdo civil, de
pequenas infiltracbes a situacdes mais sérias, podendo comprometer a estrutura da
edificagcdo em sua seguranga. A norma ABNT NBR 5674:2012, que trata da
manutencdo de edificacbes, para garantir o devido cuidado e preservacdo das
mesmas, recomenda que a inspecao predial seja realizada em intervalos regulares de
nao mais que 3 anos (IBAPE-MG, 2019).

Atualmente as RPA podem colaborar nas inspe¢ces em funcdo de sua capacidade de
obtencéo de imagens e videos de alta qualidade. Caracteristicas advindas do avanco
tecnologico (IBAPE-MG, 2019).

Uma norma especifica detalha os procedimentos dessa area, pericias de engenharia
na construgdo civil. E a ABNT NBR-13752, trazendo a informacdo que a metodologia
adequada para o trabalho pericial necessita de um levantamento de dados que
contenha todas as informacfes disponiveis e que permita ao perito a elaboracdo de

seu parecer técnico. Assim, sdo consideradas as seguintes observacdes. Deve haver
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a inclusdo de um numero ampliado de fotografias, de forma a garantir maior
representacdo detalhada por bem periciado. Plantas individualizadas dos bens,
podendo ser obtidas em forma de croqui. Detalhada descricdo dos aspectos fisicos,
dimensbes e areas dos bens. Contemplar também as utilidades e materiais
construtivos. Além disso, considerar a indicacao e caracterizacao de eventuais danos
e/lou eventos encontrados, analisando-os de forma a apontar as provaveis causas e
consequéncias (IBAPE-MG, 2019).

3.3.1.4 Orienta¢Ges para o uso de RPA

A resolucdo da imagem, proveniente de fotografia ou video, € um dos aspectos
principais da RPA no que diz respeito as inspec¢des prediais. A seguir ha alguns termos

relacionados a essa resolucao.

A menor unidade de uma imagem digital, definidora de sua resolucéo, da origem ao
termo inglés Picture Element, e este, por sua vez, ao termo pixel, empregado nas
especificacdes ténicas de todas as cameras. Valores referentes ao brilho dos objetos,
responsaveis pela formag¢do da imagem, sao armazenados nos pixels. E cada um
destes possui um valor ponderado de toda a energia refletida correspondente a sua
area do terreno. Isto ocorre conforme o GSD, do inglés Ground Sample Distance,
utilizado (IBAPE-MG, 2019).

Ainda segundo IBAPE-MG (2019), quando aumenta-se o “zoom” de uma imagem,
nota-se mais claramente a presenca dos pixels por meio da aparicdo de
“‘quadradinhos”. E que para a pericia é sugerida uma camera de no minimo 12

Megapixels de capacidade.

A Figura 9 exp0e essa percepgao:
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Figura 9: Demonstragéo de pixels

Fonte: IBAPE-MG, 2019.

O entendimento do termo GSD é fundamental para a compreensao do processo. O
termo corresponde a porgéo do terreno (ou do edificio) que um pixel ir& capturar, é a
unidade de éarea representada no pixel. O GSD é geralmente representado em
centimetros (IBAPE-MG, 2019).

A ideia fica ainda mais clara por meio de uma imagem demonstrativa apresentada

pela Figura 10:
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Figura 10: Demonstragdo de GSD
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Fonte: IBAPE-MG, 2019.

Entédo, pode-se ter uma ultima consideracéo sobre o GSD no sentido da analise em
questdo. Quanto menor for o GSD, menor sera a porgédo do terreno contida em um

pixel. Entdo, melhor sera a qualidade da imagem capturada (IBAPE-MG, 2019).

7z

A “distancia focal” € um altimo termo que também se destaca. A distancia entre a lente
e 0 sensor da camera que estd acoplada na RPA, representada em milimetros, é
denominada distancia focal. Uma camera que utilize uma lente de foco fixo é
fundamental. Assim, é garantido que toda a imagem capturada pela RPA, utilizando a
mesma altura de voo, possua a mesma escala, mantendo constante o tamanho do
GSD (IBAPE-MG, 2019).

A distancia entre a lente e o sensor é evidenciada pelo desenho correspondente a
Figura 11:
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Figura 11: Demonstracao da “distancia focal”.

I J
Distancia /
Foeal -

Fonte: IBAPE-MG, 2019.

Os termos destacados até entéo; pixel, GSD e “distancia focal”’; sdo considerados para
0 célculo da altura de voo de um drone usado em vistorias cautelares, auditorias ou

pericias.

A altura de voo (ou distancia, no caso de edificios inspecionados) que a RPA deve
manter conforme a camera acoplada no equipamento, visando a obtencdo das

melhores imagens, é importante ser definida por meio de célculos (IBAPE-MG, 2019).

O tamanho do pixel é calculado primeiramente. Para tal, simplesmente se obtém as
informagdes do tamanho do sensor (denominado TS) e do tamanho da imagem
gerada por ele (denominado TI); contidas na especificagdo de qualquer camera
(IBAPE-MG, 2019).

6y,

Na equacdo 1 o termo “x” representa o tamanho do pixel e ele é relacionado ao

tamanho do sensor e ao da imagem gerada por este:

__ Comprimento TS

X = ——————— e, (1)

Comprimento TI
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Ja a equacgao 2, por meio de “y”, apresenta 0 mesmo raciocinio, porém relacionando

as alturas TS e Tl:

_ Altura TS
o Altura T TI

A distancia do objeto a ser fotografado pode ser entendida como a altura de voo e de
posse do tamanho do pixel esta também é adquirida , como demonstrado na Figura
12:

Figura 12: Representacgdo do calculo para altura de voo.
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;--‘//M ‘HO
N»l

objeto

Distancia do Objeto
a ser fotografado

Fonte: IBAPE-MG, 2019.

O desenho geométrico da imagem anterior tem a explicagao fornecida por IBAPE-MG
(2019). H4& uma representacdo geométrica de dois tridangulos relacionando as
variaveis, o que permite a aplicacdo da regra “semelhanga de tridngulos”. A variavel
“b” corresponde ao pixel no sensor enquanto que a “B” a representagdo deste no
terreno (GSD), tem-se a distancia focal (lente) e a altitude (altura de voo).
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Entdo, de acordo com a figura, “b” estando para “B” corresponde a “f estando para H”.
A equacao 3 representa a expressao matematica originada, sendo “f” a distancia focal

e “H” o valor de altura de voo que deve ser encontrado como resultado:

Bxf
b

- H =

|
T~

3)

A autonomia de voo da RPA para os servicos do campo em questdo de engenharia
tem consideracdes fundamentais e constitui um aspecto de maior relevancia, assim
como a altura de voo citada anteriormente. E recomendado que o operador da
aeronave siga as instrucdes de autonomia de voo indicadas pelo fabricante do
equipamento no manual do proprietario e sempre realize um planejamento de voo
considerando 2/3 do tempo de voo indicado. Por exemplo, se o manual informar que
a aeronave possui uma autonomia de voo de 30 minutos, o operador devera planejar
voos de no maximo 20 minutos, os 10 minutos restantes reservados por seguranca.

Isto, para garantir uma decolagem e pouso seguros (IBAPE-MG, 2019).

A seguranca de voo traz importancia ainda maior, jA que a autonomia de voo das
aeronaveis é apenas uma das partes que constitui a seguranca. Em 2017 foi publicado
pela ANAC uma cartilha sobre o novo regulamento especial para a utilizacdo de RPA,
informando medidas, regulamentos e procedimentos a serem seguidos; com a

seguranca das pessoas sendo visada (IBAPE-MG, 2019).

Tal regulamento diz que a RPA possuidora de peso superior a 250 g deve manter uma
distancia horizontal minima de 30 m em relacédo a pessoas nao anuentes (terceiros),
sob total responsabilidade do piloto operador, conforme as regras de utilizacdo do
espaco aéreo produzidas pelo DECEA. A distancia ndo precisa ser observada caso
exista alguma barreira de protecdo entre o equipamento e as pessoas (IBAPE-MG,
2019).
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A situacao é representada no desenho correspondente a Figura 13:

Figura 13: Distancia minima de terceiros.
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Fonte: IBAPE-MG, 2019.

Os tipos de procedimentos operacionais de voo devem ser respeitados, representam

uma das partes que constitui a seguranca.

Sdo destacados dentre eles o BVLOS, no qual, mesmo com a ajuda de um
observador, o piloto ndo consegue manter a RPA dentro de seu alcance visual durante
a operacdo; o VLOS, em que sem o auxilio de lentes ou outros equipamentos, 0
alcance visual € mantido; e o EVLOS, no qual é necessario 0 uso de lentes, outros
equipamentos e o auxilio de observadores de RPA para que o contato visual seja
mantido (IBAPE-MG, 2019).

Um dos tipos citados néo € indicado pela ANAC para os procedimentos em foco, como
demonstrado pela Figura 14:
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Figura 14: Tipos de operacdo em RPAs.

Tipos de Operagao com VANT's
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Fonte: IBAPE-MG, 2019.

As influéncias das condi¢Bes climaticas e locais tém sua devida relevancia.

Condicdes climaticas favoraveis e bem definidas sdo de extrema importancia para a
operacdo do equipamento. Ndo existe nenhum equipamento totalmente a prova
d’agua atualmente, devendo dessa forma evitar o voo em dias chuvosos ou com
nuvens muito carregadas, com o objetivo de garantir a seguranca de todos no local e

a vida util do equipamento (IBAPE-MG, 2019).

Também, o cuidado deve ser redobrado com relacao as linhas elétricas, outros cabos
e regides muito arborizadas. Representam locais com frequentes acidentes

envolvendo colisdes das RPA com estes obstaculos (IBAPE-MG, 2019).

A imagem da Figura 15 ilustra essas trés situacdes principais de periculosidade:
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Figura 15: Condicdes perigosas para voo.

Fonte: IBAPE-MG, 2019.

Um fator menos obivio e percebido pelos operadores de RPA € a interferéncia
eletromagnética. Ele costuma ser alta em ambientes urbanos, que sédo os locais em

gue ocorrem a maioria das vistorias de engenharia.

Segundo IBAPE-MG (2019), centelhamento nas escovas de motores, chaveamento
de circuitos de poténcia, acionamento de cargas indutivas, resistivas, relés, chaves,
disjuntores, lampadas fluorescentes, aquecedores, ignicdes automotivas, descargas
atmosféricas, descargas eletrostaticas, aparelhos de micro-ondas, equipamentos de
comunicacao, etc; podem gerar interferéncia eletromagnética, também referida como
EMI (Eletromagnetic Interference). Ela é a energia que causa resposta indesejada a
qualquer equipamento. E a consequéncia dessa geracao energética pode causar
sobretenséo, subtensao, picos, transientes; o que em uma rede de comunicagao pode
ter seus impactos. Isto € muito comum nas industrias e fabricas, a EMI € muito
frequente em funcdo do maior uso de maquinas (maquinas de soldas, por exemplo),

motores (CCMSs) e as redes digitais e de computadores préximas a essas areas.

Geralmente as operacdes com RPA séo realizadas em industrias e edificactes, a
guantidade de maquinas nas proximidades em que a RPA ira operar é muito elevada.
Entdo, operador deve estar atento durante o voo, medindo a interferéncia com o

aumento significativo dos ruidos durante o trabalho. Constatando que a mesma esta
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tornando inoperante o0 equipamento, seu uso deve ser suspenso até que a situacao
normalize (IBAPE-MG, 2019).

Por meio de um desenho facilmente é clarificada a ideia de como a interferéncia

eletromagnética ocorre, como explicado pela Figura 16:

Figura 16: Interferéncia Eletromagnética sendo emitida e captada por equipamento.
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Fonte: IBAPE-MG, 2019.

Ha dois efeitos de vento em regides com prédios; tipicas do ambiente de vistorias,
auditorias e pericias de engenharia civil, que representam uma preocupac¢ao. O vento

que circula entre essas construcdes provoca um deles.

A velocidade do vento entre as constru¢cdes aumenta muito devido & compresséo da
massa de gas (vento) ao fluir entre os edificios. O controle ao operar a RPA na
passagem entre os edificos deve ser redobrado porque a aeronave pode sofrer
interferéncias com o aumento abrupto de velocidade na faixa de turbuléncia (IBAPE-
MG, 2019).

O desenho a seguir demonstra o efeito, por meio da Figura 17:
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Figura 17: Turbuléncia entre prédios.
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Fonte: IBAPE-MG, 2019.

O existente entre prédios altos € o segundo deles.

Segundo IBAPE-MG (2019), hd um desvio de vento para cima, bem como entorno do
edifico, na ocasiao de atingir um prédio alto. Turbuléncia e refluxo de vento perto da
superficie de barlavento e deflexdo vertical do enrolamento do lado do barlavento (o
lado de onde sopra o vento) do edifico podem ser gerados em tal situacdo. Além disso,
uma diminui¢ao substancial da velocidade do vento horizontal no topo do prédio pode
acontecer em funcdo do movimento ascendente do vento (uma boa razédo para

desconfiar de qualquer instrumento de sopro localizado no topo de um prédio).

Até que seja medido a uma distancia de 7 a 30 vezes a altura do prédio na sua parte
de sotavento o vento imediatamente ao lado desta sera turbulento e imediatamente
reduzido em velocidade. Ao executar 0 seu voo o piloto deve observar essa condigéo,
garantindo maior controle do equipamtneo em situacdes que podem comprometer a
seguranca das pessoas e a conservacao da RPA (IBAPE-MG, 2019).

E a figura 18 demonstra o que acontece:
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Figura 18: Vento sobre prédios altos.
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Fonte: IBAPE-MG, 2019.

O arquivo do IPABE tras ainda ultimas orientacdes a respeito do uso de drone em
vistorias, auditorias e pericias; que merecem destaque. A visualizacdo da nave

durante a operacdo é o tema da primeira delas.

Importante ressaltar que uma situagdo arriscada pode ser representada por uma
operacdo BVLOS. Nela, imagens da operacdo sédo conseguidas pelo piloto por meio
de instrumentos (recursos visuais) que operam 0 equipamento, podendo ser um
celular, tablet ou até mesmo televisédo. O piloto ndo tem visdo da situacédo de tempo
ao redor, condicBes de vento e visualizacdo em 360° do perimetro de operacdo; em
funcéo de ndo ter condi¢des de visualizar a RPA. Devido ao risco oferecido as pessoas

préximas ao local ou a aeronave é sugerido evitar a BVLOS (IBAPE-MG, 2019).

Areas com alta densidade de prédios é foco da segunda orientac&o.

As regifes com um grande volume de prédisos sdo comuns em areas urbanas. E
importante que a Estacdo de Pilotagem Remota configure-se por um ponto alto sem
interferéncias com as constelacdes de ssatélites ao operar nessas condicdes. A
operacdo sem vista do VANT jamais deve ocorrer. Posicionar mais de um observador

do VANT, os 3 (2 obervadores e piloto) se comunicando por radio € uma dica (IBAPE-
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MG, 2019). Tal procedimento é justificado porque o sinal com as constelacfes de
satélites pode cair em funcdo da interferéncia dos outros prédios a 30 metros ou
mesnos de distancia (IBAPE-MG, 2019).

Por fim, o sistema de navegacao por satélite empregado diz respeito a terceira.

O operador deve atentar-se as especificacdes da aeronave e a partir de entéo realizar
o devido planejamento de decolagem, voo e pouso do equipamento. A especificacédo
técnica do sistema de navegacao por satélite embarcado (GPS) é importante de ser
observada. A precisdo na qual a aeronave se posicionard com relacao ao sistema de
posicionamento global poderpa ser obtida pelo operador a partir dos dados contidos
na especificagdba mencionada. Em casos de alguma pane no sistema de controle da
aeronave, principalmente quando se trata de voos em ambientes urbanos, uma vez
gue, caso ocorra alguma falha, as aeronaves utilizam o GPS para retornarem ao local
de decolagem; o posicionamento é extremamente importante. Quanto maior for a
precisdo do sistema de navegacao por satélite da aeronave nestes casos, menor sera
o raio de distancia em que a aeronave realizara o pouso em relacdo ao local de
decolagem (IBAPE-MG, 2019).

3.3.2 Orgéos de controle nacionais e procedimentos legais

Os 6rgéos de controle nacionais que tratam diretamente sobre as RPA séo: a ANAC
(Agéncia Nacional de Aviacdo Civil), ANATEL (Agéncia Nacional de
Telecomunicagbes) e o DECEA (Departamento Estadual de Controle do Espaco
Aéreo). Normalmente, as aeronaves ja sao disponibilizadas para a venda no Brasil
contendo o selo de autorizacdo da ANATEL; eventualmente, quando a compra é
internacional, devera ser pedido o selo ao 6rgdo, por meio de um simples processo
correspondente de homologacéo. Portanto, as Informacdes relativas aos drones
advindas da ANAC e do DECEA serdo disponibilizadas na presente pesquisa,

considerando o que ja foi citado pelo IBAPE.

3.3.2.1 ANAC



47

A ANAC possui um documento intitulado “Requisitos gerais para aeronaves nao
tripuladas de uso civil’, emitido em 2 de dezembro de 2021 e com vigéncia a partir de
1° de junho de 2022.

Ha um predmbulo nele dizendo que os requisitos gerais de competéncia da ANAC
para aeronaves nao tripuladas sado abordados por este Regulamento Brasileiro da
Aviacao Civil Especial — RBAC-E (o documento em questéo). A finalidade de regular
matéria exclusivamente técnica que possa afetar a seguranca da aviacao civil, com
vigéncia limitada no tempo e restrita a um numero razoavel de requisitos e pessoas,
até que o conteudo seja incorporado em RBAC apropriado ou definitivamente
revogado; é por natureza, pertencente a um RBAC-E. As condi¢des para a operacao
de aeronaves ndo tripuladas no Brasil considerando o atual estagio do
desenvolvimento desta tecnologia sdo esteabelecidas por este Regulamento
Especial. Promover um desenvolvimento sustentavel e seguro para o setor e, assim,
algumas restricbes operacionais, notadamente sobre as areas ndo distantes de
terceiros, julgadas como necessarias neste momento € o objetivo. A experiéncia
obtida na préatica nos proximos anos resulte em um maior conhecimento e superacao
dos desafios para uma ampla integracéo desta classe de aeronaves no sistema de
aviacgdo civi é o que é esperado. Adicionalmente, as regulamentagfes de outros entes
da administracdo publica direta e indireta, tais como a Agéncia Nacional de
Telecomunicacbes — ANATEL, o Departamento de Controle do Espaco Aéreo —
DECEA e o Ministério da Defesa, assim como as legislacbes referentes as
responsabilizacdes nas esferas civil, administrativa e penal que podem incidir sobre o
uso de aeronave ndo tripulada, com destaque aquelas disposicOes referentes a
inviolabilidade da intimidade, da vida privada, da honra e da imagem das pessoas
devem ser observadas (ANAC, 2021).

7

Convém ressaltar que € a ANAC que define as normas de voo para 0 espago
entendido como o de responsabilidade do “proprietario do edifico”, cabendo o contato
a ela em caso de duvidas do operador ou pedidos de autorizacdes especiais. Além
disso, ha detalhes referentes as pessoas anuentes, com relagdo a operacao de RPA,
gue devem ser destacados.
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7

Pessoa anuente é aquela que, para uma operacdo de RPA bem sucedida, sua
presenca ndo € indispensavel, mas que por vontade prépria e por sua conta e risco
concorde, expressamente, que uma aeronave nao tripulada opere perto de sua propria
pessoa ou de seus tutelados legais sem observar os critérios das areas distantes de
terceiros (ANAC, 2021).

A ANAC (2021) ainda divulga uma nota informando que € permitida a operacéao de
aeronaves nao tripuladas perto de pessoas sem observar os critérios das areas
distantes de terceiros desde que essas pessoas tenham dado expressamente a sua
anuéncia manifestando dessa forma a sua vontade, considerando o principio da
autonomia e que o cidaddo tem o direito de assumir e administrar o préprio risco
guando somente ele ou seus tutelados legais (no caso de menores de idade) estardo
expostos. Embora, aqueles que livremente optarem por dar essa anuéncia, seja
esclarecido que ndo é possivel garantir um nivel de risco aceitdvel de seguranca
operacional e que o controle da exposicdo a esse risco é de sua inteira
responsabilidade.

Um ponto de importancia primordial a ser seguido, respectivo a estacdo de pilotagem

RPS (Remote Pilot Station) é relativo ao porte de documentos.

E permitido operar uma RPA de peso méaximo de decolagem acima de 250 gramas
somente se estiverem disponiveis na RPS os seguintes documentos durante toda a
operagao:

(a) a Certiddo de Cadastro, o Certificado de Matricula ou o Certificado de Marca
Experimental, conforme aplicavel, todos validos;

(b) o certificado de aeronavegabilidade valido, se aplicavel,

(c) o manual de voo;

(d) a apdlice de seguro ou o certificado de seguro com comprovante de pagamento,
dentro da validade, se aplicavel,

(e) documento que contém a avaliacdo de risco a que se referem os paragrafos
E94.103(f)(2) e E94.103(g)(2) deste Regulamento Especial; e
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(f) licenca, habilitacdo e extrato do CMA, validos e conforme aplicaveis segundo este
Regulamento Especial (ANAC, 2021).

E divulgada uma nota pela ANAC (2021) dizendo que os documentos acima listados
abrangem somente aqueles requeridos possuir por parte da ANAC. Outros
documentos podem ser necessarios por parte do DECEA, da ANATEL, ou de outros
6rgdos competentes.

A expressao “Regulamento Especial”’ refere-se ao documento de titulo “Requisitos
Gerais para Aeronaves nao Tripuladas de Uso Civil”. E os paragrafos E94.103(f) e

E94.103(g) mencionados dizem o seguinte:

(f) A operacao de RPA de peso maximo de decolagem acima de 250 gramas somente
€ permitida pela ANAC, sob total responsabilidade do seu operador, em areas
distantes de terceiros, conforme permitido o uso do espaco aéreo pelo DECEA nas
condicdes (1) e (2):

(1) forem atendidas as demais exigéncias deste Regulamento Especial;

(2) houver uma avaliacdo de risco operacional, em formato aceitavel, abrangendo
cada cenario operacional, devendo estar atualizada dentro dos ultimos 12 meses

calendaricos prévios a operacao (ANAC, 2021).

(g) A operacao de RPA de peso maximo de decolagem acima de 250 gramas de um
orgao policial, de seguranca publica, fiscal tributario, fiscal aduaneiro, combatente a
vetores de transmissao de doencas, de defesa civil, do corpo de bombeiros, ou ainda
operando a servico de um destes, somente é permitida pela ANAC, conforme
permitido o uso do espaco aéreo pelo DECEA, sob total responsabilidade do 6rgao ou
do operador, em quaisquer areas, nas condicdes (1) e (2):

(1) forem atendidas as demais exigéncias deste Regulamento Especial;

(2) houver uma avaliagdo de risco operacional, abrangendo cada modalidade de
operacao, nos termos de Instru¢do Suplementar Especifica, devendo estar atualizada

dentro dos ultimos 12 meses calendaricos prévios a operacédo (ANAC, 2021).
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E especificamente sobre o posto de trabalho do piloto remoto tem-se os paragrafos
(@) e (b) de E94.107 do arquivo da ANAC expressando em (a) que € necessaria a
presenca de um piloto remoto exigido para a operagédo na RPS durante todas as fases
do voo, sendo admitida a troca do piloto remoto em comando durante a operacéo. Ja
em (b) é dito que um piloto remoto somente pode operar um Unico RPAS por vez,

exceto se de outra forma autorizado pela ANAC (ANAC, 2021).

Ja com relacdo ao registro e cadastro da aeronave, a parte E94.301 do arquivo da
ANAC tras os paragrafos (d) e (e) com informacdes correspondentes ao presente
trabalho. Em (d) é dito que as aeronaves nédo tripuladas com peso maximo de
decolagem de até 250 gramas ndo precisam ser cadastradas junto a ANAC ou
identificadas. Ja em (e), que o cadastro efetuado segundo esta secdo serda valido por
24 meses. Se néo revalidado até 6 meses depois de vencido sera inativado e nao
podera mais ser revalidado (ANAC, 2021).

Quando o assunto é um projeto para o uso de RPA, a ANAC apresenta informacdes
relevantes para o presente pesquisa, extraidas da parte E94.401. Em (a) € informado
que somente € permitido operar um RPAS civil no Brasil se o projeto do RPAS for
autorizado pela ANAC considerando a Classe do RPAS e o tipo de operagao (VLOS
ou BVLOS), exceto nos seguintes casos:

(1) RPAS Classe 3 que se destinem exclusivamente para operagdes VLOS até 400
pés AGL;

(2) a RPA possua Certificado de Tipo;

(3) a RPA seja utilizada de acordo com o estabelecido na secdo E94.503 deste
regulamento (ANAC, 2021).

A secdo E94.503 trata da emissdo de CAVE (Certificado de Atutorizacdo de Voo
Eperimental) e AEV (Autorizacdo Especial de Voo) para a RPA. Ainda com relagao a
questdo de projeto; a se¢do E94.403, que tem haver com os requisitos aplicaveis;
fornece os paragrafos (c) e (d). No paragrafo (c) € informado que os RPAS Classe 3
destinados a operagdes BVLOS devem demonstrar cumprimento com 0s requisitos
das secdes E94.405 e E94.407 deste Regulamento Especial. E na (d), que os RPAS

Classe 3 que se destinam a operacdes VLOS acima de 400 pés AGL devem
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demonstrar cumprimento com os requisitos da secédo E94.405 e dos paragrafos (a),
(c) e (d) da secao E94.407 deste Regulamento Especial (ANAC, 2021).

Para clarificar a ideia anterior, € apresentada uma descricdo da secao E94.407, que

discorre sobre as operacdes BVLOS.

Por meio da ANAC (2021), a secao cita que todos os RPAS destinados a operacdes
BVLOS devem:

(a) apresentar alertas e informacdes relevantes a respeito da condicdo da aeronave
para o piloto remoto;

(b) ter um sistema de navegacdo com desempenho e confiabilidade suficientes para
garantir a seguranca da operacao;

(c) ter capacidade de recuperacdo em emergéncias;

(d) possuir iluminac&o da aeronave por meio de um sistema adequado.

Quando o assunto é sobre certificados de aeronavegabilidade, a parte E94.501

fornece as disposicdes gerais.

Na alinea (a) € dito que com excessdo do previsto na (c), nenhuma aeronave nao

tripulada podera voar sem possuir um certificado de aeronavegabilidade valido.

(b) Os seguintes tipos de certificado de aeronavegabilidade sao passiveis de ser

emitidos para uma RPA:

(1) Certificado de Autorizacao de Voo Experimental — CAVE;

(2) Autorizacao Especial de Voo — AEV;

(3) Certificado de Aeronavegabilidade Especial para RPA — CAER,;

(4) Certificado de Aeronavegabilidade categoria restrita;

(5) Certificado de Aeronavegabilidade padré&o.

(c) As RPA Classe 3 destinadas unicamente a operacdes VLOS até 400 pés AGL e

0os aeromodelos ndo necessitam possuir qualquer certificado de aeronavegabilidade
(ANAC, 2021).

Ha ainda a aeronavegabilidade especifica de RPAS, da qual a se¢do E94.601 fornece
as disposicoes gerais:

(@) O operador (na falta deste, o proprietario) € o responsavel pela conservacao do
RPAS em condi¢Bes aeronavegaveis.
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(b) Exceto para RPAS Classe 2 ou 3, somente é permitido operar um RPAS segundo
este Regulamento Especial se tiver sido executada uma Inspecdo Anual de
Manutencdo (IAM) neste RPAS nos ultimos 12 meses. O operador ou proprietario
deve apresentar a ANAC uma Declaracéo de Inspecao Anual de Manutencao (DIAM)
para o referido RPAS, atestando sua condi¢cdo de aeronavegabilidade (ANAC, 2021).

A principio um RPAS com os propésitos dos objetivos da presente dissertacdo ndo
enquadrara voos do tipo BVLOS, mas existe a norma a respeito deste tipo de voo

envolvendo drones de classe 3, apresentada em E94.623.

Nela, é mencionado por meio de sua alinea (a) informacdes pertinentes.

(a) Somente é permitido operar um RPAS Classe 3 com o0 objetivo de operacbes
BVLOS se:

(1) os procedimentos especificos apresentados pelo fabricante no manual de
manutenc¢ao forem cumpridos;

(2) a pessoa que executa manutencgao for devidamente treinada e qualificada;

(3) houver registro em cadernetas apropriadas de todas as acdes de manutencao
(ANAC, 2021).

Finalmente, a secdo 94.701 em seu paragrafo (b) destaca que os operadores de RPA
possuidora de até 250 gramas como peso maximo de decolagem ndo necessitam de
licenca da ANAC.

Todos os operadores de RPA e de aeromodelos com até 250 gramas de peso maximo
de decolagem sao considerados como devidamente licenciados, para os efeitos de
aplicacao do art. 33 do Decreto- Lei n° 3.688 de 3 de outubro de 1941, por forca deste
Regulamento Especial, sem necessidade de possuir documento emitido pela ANAC
(ANAC, 2021).

A ANAC ainda possui um outro documento, uma instrucéo suplementar (I1S) intitulada
IS N° E94-003. Nela, ha procedimentos para elaboracéo e utilizacdo de avaliacdo de
risco operacional para operadores de aeronaves nao tripuladas, servindo para as RPA

gue possuam peso maximo de decolagem acima de 250g. Tal conduta é relacionada
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diretamente aos paragrafos E 94.103(f) e E 94.103(g) do RBAC-E N° 94 (ja citados no
presente trabalho).

A secdo 3 da IS traz os fundamentos de 3.1 a 3.4 descritos a seqguir:

3.1. A Resolucéo n° 30, de 21 de maio de 2008, institui em seu art. 14, a Instrucao
Suplementar - IS, norma suplementar de carater geral editada pelo Superintendente
da area competente, com o objetivo de esclarecer, detalhar e orientar a aplicacdo de
requisito previsto em RBAC ou RBHA.

3.2. O administrado que pretenda, para qualquer fim, demonstrar o cumprimento de
requisito previsto em RBAC ou RBHA, podera:

a) adotar os meios e procedimentos ja especificados em IS; ou

b) apresentar meio ou procedimento alternativo com devida justificativa, exigindo-se,
nesse caso, a analise e concordancia expressa do 6rgao competente da ANAC.

3.3. O meio ou procedimento alternativo mencionado no item 3.2b da IS deve garantir
nivel de seguranca igual ou maior ao estabelecido pelo requisito aplicavel ou
concretizar o objetivo do procedimento normalizado em IS.

3.4. A IS nado pode criar novos requisitos ou contrariar os estabelecidos em RBAC ou
outro ato normativo (ANAC, 2021).

E a secdo 4 da IS traz as defini¢cdes validas nela:

4.1. Para os efeitos desta IS sdo validas as definicbes do RBAC-E n° 94, e as
seguintes outras:

4.1.1. perigo € a condicdo, objeto ou atividade que potencialmente pode causar
lesGes as pessoas, danos a bens (equipamentos ou estruturas), perda de pessoal ou
reducédo da habilidade para desempenhar uma fungéo determinada;

4.1.2. probabilidade é a frequéncia com que um evento, como consequéncia de um
perigo existente, possa ocorrer. A divisdo dos niveis de probabilidade fica a critério do
operador, no entanto como orientacéo ela pode ser dividida em 5 niveis:

- Nivel 5 (frequente): provavel que ocorra muitas vezes, ou historicamente tem grande

frequéncia;
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- Nivel 4 (ocasional): provavel que ocorra algumas vezes, ou historicamente tem
ocorrido com pouco frequentemente;

- Nivel 3 (remoto): improvavel, porém é possivel que venha a ocorrer, ou ocorre
raramente;

- Nivel 2 (improvavel): bastante improvavel que ocorra e ndo se tem noticia de que
tenha alguma vez ocorrido;

- Nivel 1 (muito improvéavel): quase impossivel a ocorréncia do evento.

4.1.3. severidade é o grau da consequéncia de um evento, como decorréncia de um
perigo existente ou de uma situacdo insegura, tomando como referéncia a pior
condicao possivel. A divisdo dos niveis de severidade fica a critério do operador, no
entanto como orientacao ela pode ser dividida em 5 niveis;

- Nivel A (catastrofico): multiplas pessoas morrem;

- Nivel B (critico): morte de pessoa, lesGes gravissimas (capazes de deixar sequelas
significativas e/ou incapacitantes), tais como cegueira, paralisia, amputacdes, etc.;

- Nivel C (significativo): lesdes sérias a pessoas, porém nado incapacitantes nem com
sequelas significativas;

- Nivel D (pequeno): incidentes menores, danos a objetos, animais ou vegetacao do
solo, ainda lesdes leves;

- Nivel E (insignificante): somente o equipamento € danificado .

4.1.4. risco significa a avaliagdo das consequéncias de um perigo, expressa por meio
de probabilidade e severidade, referenciada a pior condi¢do possivel;

O risco é sempre expresso em termos de probabilidade e severidade. Logo, por
exemplo, se um risco for classificado como “4D”, ele seria de probabilidade “ocasional”
e severidade “pequena”. Ja se for classificado como “3A”, ele seria de probabilidade
‘remota” e severidade “catastréfica”, assim sucessivamente.

4.1.5. tolerabilidade é o grau de aceitabilidade em razdo do resultado da avaliacdo
de risco (...) (ANAC, 2021).

O operador devera estabelecer a tolerabilidade a seu critério, mas a IS oferece uma

tabela para orientacao, ilustrada na Figura 19:



Figura 19: Matriz de tolerabilidade para orientacdo de avaliacdo de risco

Severidade
Catastrofico | Critico | Significative | Pequeno | Insignificante

A B c D E
Frequente 5A 5B aC aD 5E

ﬁ Ocasional 4A 4B 4C 4D

% Remoto 3A 3B 3C

E Improvavel 2A 2B 2E
Muito improvavel 1A 1D 1E
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Fonte: ANAC, 2017.

Os resultados fornecidos pela matriz tém as correspondéncias descritas a seguir:

- Risco extremo (classificagOes 4A, 5A e 5B): a operacéo nao deve acontecer e, caso
esteja ocorrendo, deve cessar imediatamente, enquanto persistir a condicao ou até
gue medidas mitigadoras suficientes reduzam o risco para um nivel aceitavel pelo
operador. Caso ainda seja decidido prosseguir com a operacao, controles preventivos
para mitigacao do risco devem ser estabelecidos, devem estar em vigor e a aprovagao
da hierarquia mais alta da empresa (presidente) deve ser requerida.

- Alto risco (classificacbes 3A, 4B e 5C): a operacao ndo deveria acontecer e, caso
esteja ocorrendo, deveria cessar imediatamente, enquanto persistir a condi¢do ou até
que medidas mitigadoras suficientes reduzam o risco para um nivel aceitavel pelo
operador. Caso ainda seja decidido prosseguir com a operagao, controles preventivos
para mitigag&o do risco devem ser estabelecidos, devem estar em vigor e a aprovagao
da hierarquia de gestdo da empresa (gerente ou diretor) deve ser requerida.

- Risco moderado (classificagbes 1A, 2A, 2B, 3B, 3C, 4C, 4D, 5D, 5E): a operagéo
pode acontecer com controles preventivos para mitigacéo dos riscos estabelecidos e
gue devem estar em vigor, conforme necessarios. Neste nivel de risco as operacdes
deveriam ter aprovacdo de um nivel hierarquico imediatamente superior (chefia
imediata).

- Baixo risco (classificagcbes 1B, 1C, 2C, 2D, 3D, 3E, 4E): a operacao pode acontecer
e controles preventivos para mitigacdo de risco e aprovacao por nivel hierarquico

imediatamente superior (chefia imediata) sdo opcionais.
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- Risco muito baixo (classificagdes 1D, 1E e 2E): a operacdo € aceitavel como
concebida, controle preventivo para mitigacdo de risco e aprovacdo nado sao
requeridos.

Nota: a classificacdo proposta néo é obrigatoria, pode ser adaptada, até simplificada,
conforme a complexidade da operacdo e nivel de exposicdo ao risco, sem
necessidade de aprovacao da ANAC. Contudo, o operador deve possuir sempre um
método consistente de avaliacao de risco e ele é o responsavel pela avaliagcao de risco
que produzir, mesmo quando utilizar o modelo proposto na IS (ANAC, 2021).

Dentre outros componentes que a avaliacdo de risco precisa conter, especificados
claramente no arquivo da ANAC em questdo, ha dois que eventualmente podem ser
relevantes para o0s objetivos da dissertacdo. Eles estdo descritos nos paragrafos (g) e
(h) do item 5.2.1 do documento da ANAC:

g) uma descricdo sobre quem acionar e como proceder na situacdo de um acidente
com lesdo a pessoas;

h) a avaliacdo de risco, considerado os perigos, a probabilidade e severidade da
consequéncia, o risco associado, a tolerabilidade, o nivel hierarquico da aprovacédo da
operacao e eventuais medidas mitigatérias do risco. Deve haver a consideracdo de
pelo menos trés tipos de situacdes na avaliacdo em cada cenario (dentre outros que
0 operador puder identificar):

- link perdido;

- trafego aéreo local existente;

- pessoas ndo anuentes presentes.

Nota: para a ANAC a tolerabilidade deve considerar principalmente as consequéncias
para pessoas e para o trafego aéreo (que indiretamente as afeta). Mas o operador
pode incluir outros elementos de risco na sua analise, conforme a sua conveniéncia,

como risco a bens materiais de terceiros, dentre outros... (ANAC, 2021).

A palavra ‘link” da citacdo refere-se ao contato comunicativo por ondas existente no
RPAS. E outras informacgdes pertinentes tragas pela IS sdo que a avaliacdo de risco

deve trazer o més de criacéo (sera valida por 12 meses), assim como a identificacédo
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da matriz utilizada. Porém, ndo ha a necessidade do operador utilizar o modelo
proposto de matriz, alternativamente pode usar um padréo personalizado que seja

consistente com a sua realidade operacional.

3.3.2.2 DECEA

O arquivo do DECEA ideal para consulta de como operar uma RPA em prefeituras
brasileiras é o Manual de Comando da Aerondltica MCA 56-3, que trata de aeronaves
nao tripuladas para uso em proveito dos 6rgédos ligados aos governos federal, estadual

ou municipal.

Na parte denominada “Disposi¢cdes Preliminares” é apresentada a finalidade do

manual:

O Manual do Comando da Aeronautica (MCA) tem por finalidade regulamentar os
procedimentos e responsabilidades necessarios para o acesso ao Espaco Aéreo
Brasileiro por aeronaves ndo tripuladas, com uso exclusivamente voltado as
operacdes dos Orgaos ligados aos Governos Federal, Estadual ou Municipal (DECEA,
2020).

Convém deixar claro que o termo UA é a sigla inglesa para Unmaned Aircrafts
(Aeronaves nao Tripuladas). Ainda na mesma parte do documento em questdo

também é apresentado o ambito:

O conteudo deste Manual € de observancia obrigatéria e se aplica aos operadores
que pretendam voar em Espaco Aéreo Brasileiro, utilizando aeronaves sem tripulacao,
pilotadas de forma remota, com objetivos vinculados as operac¢des em proveito dos

orgéos ligados aos Governos Federal, Estadual ou Municipal (DECEA, 2020).

O manual detalha e clarifica como funciona os procedimentos de cadastro das
aeronaves; inclusive complementando informacdes oriundas da ANAC, no sentido de

um cadastro completo da UA. Tais informag¢des sao encontradas na secao 4 dele,
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denominada “Cadastro de Aeronaves e de Pilotos”. Ha dois termos usados nela que
exigem uma explicacdo. Um deles é “6rgao diferenciado” e o outro, “operagdes
diferenciadas”. O primeiro refere-se aos 0Orgdos ligados aos governos Federal,
Estadual ou Municipal e o segundo as operacbes em seu proveito. A secdo 4

descreve:

4.1 Conforme a Lei 11.182/2005 compete a ANAC, entre outras acles, atestar
aeronaves emitindo a documentacdo pertinente as mesmas, assim como emitir
certificados de Aeronavegabilidade, licencas e habilitagbes dos profissionais da
aviacao.

4.2 De acordo com o previsto no Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil Especial
(RBAC-E) n°® 94, na Subparte D — Registros e Marcas, Paragrafo “b”, toda RPA com
PMD acima de 250 g, que opere somente em VLOS, até 400 ft (aproximadamente 120
m) acima do nivel do solo (AGL) e que ndo seja de um projeto autorizado ou de um
tipo de certificado, deve ser cadastrada na ANAC, sendo vinculado a uma pessoa
fisica ou juridica, respectivamente com CPF ou CNPJ no Brasil, que sera a
responsavel legal pela aeronave.

4.3 A emisséo do Certificado de Cadastro da aeronave pela ANAC é possibilitada pelo
cadastro em seu Sistema, o0 SISANT, o qual pode ser feito por pessoa fisica ou
juridica. As aeronaves organicas que serdo utilizadas nas opera¢des em proveito dos
Orgaos de Governo deveréo ser cadastradas no Sistema da ANAC como sendo de
responsabilidade de pessoa juridica. Apds a realizacdo do cadastro da aeronave no
SISANT, sera possivel inseri-la no sistema de acesso ao espago aéreo por aeronaves
remotamente pilotadas, 0 SARPAS, que pode ser acessado no seguinte endereco
eletrdnico: https://servicos.decea.gov.br/sarpas/.

Nota: O cadastro no SISANT deve seguir o que consta em legislacdo especifica da
ANAC. As aeronaves que ja possuam outro tipo de certificacdo deverdo apresentar
documentacédo equivalente ao realizar seu cadastro no SARPAS.

4.4 Uma aeronave organica poderd operar sob as regras previstas neste Manual
mediante o cadastro da pessoa juridica, responsavel pela aeronave no SARPAS. O
representante da pessoa juridica que pretenda operar como 6rgdo diferenciado

deverd cadastra-la no SARPAS como ‘“Instituicdo Publica (Federal, Estadual ou
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Municipal)”. As informacdes de pessoa juridica deverao ter identidade com aquelas
informadas no Sistema da ANAC.

4.5 Uma vez emitida a Certiddo no SISANT (sistema da ANAC) e no SARPAS, o
representante da Pessoa Juridica responséavel pela aeronave, podera compartilha-la
com quaisquer pilotos ja cadastrados no SARPAS; bastando para isso inserir seu ID
Operacional.

4.6 Indicando um operador que representa um Orgado diferenciado e
consequéntemente que pretenda realizar operacdes diferenciadas € necessario que
seja comprovado o vinculo com o 6rgdo representado. Assim, o operador indicado
(pessoa fisica) devera acessar seu cadastro no SARPAS, clicar em “Cadastro” e
depois na Aba “Habilitagbes”. Ao ser verificado o aviso indicativo de representacao,
deve ser enviado um novo arquivo, utilizando um documento de identificacao funcional
ou outro documento formal que comprove seu vinculo com o 6rgéo diferenciado que
€ pretendido ser representado.

Nota 1: Mesmo que o documento de cadastro inicial utilizado pelo piloto comprove o
vinculo com o 6rgao diferenciado € necessario o reenvio com o objetivo de ratificar o
compartilhamento e a possibilidade de representatividade do 6rgéao envolvido.

Nota 2: Caso nédo exista um documento funcional comprovativo do vinculo, podem ser
utilizados outros documentos que comprovem a representatividade, tais como editais,
oficios, boletins etc.

Nota 3: Em fun¢éo da possibilidade de contratacdo de terceiros, os 6rgaos de governo,
caso nao possuam aeronaves nao tripuladas sob sua responsabilidade (organicas),
poderdo permitir que determinados perfis atuem em operagdes com as suas
prerrogativas, em termos de acesso ao espaco aéreo somente, desde que as
aeronaves envolvidas estejam sob a responsabilidade do Estado como
corresponsavel, ndo sendo eximidos (os contratados) de observar as exigéncias de
outros 6rgaos reguladores.

4.6.1 A fim de que uma aeronave esteja sob a responsabilidade do Estado, faz-se
necessario que ela seja organica ou tenha sido compartilhada no Sistema SARPAS
entre o proprietario e o 6érgado envolvido na contratacdo, sendo o proprietario aquele

gue compartilha a sua aeronave no Sistema SARPAS.
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4.6.2 Somente sera permitida a operacao, advinda de uma contratacao, sob a luz do
manual, aquela que tenha sido solicitada exclusivamente pelo CNPJ responsavel
(6rgao diferenciado).

4.6.3 Caso uma aeronave de pessoa fisica seja compartihada com um d&rgéo
diferenciado, contemplado no manual, ndo sera necessaria a comprovacao de vinculo,
ja que a aprovacdo do compartiihamento dependera exclusivamente do 6rgao
favorecido. Todas as operacdes que utilizem a aeronave ndo organica deverao ser
solicitadas exclusivamente pelo 6rgéo favorecido, cabendo ao Estado a dissolugéo de
compartilhamento, quando néo houver mais a necessidade.

4.7 O cadastro efetuado no SISANT é aplicado as aeronaves civis e civis publicas,
nao contemplando as militares. Como o SISANT define a aptidao do piloto declarado,
necessario é definir o instrumento que qualifica um piloto a operar uma aeronave nao
contemplada pelo sistema da ANAC.

Nota 1: As aeronaves militares (organicas das for¢cas armadas) ndo serao cadastradas
no SISANT, devendo o cadastro ser realizado diretamente no Sistema do DECEA
(SARPAS). Para isso, faz-se necessario o envio de um documento formal, em forma
de Oficio, cujo modelo encontra-se a disposicdo no sitio do DECEA
(https://servicos.decea.gov.br/sarpas/).

Nota 2: No mesmo documento que informa sobre a aeronave deverao ser informados
os dados de todos os integrantes dos UAS (pilotos, operadores de video, operadores
de fonte etc.) que participardo das operacdes diferenciadas, servindo assim como o
documento que comprova o vinculo com o 6rgédo diferenciado (DECEA, 2020).

J& a parte 5 dita sobre as responsabilidades do operador e do érgdo diferenciado,

detalhando o assunto:

O Operador de UA (piloto remoto em comando) € quem se dedica ou se propde a isto
guanto a pilotagem das aeronaves, sendo o responsavel pela conducdo segura de
todas as operacgOes, tendo a autoridade final em sua atuacdo. Destaca-se que, no
caso de contratacdo de terceiros, o Estado torna-se corresponsavel pela operagéo e
todas as consequéncias que dela forem advindas.

De acordo com o previsto no RBAC-E n°® 94, na Subparte B — Regras de Voo,

Paragrafo “d”, as operagdes de aeronaves pertencentes a entidades controladas pelo
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Estado, chamadas aeronaves organicas, ndo exigem a posse de seguro com
cobertura de danos a terceiros. Entretanto, com o objetivo de salvaguardar a
seguranca do Estado, das pessoas e dos operadores, 0s 6rgaos envolvidos em uma
operacao diferenciada sédo responsaveis por:

a) adotar medidas internas preventivas, no sentido de garantia da seguranca
populacional, de animais e propriedades no solo;

b) estabelecer procedimentos internos padronizados quanto as operacdes e
seguranca de voo;

c) fornecer meios de coordenacgao para que os pilotos (operadores) possam realizar
suas operacdes com um nivel adequado de seguranca,;

d) cumprir e fazer cumprir o previsto no manual em questdo (DECEA, 2020).

Entrando no ambito da operacdo em si; a secéo 6 descreve 0s tipos e procedimentos,
inclusive citando a utilizacdo de 6culos para visdo em primeira pessoa (FPV), termo

originario do inglés First Person View:

Existem varios tipos de operacdo que podem ser realizadas por aeronaves nao
tripuladas. Porém, somente serdo tratados neste manual aguelas que séo aplicaveis
aos objetivos ligados aos 6rgaos de governo (diferenciados), cuja natureza € nao
recreativa. Assim, os voos de UA para tais 6rgdos deverdo ser enquadrados
normalmente quanto ao tipo em VLOS, o qual ja foi definido no item 1.4.1.25.

Em condi¢des normais, sdo desaconselhadas as operacoes utilizando 6culos em FPV,
porque sua utilizacdo faz com que o piloto perca quase que completamente a
capacidade de “ver e evitar’, ficando a mesma restrita ao campo de “visdao” do
equipamento. No entanto, devido ao caréater diferenciado das operagdes e em caso
de necessidade fica a critério do piloto remoto a utilizacdo dos 6culos FPV, devendo
ser usado um Observador de UA, mantendo assim a operagao VLOS.

A autorizacdo de uma operacdo BVLOS exige a emissdo de documento adequado
pela Agéncia Nacional da Aviacao Civil no caso de aeronaves civis (DECEA, 2020).

O item 1.4.1.25 citado € o que define o tipo de voo VLOS para o DECEA. A definicdo

€ a mesma ja mencionada nesta pesquisa, segundo o IBAPE. Por fim, A parte 7 do



62

manual diz sobre as regras de acesso ao espaco aéreo. O item 7.1.2 trata dos

parametros a serem seguidos, descrevendo-0s:

7.1.2 Atencao especial as areas proximas de aerédromos e helipontos, devendo ser
rigorosamente observados 0s seguintes parametros:

a) Nas zonas de aproximacao ou de decolagem de aerdodromos (15° para cada lado
do eixo da pista) até a distancia de 2 km (dois quildometros), medida a partir da
cabeceira da pista, operacfes aéreas com UA ndo devem acontecer;

b) Ainda nas zonas de aproximacao e de decolagem, a partir de 2 km e até 5 km, ndo
deverédo ocorrer operagcdes de RPA acima de 40 m;

c) Fora das zonas de aproximacao e de decolagem néo deverédo acontecer voos de
UA até 500 m (quinhentos metros) horizontais de distancia das areas de operacfes
de aerédromos, sendo tal distancia medida a partir da extremidade mais préxima da
area patrimonial do respectivo aer6dromo;

d) A partir do limite previsto na alinea acima e até 2 km (dois quildmetros), as
operacdes nao deverdo ultrapassar 60 m de altura.

e) As operacdes proximas de helipontos ndo devem manter uma altura cuja diferenca
seja inferior a 10 m (dez metros) da elevacdo do heliponto. Na condicdo de operar
préximo de helipontos, cuja elevacédo seja proxima do solo ou no nivel deste, cabera
ao piloto remoto observar a aproximacao de aeronaves de asas rotativas, sendo o
responsavel pela seguranca de sua operacéao.

Nota 1. Os parametros citados devem ser rigorosamente cumpridos. Sendo
descumprido qualquer um deles, é condi¢cdo fundamental a coordenacdo antecipada
com o 6rgao ATS da area ou, na falta deste, com o Administrador Aeroportuario Local,
podendo inclusive ser determinada pelo 6rgdo competente a suspensdo das
atividades aéreas no aerdodromo envolvido. Portanto, os operadores devem ter
conhecimento dos meios de contato com todos o0s 6rgaos pertinentes em sua area de
operacéo(...) (DECEA, 2020).

A sigla ATS mencionada na citacdo faz referéncia aos servicos de trafego aéreo,

significando Air Traffic System. Ja o item 7.2.1 tras as regras gerais de voo:
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7.2.1.1 Conforme ja citado, necessidades diferenciadas ligadas as operacoes e a seus
objetivos podem exigir parametros e procedimentos diferentes dos previstos. Dessa
forma, tem-se que:

a) os cadastros de pessoa juridica (6rgdo representado) e pessoa fisica
(representante ou contratada) serdo realizados conforme o previsto;

b) as solicitacdes de operacao poderao ser realizadas por pessoa fisica (piloto) ou por
pessoa juridica (6rgao representado), este indicando a qual piloto sera atribuida a
operacdo. Entretanto, ressalta-se que tal indicacdo sé sera possivel apés autorizacao
do proprio Piloto, via SARPAS;

c) quando se tratar de contratagdo, uma aeronave ndo organica que tenha sido
compartilhada por seu proprietario com um orgéo diferenciado somente podera utilizar
0 previsto no manual em questdo se a operacdo for solicitada pelo proprio 6rgéo
favorecido, agora responséavel pela aeronave que fora compartilhada e corresponséavel
pela operacéo pretendida.

7.2.1.2 Nos casos de ser possivel e necessario alocar um cédigo transponder, para
as operag0des dos 6rgaos de Governo, o 6rgdo ATC devera atribuir e manter um codigo
pertencente a familia “- 0200 a 0277”.

7.2.1.3 No caso de operaces diferenciadas, quando for necessario o contato via radio
VHFAM entre o piloto e o 6rgdo ATS, impreterivelmente, devera ser realizado um
briefing entre os envolvidos, com o objetivo de coordenar os procedimentos a serem
adotados. Sendo possivel o contato bilateral via radio VHF-AM entre o piloto e o 6rgao
ATS, o cédigo de chamada a ser utilizado ser4 composto da sigla RPA, do nome do
orgao que representa, somado aos dois ultimos digitos do niumero do SISANT ou
matricula da aeronave. Este codigo também pode ser utilizado para identificacdo dos
interlocutores em um contato telefonico.

Exemplos:

- RPA PREFEITURA 59 — Aeronave n° 59 (SISANT ou matricula) da

prefeitura;

- RPA BASE AEREA 23 — Aeronave n° 23 de uma determinada base aérea; e

- RPA GUARDA MUNICIPAL 61 — Aeronave n° 61 da guarda municipal.

Nota 1: Em caso de necessidade operacional, exclusivamente visando nao denunciar

as operacbes em carater diferenciado, poderdo ser utilizados codigos ficticios.



64

Entretanto, a fim de manter o nivel de seguranca, todos os procedimentos deverao
ser combinados em briefing realizado pelo piloto remoto em comando e o controlador
do 6rgéo ATC.

Nota 2: Os 6rgaos ATS deverdo estar familiarizados com os indicativos de chamada
tanto reais quanto ficticios, visando a identificacdo da operacdo diferenciada em
espago aéreo sob sua responsabilidade.

7.2.1.4 Antes de trabalhar dentro do previsto para as operacfes de 0Orgaos
diferenciados, deve ser realizada uma avaliacdo do risco operacional. Para tal, devem
ser seguidas as orientagdes emitidas pela ANAC, em sua Instrugdo Suplementar (IS)
n°® E£94-003.

7.2.1.5 Todos os operadores (pilotos remotos) que pretendam utilizar uma UA de um
orgao de governo deverdo possuir cadastro no SARPAS e estar aptos a pilotagem
das aeronaves que estiverem sob sua responsabilidade ou que estejam
compartilhadas com seu cadastro.

7.2.1.6 Devem ser evitadas formacdes meteoroldgicas ou nevoeiro.

7.2.1.7 Nao deverdao ser transportados artigos considerados perigosos ou substancias
gue, na condicao de transportadas por via aérea, possam constituir risco a saude, a
seguranca, a propriedade e ao meio ambiente.

7.2.1.8 Adequar-se aos espacos aéreos condicionados, cabendo exclusivamente ao
piloto verificar se a operacao pretendida atende ao esperado.

7.2.1.9 Evitar a operacao préxima a equipamentos que possam causar interferéncias
na radiofrequéncia utilizada (radares, linhas de transmissado, auxilios a navegacéo,
antenas de telecomunicacao, dentre outros), que poderédo interferir no controle da
aeronave.

7.2.1.10 Quando forem verificadas aproximacdes de quaisquer aeronaves tripuladas,

as operacdes com UA deverao ser paralisadas (DECEA, 2020).

A sigla ATC mencionada faz referéncia ao controle de trafego aéreo, significando Air

Traffic Control. E o item 7.2.2 trata especificamente das operac¢des diferenciadas:

As operacdes no perfil de 6rgdos diferenciados podem mostrar necessidades

especificas, tornando impraticavel a total observancia e o fiel cumprimento dos
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parametros estabelecidos no Manual. Sendo necessario trabalhar fora dos
parametros, torna-se condi¢cdo essencial uma coordenacéo antecipada com o 6rgao
ATS mais préximo ou com o érgédo regional responsavel pela area de operacao.
7.2.2.1 Parametros a serem observados:

a) Zona Urbana

1 - Nas zonas de aproximacao ou de decolagem de aerédromos (15° para cada lado
do eixo da pista) até a distancia de 2 km (dois quildbmetros), medida a partir da
cabeceira da pista, ndo devem ser realizadas operacfes aéreas com UA.

2 - Nas zonas de aproximacédo ou de decolagem de 2 km até 5 km, ndo devem ser
realizadas operacdes de UA acima de 40 m.

3 - Fora das zonas de aproximacédo ou de decolagem, ndo devem acontecer voos de
UA até 500 m (quinhentos metros) horizontais de distancia das areas de operacdes
de aerédromos, sendo tal distancia medida a partir da extremidade mais préxima da
area patrimonial do respectivo aerédromo.

4 - Fora das zonas de aproximacao ou de decolagem dos aerédromos e além de 500
m (quinhentos metros) horizontais até a distancia de 2 km (dois quildmetros) das suas
areas de operacdes o trabalho com RPA é permitido no maximo até 60 m AGL.

5 - Fora das areas citadas nos quatro itens acima o voo pode acontecer no maximo
até 120 m AGL e a operaracéo devera ser em VLOS(...) (DECEA, 2020).

Ha um desenho no manual que clarifica bem as condi¢cdes de voo ditas, como

detalhado pela Figura 20:
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Figura 20: Areas para operagdes de RPA em operacdes diferenciadas nas zonas urbanas
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Fonte: DECEA, 2020.

O subitem 7.2.2.1 ainda apresenta notas relativas as condi¢cdes de voo:

Nota 1: As operacgOes diferenciadas devem ser feitas sem causar interferéncia nos
corredores visuais e nas atividades da aviacao agricola.

Nota 2: A operacédo proveniente dos 6rgados de governo prevista no manual deve ser
realizada em VLOS. Operac¢des que forem programadas na condicdo BVLOS deverao
se ater as condicionantes preconizadas na ICA 100-40.

Nota 3: Exclusivamente em operacdes VLOS, em termos de distancias de aerédromos
e alturas a serem respeitadas, sendo necessario operar fora dos limites estabelecidos,
deve ser realizada, antecipadamente, uma estreita coordenacdo com o orgao ATS
mais proéximo ou Orgao regional responsavel pela area (DECEA, 2020).

Importante mencionar que a ICA 100-40 é um documento do DECEA que trata de um
modo geral sobre aeronaves néo tripuladas e 0 acesso ao espago aéreo brasileiro. E

o subitem 7.2.2.1 também trata dos parametros a serem observados no meio rural:

b) Zona Rural
1, 2, 3 e 4 - Observar e cumprir 0S mesmos parametros citados para a zona urbana.

5 - Fora das areas citadas nos quatro itens acima, o voo pode acontecer no maximo
até 60 m AGL e a operaracao devera ser em VLOS (DECEA, 2020).
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O desenho clarificador das condi¢Bes de voo esta na Figura 21:

Figura 21: Areas para operacdes de RPA em operacdes diferenciadas nas zonas rurais
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Fonte: DECEA, 2020.

Nota 1: As operacOes diferenciadas devem ser feitas sem causar interferéncia nos

corredores visuais e nas atividades da aviacao agricola.

Nota 2: A operacdo em proveito dos érgaos de governo prevista no manual deve ser

feita em VLOS. As que forem programadas para serem BVLOS devem se ater as

condicionantes preconizadas na ICA 100-40.

Nota 3: Exclusivamente em operac¢des VLOS, em termos de distancias de aerédromos

e alturas a serem respeitadas, sendo necessario operar fora dos limites estabelecidos,

deve ser realizada, antecipadamente, uma estreita coordenagdo com o 6rgdo ATS

mais préximo ou orgao regional responsavel pela area (DECEA, 2020).
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3.4 Caracteristicas gerais da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH)

E relevante a caracterizagdo da RMBH. Na figura a seguir é notada a sua localizac&o
no interior do estado de Minas Gerais. As cidades da regido estdo destacadas em
vermelho e, em roza, as que complementariam-na de modo a formar o colar

metropolitano. A Figura 22 apresenta a localizacdo da RMBH.

Figura 22: Mapa da Regido Metropolitana de Belo Horizonte

e

Fonte: GIRO720, 2008.

Outro aspecto regional que influencia significativamente no voo de RPA ¢ a altitude
com relacdo ao nivel do mar. No caso da RMBH, a altitude sera em torno de 800m,
nao gerando dificultadores para a operacdo. O mapa abaixo evidencia isto, cores

representativas da regido metropolitana s&o tons de alaranjado tendendo ao
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amarelado, de acordo com uma escala de cores especificada e ha uma seta indicando
a localidade, mostrado pela Figura 23.

Figura 23: Mapa topogréfico e de relevo de Minas Gerais com indicacédo de localizagao da
RMBH (entorno de Belo Horizonte)

TessaDEM | Elevation API | OpenStreetMap

Fonte: Adaptado de TOPOGRAPHIC-MAP.COM, 2023.

E a questdo dos ventos regionais também esta fortemente ligada ao voo exercido pela
RPA. Neste ponto, a RMBH apresenta dados favoraveis a utilizacdo da aeronave,
apresentando uma velocidade basica maxima de vento de 32,5 m/s (117 km/h); o que
exige atencdo por parte do operador, mas nenhum procedimento excepcional. Tal
valor € representado por uma média envolvendo as isopetas de velocidade de vento
maximas que delimitam a regido em questéo (30 m/s e 35 m/s). O mapa da Figura 24
mostra uma seta indicadora da localidade da RMBH e as isopetas brasileiras,
ilustrando bem a regido correspondente, definida como regiéo Il.
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Figura 24: Mapa das isopetas de velocidade basica do vento no Brasil

Regiao |

Regiaoll
Regiao Il

Regido IV

Regido V

Fonte: Adaptado de ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013.

A divisdo dos municipios obviamente também € importante para o estudo da regiéo.
A Figura 25 identifica bem os municipios pertencentes a RMBH (nucleo metropolitano)

e aqueles que representam o colar metropolitano.



71

Figura 25: Divisdo municipal entre nucleo e colar metropolitiano (RMBH)

B Nucleo Metropolitano
Colar Metropolitano

Fonte: APOLLO BR, 2020c.

E ha a seguinte divisdo municipal com relacdo a concentracao populacional, detalhada

pela Figura 26:
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Figura 26: Divisdo municipal sobre a concentragdo populacional do nucleo e colar
metropolitano (RMBH)

Bl Alta Concentragao Populacional
Baixa Concentracao Populacional

i

Fonte: APOLLO BR, 2020b.

Ainda sobre a populacéo, para um maior entendimento da RMBH, é necessario saber
as faixas populacionais. O mapa correspondente a Figura 27 mostra claramente as

faixas populacionais da regiao e colar metropolitano.
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Figura 27: Classificagdo dos municipios que constituem a RMBH e o colar metropolitano

segundo namero de habitantes

até 39.999 habitantes
I 40.000 - 99.999 habitantes
100.000 - 599.999 habitantes
mais de 600.000 habitantes (U

Fonte: Adaptado de APOLLO BR, 2020a.

Além disso, a nogdo do tamanho e distribuigdo da malha urbana dentro dos municipios
é fundamental, j& que o voo de Drone realizado em area densamente povoada é
diferente daquele sob um local de populacdo escassa. No mapa da Figura 28;
contendo a regido e o colar metropolitano; ha uma disposi¢cdo das vias federais e
estaduais de acordo com o Departamento de Estradas de Rodagem de Minas Gerais
(DER/MG). Também mostra uma disposi¢cdo da malha urbana segundo a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).
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Figura 28: RMBH e colar metropolitano apresentando ligacdes viarias segundo o DER/MG e

malha urbana de acordo com a EMBRAPA

Via Federal / Estadual (DER/MG 2019)
[ Area urbana (EMBRAPA 2015)
Municipios

Fonte: Adaptado de APOLLO BR, 2021.

3.5 Utilizac&o da RPA pelas prefeituras das cidades da RMBH

O conhecimento de como se da a utilizacdo das RPA pelas prefeituras da RMBH sera
exposto, de acordo com as informagdes fornecidas por cada cidade que ja adota a

utilizacdo das aeronaves neste sentido. Parametros destas, passiveis de uso
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estatistico, serdo levantados, como: peso (g), velocidade maxima de voo (m/s) e

duracéo da carga de bateria (s).

A prefeitura municipal de Betim disse: “Informo que a prefeitura de betim possui 0s
drones Phantom 4 pro e Mavic, que sédo utilizados pela guarda municipal e o setor de
projetos publicos com finalidade de seguranca publica, fotos aéreas em areas de
projeto/obra e em eventos de inauguracao de obras. Referente ao peso, velocidade e
duracédo de baterias, segue link para verificar no préprio site da fabricante, pois cada
drone tem especificagdes diferentes. Https://www.dji.com/br/phantom-4-pro/info. Vale
ressaltar que a bateria chegando aos 30% de energia, vocé devera dar o comando de
homepoint para que o drone ndo acabe a bateria no ar e caia em local que possa
causar acidente. Obs.: para o drone Phantom 4 pro é obrigatério fazer o seguro reta
e todos os drones devem ser cadastrados na ANAC e DECEA. Atenciosamente, Luiz

Carlos M. Rosa - divisdo de Topografia Superintendéncia de Projetos Publicos”.

A prefeitura municipal de Brumadinho informou, por meio de seu Departamento de
Patrimonio, possuir em seu acervo 2 drones. E que séo utilizados pela Secretaria de
Governo (Departamento de Comunicacdo) e pela Secretaria de Meio Ambiente

(Departamento de Fiscalizagao).

Com relacao a prefeitura municipal de Confins houve a seguinte informagao: “Em
reunido realizada com o setor de assessoria de Imprensa nesta manha, o servidor
Leonardo informou que utiliza drone no municipio apenas para publicidade, que
devido a proximidade com o Aeroporto internacional Tancredo Neves qualquer vo de
drones necessita de autorizagcéo aeroportuaria, dificultando e restringindo a utilizacao

dos aparelhos para demais situacdes”.

A informacdo conseguida proveniente da prefeitura municipal de Florestal foi uma
mensagem dizendo que drones sédo utilizados em situa¢cdes muito excepcionais e,
sendo assim, ndo ha material proprio. Diz ainda que as aeronaves utilizadas ficaram
a cargo da Secretaria Municipal de Agricultura e Meio Ambiente; Secretaria Municipal

de Obras, por intermédio do Setor de Engenharia.
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A prefeitura municipal de Lagoa Santa forneceu a seguinte mensagem: “A Secretaria
de Desenvolvimento Urbano informa que se utiliza a aeronave modelo DJI Phantom
4. Tal modelo tem como caracteristicas o peso de 1380 g, velocidade de subida 6m/s,
velocidade de descida 4m/s, alcance 5 km, tempo de v6o aproximadamente 28
minutos. Bateria Lipo 4S, 5350 mAh (30 minutos), 4629, voltagem 15.2V. A aeronave
em questdo é utilizada pela Coordenadoria de Fiscalizacdo, nos setores de Postura,
Meio-Ambiente e Obras”.

A mensagem da prefeitura municipal de Mateus Leme informa que disponibilizam
duas unidades drones em seus trabalhos: DJI Mavic Mini e DJI Phantom 4. Ambas
usadas especificamente pela Assessoria de Comunicagéao.

A prefeitura municipal de lgarapé disse trabalhar com o modelo Drone DJI Mini 2,

atendendo as demandas da Secretaria Municipal de Meio Ambiente.

Jéa a prefeitura municipal de Sabara afirmou o seguinte: “Nao utilizamos drones como
rotina nos servigos da Prefeitura. A Prefeitura ndo possui drone em seu patrimonio.
Esporadicamente, aeronaves sdo utilizadas em cobertura de eventos, para
publicidade, variando de modelo, tamanho, velocidade (ndo tem um padrao),

contratadas de terceiros”.

Proveniente da prefeitura municipal de S&o Joaquim de Bicas ndo foi conseguida
informacao sobre RPA, porém foi achado no diario oficial do municipio informagéo
indicativa do modelo de aeronave utilizada. Seria um drone da marca DJI, que pode
se operado pelo controle tipo GL 300. Um extrato, do dia 25 de maio de 2023 diz:
“‘Extrato Ratificacdo do Processo Administrativo de Compras n® 70/2023, Compra
Direta n°® 2139/2023 objetivando a manutencédo de aparelho (drone) do tipo DJL
modelo GL 300, com fornecimento de mao de obra, pecas e servi¢os. O valor total do
servico € de R$ 6.580,00 (seis mil e quinhentos e oitenta reais). Partes: PMSJBICAS
x BH DRONE FILMAGEM E COMERCIO LTDA. inscrita no CNPJ n°:
30.559.880/0001-00.
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A prefeitura municipal de Contagem diz o seguinte a respeito de sua utilizacao de
RPA: “Na sua atuacdo, a Guarda Civil de Contagem atende os principios da
legalidade, pautados na necessidade, conveniéncia, proporcionalidade, moderacéo,
indo ao encontro dos instrumentos internacionais como o Cédigo de Conduta para os
Encarregados da Aplicacéo da Lei adotado pela Assembleia Geral das Na¢des Unidas
na sua Resolucdo 34/169, de 17 de dezembro de 1979. Deste modo, no presente
projeto colabora para satisfazer a necessidade de garantir a sensagéo de segurancga,
dispde de aeronaves remotamente pilotadas (RPA) e outros acessorios pela Guarda
Civil que auxiliam no patrulhamento preventivo e ostensivo na cidade de Contagem,
sendo esta uma das varias medidas de seguranca a serem adotadas no controle de

situacdes que possam colocar em risco a seguranca do servidor e municipes”.

E a prefeitura municipal de Belo Horizonte disse fornecer as informacdes relativas a
RPA, por meio da Empresa de Informatica e Informacdo do Municipio de Belo
Horizonte S/A (Prodabel): “A Geréncia de Manutencdo do Cadastro Territorial
Multifinalitario - GCGS-PB, da Superintendéncia de Geoprocessamento Corporativo -
SGS, da Empresa de Informatica e Informacdo do Municipio de Belo Horizonte -
Prodabel, atua na geracéo de imagens aéreas utilizando drones. Além da geracao de
imagens para direcionamento das acfes de atualizacdo da base cartogréafica do
municipio de Belo Horizonte, mantida pela GCGS-PB, geramos imagens (ortofoto e
dados de imagem 3D) para diversos 6rgaos do Poder Publico Municipal que atuam
com fiscalizacdo, tributo territorial, politicas urbanas, regulacao urbana, obras, saude,
meio ambiente, regularizacao fundiaria, transporte, planejamento...”. E complementou
dizendo: “Utilizamos o drone Phantom 4 PRO e o Phantom 4 RTK, ambos com peso
de decolagem igual a 1,39 kg. Como nossas operagOes sdo para a geragdo de
ortofotos e dados de imagem 3D, com altura de no maximo 120 m, o drone geralmente
estda em uma velocidade de 7,9 km/hora; sendo que o drone pode chegar, no modo

esportivo, a 70 km/h. Hoje o drone com RTK é o que atende melhor”.

3.6 RPA disponiveis no mercado passiveis de uso para o caso do presente
trabalho
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Os resultados de uma pesquisa de mercado serdo expostos; primeiramente
apresentando as RPA com suas caracteristicas principais, utilizadas pelas prefeituras
da RMBH, conforme o que ja foi citado na presente pesquisa (caso o modelo j4 esteja
fora de linha, sera apresentado um correspondente e atual). Em seguida havera a
exposicao referente as demais aeronaves. As caracteristicas técnicas totais de cada

uma delas estdo no anexo A.

3.6.1 Phantom 4 Pro V2.0

A RPA Phantom 4 Pro V2.0 pertence a empresa DJI. A foto da Figura 29 foi extraida
do préprio site da organizacao.

Figura 29: Utilizacdo da RPA Phantom 4 Pro V2.0 por meio de seu controle remoto

Fonte: DJI, 20230.

3.6.2 Mavic 3 Pro

O drone Mavic 3 Pro também pertence a empresa DJI, possuindo grande potencial
para fotos e videos gracas a sua capacidade de trabalhar com 3 cameras. A imagem
da Figura 30, retirada do site da DJI, mostra com detalhamento a RPA.



79

Figura 30: Imagem detalhada do drone Mavic 3 Pro

Fonte: DJI, 2023n.

3.6.3 DJI Mini 3 Pro

O DJI Mini 3 Pro é um drone também pertencente a DJI (como seu préprio nome
indica). Sdo dois os pontos que destacam-se nele, € uma aeronave muito leve e
pequena. Seu peso de 249g a torna utilizavel sem a necessidade de licenca por parte
de diversos 6rgaos, tanto no Brasil quanto no exterior. A imagem da Figura 31, retirada
do site da DJI, mostra com detalhamento o drone.

Figura 31: Imagem detalhada do drone Mini 3 Pro

Fonte: DJI, 2023m.
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3.6.4 Phantom 4 RTK

O drone Phantom 4 RTK € uma maquina cuja especialidade é a precisdo das imagens
capturadas. A diferenca espacial entre um ponto real e um gerado pela aeronave por
meio de fotogrametria € em torno de 50 cm. H& ainda a possibilidade de uso de uma
antena especial localizada fora da RPA (dispositivo RTK) capaz de reduzir ainda mais
esta diferenca, passando-a para algo em torno de 1 cm. Na foto da Figrua 32 sé&o

percebidos (da esquerda para a direita) a aeronave, o operador e a antena especial.

Figura 32: Foto da aeronave Phantom 4 RTK em uso

Fonte: DJI, 2023p.

3.6.5 DJI Air 3

O DJI Air 3 é um drone de ultima geracdo. Seus destaques sdo um sistema de
deteccdo de obstaculos que facilita a operagdo da RPA, cameras duplas principais e
duracéo prolongada da bateria da aeronave. A foto da Figura 33 mostra a RPA em
detalhamento:
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Figura 33: Foto da aeronave DJI Air 3 em detalhe

Fonte: DJI, 2023i.

3.6.6 DJI Avata

O drone DJI Avata possui uma aparéncia bem diferente das demais RPA multirrotoras,
contendo um sistema de protecdo para as hélices e capacidade de auto virar ap6s
eventuais quedas de “cabega para baixo”. Além disso, seu pequeno tamanho e
agilidade sédo destaques da aeronave. Cabe ressaltar que possui compatibilidade para
equipamentos que dao suporte ao voo em modo primeira pessoa (6culos virtuais),
embora esse tipo de voo nédo seja indicado para os trabalhos de engenharia civil. A
seguir é tida uma imagem da RPA, por meio da Figura 34:
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Figura 34: Foto da aeronave DJI Avata em detalhe

Fonte: DJI, 2023;.

3.6.7 DJI Inspire 3

O DJI Inspire 3 é muito veloz e com um sistema de camera muito poderoso, permitindo
um trabalho eficiente de fotogrametria ou topografia. A aeronave atinge inclusive o

mercado cinematografico devido as suas caracteristicas.

A Figura 35 apresenta a RPA em uso:
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Figura 35: Foto da aeronave DJI Inspire 3 em uso por um piloto e um observador controlador

de camera

Fonte: DJI, 2023l.

3.6.8 DJI FPV

O drone DJI FPV, como o préprio nome sugere, é voltado para 0 modo de voo com
perspectiva de visdo em primeira pessoa. Esse modo de visdo pode tanto refletir um
voo real quanto um apenas virtual. Além disso, talvez por ser um dos ultimos modelos
lancados pela empresa DJI, possui altas aceleracdo de movimento, velocidade
maxima e capacidade de carga respectiva a sua bateria. E conta com um sistema de
seguranca no qual, com apenas um toque em um botéo especifico do controle remoto,

a aeronave diminui a sua velocidade rapidamente e fica em voo estacionario.

A Figura 36 ilustra a RPA:
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Figura 36: Foto detalhada da aeronave DJI FPV

Fonte: DJI, 2023Kk.

3.6.9 ANAFI Ai

O drone ANAFI Ai, fornecido pela empresa Parrot, é promissor quanto a presente
pesquisa. A aeronave possui flexibilidade para quase todos os tipos de uso, mantendo
um alto nivel de qualidade quanto as suas caracteristicas relativas a estes. Uma
imagem da RPA é exposta na Figura 37:

Figura 37: llustracdo detalhada da aeronave ANAFI Ai

Fonte: PARROT, 2023a.
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3.6.10 ANAFI USA

O drone ANAFI USA, fornecido pela empresa Parrot, € do mesmo nivel de qualidade
gue a aeronave ANAFI Ai. Porém, tem certo foco em atividades de termografia ao
invés daquelas relacionadas a fotogrametria. Uma imagem da RPA ANAFi USA é

exposta na Figura 38:

Figura 38: llustragéo detalhada da aeronave ANAFI USA

Fonte: PARROT, 2023b.

3.6.11 Skydio X10

O drone Skydio X10 é leve, apesar de grande. Tal situacao torna-o uma aeronave agil
e potente. Também é adaptada para trabalhos fotogramétricos e termograficos, além
de possuir resisténcia a poeira e chuva. A Figura 39 mostra uma imagem da aeronave,

extraida do site da empresa fabricante, a Skydio:
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Figura 39: llustracdo detalhada da aeronave Skydio X10

Fonte: SKYDIO, 2023a.

3.6.12 Skydio 2+

O drone Skydio 2+ é de ultima geracdo, possuindo capacidade para servicos
fotogramétricos. Possui um diferencial por ser uma RPA que teve o desenvolvimento
voltado para a sua autonomia, tem um elevado nivel de inteligéncia artificial (I1A). A
Figura 40 mostra uma imagem da aeronave, extraida do site da empresa fabricante,
a Skydio:

Figura 40: llustragéo detalhada da aeronave Skydio 2+

Fonte: SKYDIO, 2023c.



87

4 METODOLOGIA

A metodologia do presente trabalho consiste em primeiramente por em tabela os
dados relativos aos parametros principais de cada um dos 12 modelos de RPA

descritos no presente trabalho, na perspectiva de atenderem aos objetivos deste.

Em seguida, os dados de cada parametro sao transformados em informacdes
percentuais relativas ao de maior valor. Apos, cada uma serd multiplicada por um fator,
de modo que o parametro correspondente recebe uma pontuacdo ponderada de
acordo com a importancia que teria em projetos flexiveis e iniciais de RPAS em
prefeituras de cidades da RMBH. Tal ponderacdo tem como base as informacdes
adquiridas a respeito do uso das aeronaves, recomendacdes e exigéncias; além dos
dados sobre a localizacdo, geomorfologia e populacdo da RMBH. Uma matriz SWOT
(Strenghts Weaknesses Opportunities Threats) aplicada as caracteristicas desta
regido também auxiliard no processo de ponderacdo por meio do fornecimento de
informacdes qualitativas. Este tipo de matriz, como sugere seu proprio nome em
inglés, fornece uma analise do objeto foco considerando principalmente os pontos

fortes, pontos fracos, oportunidades e ameacas.

Finalmente, dos 12 modelos de drones pré-selecionados avaliados, é considerado o
ideal para o projeto RPAS do presente trabalho aquele que possuir maior pontuacao
total. Ele corresponde ao modelo de RPA pretendido. Desse processo, também

resultard uma tabela com as aeronaves ranqueadas e suas respectivas pontuagoes.

A Tabela 1 apresenta os 12 modelos de RPA avaliados e os parametros das

aeronaves a serem ponderados:
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Tabela 1 — Os 12 modelos de RPA avaliados e seus parametros

Rgs. _ Duracéo
Modelo de mae;x. V?Ag():(ldgge dra
RPA vento Voo (i”n /s) C%ega Seguranga* Fotogrametria**  Termografia**

(m/s) bateria

(s)

Phantom 4
Pro V2.0 10 20 1800 1 0 0
Mavic 3 Pro 12 21 2580 1 0 0
DJIMini3 g 16 2820 0 0
Pro
Phantom 4
RTK 10 16 1800 1 1 0
DJI Air 3 12 21 2760 1 0 0
DJI Avata 11 27 1080 1 0 0
2‘" Inspire 44 26 1680 1 1 0
DJI FPV 14 39 1200 1 0 0
ANAFI Ai 14 17 1920 3 1 0
ANAFI USA 15 15 1920 3 0 1
Skydio X10 12 20 2400 3 1 1
Skydio 2+ 11 17 1620 1 1 0

* Avaliado de acordo com a seguranca em si e a quantidade de determinados tipos de certificados
relativos as resisténcias da RPA (1 — condigbes minimas de operacéo segura; 2 — condicées minimas
de operacéo segura + certificado de resisténcia a chuva; 3 — condi¢cdes minimas de operagéo segura +
certificado de resisténcia & chuva + certificado de resisténcia a poeira).

** Avaliado na perspectiva da RPA possuir ou ndo a tecnologia de modo pretendido ao caso, de acordo
com a pesquisa realizada vinculada ao presente trabalho (0 — ndo possui; 1 — possui) .

Com aintencao de facilitar a ponderacéo dos parametros da tabela anterior, no sentido
de precisar um valor mais adequado, os dados dela séo transformados em valores

percentuais. O valor mais alto levantado de cada parametro corresponde a 100%.

A Tabela 2 mostra os modelos de RPA avaliados e os parametros em dados

percentuais:
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Tabela 2 — Os 12 modelos de RPA avaliados e seus parametros com dados percentuais

Res. ; Duragéo
Modelo de max. V?ri%():(ldgge
RPA ao VOO carga  Seguranca* Fotogrametria**  Termografia**

vento de

bateria

Phantom 4
Pro V2.0 67 51 64 33 0 0
Mavic 3 Pro 80 54 92 33 0 0
DJI Mini 3 73 41 100 33 0 0
Pro
Phantom 4
RTK 67 41 64 33 100 0
DJl Air 3 80 54 98 33 0 0
DJI Avata 73 69 38 33 0 0
3[?3' Inspire g3 67 60 33 100 0
DJI FPV 93 100 43 33 0 0
ANAFI Ai 93 44 68 100 100 0
ANAFI USA 100 38 68 100 0 100
Skydio X10 80 51 85 100 100 100
Skydio 2+ 73 44 57 33 100 0

* Avaliado de acordo com a seguranca em si e a quantidade de determinados tipos de certificados
relativos as resisténcias da RPA (1 — condig6es minimas de operacdo segura; 2 — condigbes minimas
de operagdo segura + certificado de resisténcia a chuva; 3 — condi¢cdes minimas de operagéo segura +
certificado de resisténcia a chuva + certificado de resisténcia a poeira).

** Avaliado na perspectiva da RPA possuir ou ndo a tecnologia de modo pretendido ao caso, de acordo
com a pesquisa realizada vinculada ao presente trabalho (0 — ndo possui; 1 — possui) .

Com relacdo a RMBH, o quadro correspondente a matriz SWOT relacionando as
caracteristicas da regido com sua aceitacdo para o uso das RPA de acordo com 0s

objetivos da dissertacdo € o mostrado na Figura 41:

Figura 41: Quadro de matriz SWOT da RMBH

RMBH Pontos fracos Pontos fortes
Ameacgas Demografia Clima
Oportunidades Cultura Geomorfologia

Fonte: Proprio Autor, 2025.
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A interpretacdo analitica do quadro indica a demografia como sendo um ponto fraco
da RMBH porque a sua variacdo normal ndo afetaria diretamente um projeto de RPAS.
Representaria uma ameca se ocorresse uma variacdo incomum demografica de
superaumento populacional ao mesmo tempo em que a seguranca do projeto (no
sentido de evitar acidentes) ndo estivesse valorizada o suficiente perante tal mudanca.
Ja o fator clima foi entendido como um ponto forte devido sua influéncia direta no uso
e voo de um drone, além de ser um condicionador deste voo pode definir ou ndo se
este haverd. E embora o clima tenha um comportamento padrdo, as mudancas
climaticas da Terra decorrentes de um excessivo efeito estufa ameagam-o tornando-
0 cada vez mais imprevisivel, o que pode representar uma ameaca de projeto. O fator
cultura foi considerado um ponto fraco devido sua influéncia indireta em um RPAS, os
profissionais envolvidos em trabalhos com RPA n&o devem deixar que a cultura local
populacional os influencie negativamente, mas por outro lado devem respeita-la. A
oportunidade envolvida neste caso esta em promover um bom relacionamento entre
os profissionais e a populacao no sentido de aumentar a seguranca durante o servico.
Finalmente, a geomorfologia regional é claramente um ponto forte. A localizagéo,
relevo, altitude tém um vinculo direto com o uso das RPA na RMBH contribuindo muito
para a definicdo de quais delas seriam as mais indicadas para o trabalho. E a
oportunidade esta no fato da geomorfologia tender a ser constante na regido, tanto

temporalmente quanto localmente, facilitando o aprimoramento projetual.

Os dados percentuais descritos na tabela 2 receberam uma ponderag¢do de acordo
com a importancia do parametro respectivo no que diz respeito ao trabalho de RPA
realizado por um RPAS, considerando que este pertenca a uma prefeitura na
localidade da RMBH.

O parametro “seguranca” recebeu o maior fator de ponderacao, “6”. Isso ocorreu
devido aos seguintes motivos. O item 3.1 da Revisdo Bibliografica, “A RPA e sua
historia” traz a ideia do quao € importante a sustentabilidade no contexto da
engenharia civil. E, considerando que a seguranca da aeronave, além de ser material
(a RPA em si e 0 objeto que eventualmente chocar-se com ela), também reflete na
seguranca social (evitar acidentes envolvendo pessoas ou animais), ha uma dupla

contribuicdo direta com a sustentabilidade, uma pelo “pilar” econdmico e outra pelo
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social. Outro item que corrobora para a importancia da ponderacdo em questdo € a
existéncia de até mesmo uma matriz de risco relacionada ao fator seguranca,
apresentada no item 3.3.2.1, “ANAC”. Além disso, os certificados de seguranca
apresentados no item 3.6, “RPA disponiveis no mercado passiveis de uso para o caso
do presente trabalho”, contra chuva e poeira tiveram muita relevancia na avaliacdo em
foco. Um drone com tais certificados pode trabalhar em situagdes excepcionais
enquanto outros ndo podem. Ou mesmo, seguramente interromper determinado
trabalho e retornar ao solo diante de situa¢cdes com mudancgas subitas do clima. O
fator clima esta representado no quadro de matriz SWOT da RMBH (figura 40) como
um ponto forte e ameaca para a regido, contribuindo muito para a importancia do

parametro em questao.

Considerando que um drone a servico de uma das prefeituras da RMBH deve
idealmente possuir suporte a todas as tecnologias que possam ser exigidas num
trabalho de engenharia, os parametros respectivos a estas foram ponderados
fortemente. A “fotogrametria”, util para servigos de modelagem projetual em 3D e
topografia, recebeu fator de ponderagéo “5”. Uma informacéo que contribuiu para isso
foi o grafico “pizza” apresentado no item 3.1, “A RPA e sua histéria”, indicando uma
investigacdo literaria de 2018, na qual a fotogrametria, de todos os assuntos
pesquisados vinculados a drones, teve um alto percentual presencial, correspondente
a 4% do total. Outra informacao que corrobora com o peso em questéo atribuido a
tecnologia em foco é a extraida do subitem 3.2.2, “Fotogrametria”. Foi mencionado
gue quando a técnica fotogramétrica é utilizada pelos drones traz um potencial de
trabalho completo de escaneamento em edificacdes, diferentemente do que ocorre
em muitos dos servicos sem a aeronave, nos quais areas de dificil acesso ficam sem
o mapeamento. Por fim, o parametro ponderado esta diretamente ligado a
geomorfologia no quadro de matriz SWOT da RMBH. O fator geomorfologia
representa um ponto forte e de oportunidade de crescimento de projeto segundo a

matriz, o que corrobora com a importancia do parametro.

Ja o parametro “termografia” foi ponderado com o fator “4”. Esta técnica, no contexto
do presente trabalho, ndo é tdo importante quanto a fotogrametria devido comumente

ter menos demanda de utilizacdo por parte de prefeituras. Porém, carrega consigo um
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alto potencial de evolucdo em sua utilizacdo. No subitem 3.2.3, “Termografia”, ha a
informacéo de que o indicador mais comum de depredacdo em qualquer fendbmeno
fisico é a mudanca de temperatura. Pode ser dito que essa mudanca de temperatura
é a base da técnica em questédo. Além disso, no mesmo subitem consta que existem
dois tipos de termografia, a passiva (sem mudanca artificial de temperatura no objeto
avaliado) e a ativa (com mudanca artificial de temperatura no objeto avaliado no
sentido de uma coleta maior de informacgdes sobre ele). Tudo isto corrobora para a
importancia da tecnologia, embora atualmente, em prefeituras, somente 0 Uso passivo
seja comum. Tal uso envolve atividades como auditorias relacionadas a fiscalizacao
do estado final de construcdo de um edificio, do comportamento de usinas energéticas

(monitoramento) ou ainda investigacdes relativas a incéndio.

A “duracao da carga de bateria” foi o parametro ponderado com o fator “3”. Isto, devido
aos seguintes motivos. Segundo o item 3.2.1, “Tipos de RPA usados pela engenharia
civil’, os modelos com multirrotores exigem um consumo maior de carga da bateria se
comparado ao modelo de asa fixa. Como o primeiro é o adotado para a maioria dos
servigos praticados por prefeituras, a duracdo da carga de bateria, num contexto
amplo, cresce em importancia na analise do presente trabalho. Também, de acordo
com o subitem 3.3.1.4, “Orientagbes para o uso de RPA”, ha uma recomendacéo para
gue sejam utilizados no maximo 2/3 do tempo maximo de voo do drone durante os
servicos em que seja empregado, por uma questao de seguranca. Tal situagao torna,
de certo modo, a duracdo da carga de bateria ainda mais preciosa. Por fim, o
parametro em questdo estad diretamente relacionado com a eficiéncia do servigo
realizado no sentido de minimizar o tempo que este exige, permitindo que a RPA fique
mais tempo no ar. Esta eficiéncia esta vinculada de forma positiva ao “pilar” econémico

da sustentabilidade.

Outra caracteristica da aeronave a ser considerada um parametro para a analise do
presente trabalho é a “resisténcia maxima ao vento”, ponderada pelo fator “2”. Essa
resisténcia refere-se a capacidade da RPA suportar a velocidade do vento sem que
ela perca o minimo de estabilidade aérea exigida para o trabalho em que o drone é

empregado.
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Os dados e informacbes que serviram de base para isso foram os seguintes. O
subitem 3.3.1.4, “Orientacbes para o uso da RPA” apresenta dois efeitos comuns de
mudancas bruscas de velocidade do vento em cenarios urbanos onde haja edificagbes
altas ou muito préximas uma das outras. Como esses lugares condizem com o
ambiente de trabalho em prefeituras da RMBH, uma boa resisténcia ao vento da
aeronave facilita a execucao do servico. Finalmente, o item 3.4, “Caracteristicas gerais
da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH)”, apresenta a informagéo de que
a velocidade maxima do vento possui variagdo de 30 m/s a 35 m/s dentro de uma
certa area de Minas Gerais que inclui toda a RMBH. Embora essa variacéo refira a
velocidades maximas e ndo médias; tal faixa de valor esta acima da respecitiva ao
parametro “resiténcia maxima ao vento”. Isto, da a este uma importancia ainda maior

guanto a facilidade de operar o drone.

Finalmente, dos parametros em estudo, o considerado menos importante é a
“velocidade maxima de voo”, recebendo o menor fator de ponderacao, “1”. Isto ocorreu
devido ao fato da expressiva maioria dos trabalhos envolvendo RPA em prefeituras
utilizarem e até exigirem velocidades baixas para o seu respectivo éxito. Assim, a
velocidade maxima de voo do drone teria o foco de sua importancia vinculado apenas
a minimizacao do tempo de deslocamento gasto pela aeronave até a area de servico

e o de retorno a base.

E as caracteristicas geomorfolégicas, de localidade e populacionais da RMBH
permitem classifica-la como uma regido homogénia quanto a aceitacéo dos resultados
da anélise metodologica do presente trabalho. As seguintes informacfes déo base
para isto. O item 3.4 da RB, “Caracteristicas gerais da Regidao Metropolitana de Belo
Horizonte (RMBH)” traz um mapa detalhado da localizagéo da regido em questéo. Por
ele, fica claro que a area dela é bem interior ao territério nacional, quase no centro do
Estado de Minas Gerais (MG). Isso, elimina a possibilidade de algumas de suas
cidades serem afetadas por efeitos litoraneos, como a maresia. Outro mapa
apresentado pelo mesmo item é o topografico de Minas Gerais no qual é percebido
gue a regiao metropolitana inteira possui altitude aproximada de 800 m acima do nivel
do mar. A flutuacdo desse valor ndo € grande e/ou intensa o bastante para influenciar

significativamente no uso da RPA, como demonstrado pelas cores do mapa. Ja pelo
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mapa de isopetas de velocidades basicas maximas do vento no Brasil, a RMBH esta
toda compreendida numa mesma faixa de isopetas, denominada Regido Il. Além
disso, a analise dos mapas correspondentes as figuras 24 e 25; “Divisao municipal
entre nucleo e colar metropolitano (RMBH)” e “Divisdo municipal sobre a concentragéo
populacional do nucleo e colar metropolitano (RMBH)” respectivamente; permite
concluir que 27 dos 34 municipios da regido metropolitana (aproximadamente 80%)
sdo considerados de alta concentragcdo populacional. Considerando que a
concentracéo populacional esté diretamente ligada ao ambiente local, tal fato contribui

para a homogeneidade regional.
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5 RESULTADOS

A partir dos estudos bibiliograficos e levantamentos realizados nesta pesquisa foi

possivel obter as seguintes conclusdes:

ApoOs os calculos de multiplicacdo de cada um dos dados percentuais paramétricos
por seus respectivos fatores de ponderacao, para todos os 12 modelos de RPA, foi
obtida uma tabela com os drones ranqueados. Nela, ha o 1° colocado, de maior
pontuacdo, representativo do modelo que traz o melhor conjunto de caracteristicas

gue visem o seu emprego como RPA de prefeitura da RMBH.

Em seguida, por ordem decrescente, a tabela apresenta os outros modelos com suas

respectivas pontuacgoes.

Tabela 3 — Os 12 modelos de RPA avaliados e ranqueados, com suas respectivas

pontuacdes
Posicéo Modelo de RPA Pontuacéo
1° Skydio X10 1967
20 ANAFI Ai 1534
3° ANAFI USA 1443
40 DJI Inspire 3 1132
50 Phantom 4 RTK 1066
6° Skydio 2+ 1063
7° DJI Air 3 708
8° Mavic 3 Pro 688
Qo DJI Mini 3 Pro 687
10° DJI FPV 614
11° Phantom 4 Pro V2.0 576
120 DJI Avata 531

O modelo de RPA Skydio X10 teve destaque conseguindo a 12 posicao da tabela, por
meio de uma pontuacao alta que possibilitou, inclusive, relativa grande margem de
pontos para os demais drones. O fato dele possuir suporte as tecnologias de

fotogrametria e termografia; especialmente contribuiu para isso.

A questdo da seguranca também foi muito contribuitiva ja que a aeronave possui
certificados de resisténcia a poeira e chuva. As aeronaves ANAFI Ai e ANAFI USA,

classificadas nas posi¢oes de 2° e 3° lugares respectivamente, também obtiveram um
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diferencial com relacdo a seguranca possuindo certificacdo de protecdo a poeira e
chuva. S8o aeronaves de caracteristicas parecidas, como suas pontuacdes préoximas
sugerem, porém a ANAFI USA tem suporte a termografia enquanto a ANAFI Ai a

fotogrametria.

Os modelos DJI Inspire 3, Phantom 4 RTK e Skydio 2+; correspondentes as posi¢cdes
4°, 5° e 6° colocados, respectivamente; também possuem suporte a tecnologia
fotogramétrica, o que elevou muito suas pontuacfes. Ja os drones DJI Air 3, 7°
colocado; Mavic 3 Pro, 8° e DJI Mini 3 Pro, 99, possuiram como ponto mais forte a
longa duragéo da carga de bateria. O modelo DJI FPV, na 102 colocagéo, apresentou

bons nimeros quanto a resisténcia maxima ao vento e a velocidade maxima de voo.

Por fim; o Phantom 4 Pro V2.0 na 112 colocacao e o DJI Avata na 122; apresentaram

destaque quanto a velocidade maxima de voo.
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6 CONCLUSOES

Os procedimentos realizados no presente trabalho deixaram claro que uma RPA que
atenda com éxito a projetos flexiveis iniciais voltados para o seu emprego em
prefeituras da RMBH apresenta um conjunto de caracteristicas bem diferenciado do
correspondente a outros modelos de RPA. E isso ocorre mesmo quando a
comparacao é realizada entre aeronavaes do mesmo tipo (multirrotor) e considerando
as melhores. O suporte a resolucao de servicos que demandam utilizacdo da
termografia e/ou fotogrametria que um RPAS pertencente a uma prefeitura da RMBH

precisa ter foi um dos principais responsaveis para isto.

Ainda sobre a RMBH, ficou evidente também que ela pode ser considerada
homogénia para os fins visados pelo presente trabalho, de modo a ser compativel com
a analise metodologica empregada. Isso ocorreu especialmente em funcédo de suas

caracteristicas de localidade, geomorfolégicas e populacionais.

A respeito da tabela de pontuacdo com os 12 modelos de RPA avaliados e
ranqueados, resultada do procedimento metodoldgico, pode ser considerada bem atil
para as prefeituras da regido em questdo. Um projeto de RPAS excelente que
contemple pelo menos duas aeronaves (necessidade de uma reserva, para o caso da
outra ndo poder ser usada durante determinado periodo; em funcdo de manutencéo,
por exemplo) tende a apresentar um custo barato, frente a outros gastos que as
referidas prefeituras costumam ter. Tendo isso em mente, é partido do principio que
poderdo visar um drone com um conjunto de caracteristicas correspondentes as do 1°
colocado da tabela (normalmente, os Orgdos publicos ndo realizam compras de
produto por meio da escolha de marca, mas sim por procedimento licitatério que
delimita um minimo de caracteristicas exigidas). Mas, se por algum motivo politico,
burocratico ou outro qualquer, a instituicdo ndo puder ou quiser se nortear pelo 1°
colocado, tera ainda as opc¢0des de informacdes das aeronaves ranqueadas restantes
como auxilio na implantacdo de um RPAS. Além disso, o sistema de aeronaves
remotamente pilotadas citado também podera ser abastecido por meio das demais
informacdes explicitadas na pesquisa do presente trabalho, contemplando aquelas

sobre os tipos de RPA existentes, tecnologias empreadas por estas nas prefeituras,
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associacdo com a engenharia exigida no projeto, modos de operacdo, aspectos

legais, dentre outros.

Finalmente, como sugestfes para trabalhos futuros sobre o tema, fica indicado um
estudo sobre como as RPA do tipo “asa fixa” podem ser Uteis as prefeituras ou ainda

se cabe 0 emprego quanto ao tipo hibrida nesses orgéos.
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ANEXO A — Caracteristicas técnicas totais das RPA empregadas na

metodologia

Phantom 4 Pro V2.0
As especificacdes sobre a aeronave incluem:

Peso (incluindo bateria e hélices)
1375¢g

Dimenséo diagonal (sem hélices)
350 mm

Velocidade max. de ascensao
Modo S: 6 m/s

Modo P: 5 m/s

Velocidade max. de descensao
Modo S: 4 m/s

Modo P: 3 m/s

Velocidade max.

Modo S: 72 km/h

Modo A: 58 km/h

Modo P: 50 km/h

Angulo de inclinagéo max.
Modo S: 42°

Modo A: 35°

Modo P: 25°

Velocidade max. angular

Modo S: 250°/s

Modo A: 150°/s

Altura méx. de servico acima do nivel do mar

6000 m

Resisténcia max. ao vento
10 m/s

Duracdo max. de voo
Aprox. 30 minutos

Alcance da temperatura de funcionamento

0ad40°C
Sistemas de posicionamento por satélite
GPS/GLONASS

Alcance de precisdo em voo estacionario

Vertical:

+ 0,1 m (com posicionamento visual)

+ 0,5 m (com posicionamento por GPS)
Horizontal:

+ 0,3 m (com posicionamento visual)

+ 1,5 m (com posicionamento por GPS)
(DJI, 2023g, p. 1)

Relativamente ao estabilizador:

Estabilizacdo
3 eixos (inclinacéo, rotacao, giro)
Alcance controlavel
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Inclinacdo: -90° a 30°

Velocidade angular méx. de controle
Inclinacdo: 90°/s

Alcance da vibragcdo angular

+0,02°

(DJI, 2023g, p. 1)

Sobre o sistema visual:

Sistema visual frontal

Sistema visual traseiro

Sistema visual inferior

Alcance de velocidade

<50 km/h a 2 metros acima do solo
Alcance de altitude

0-10m

Alcance de operacao

0-10m

Alcance de deteccéo de obstaculos
0,7-30m

FOV

Frontal: 60° (horizontal), £27° (vertical)
Traseiro: 60° (horizontal), £27° (vertical)
Inferior: 70° (frontal e traseiro), 50° (direita e esquerda)
Frequéncia de medigéo

Frontal: 10 Hz

Traseiro: 10 Hz

Inferior: 20 Hz

Ambiente de operacao

Superficie com padréo claro e iluminacdo adequada (lux >15)
(DJl, 2023g, p. 1)

Ha ainda um sistema de deteccéo por infravermelho:

Alcance de deteccdo de obstaculos

0,2-7m

FOV

70° (horizontal), £10° (vertical)

Frequéncia de medigéo

10 Hz

Ambiente de operacédo

Superficie com um material de reflexdo difusa e refletividade >8% (tais
como paredes, arvores, humanos, etc.)

(DJI, 2023g, p. 1)

Dados especificos da camera:

Sensor
CMOS 17
Pixeis efetivos: 20 M
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Lente

FOV (campo de visao) 84° 8,8 mm/24 mm (formato equivalente a 35
mm) f/2.8-f/11. Foco automaticoa 1 m - «
Alcance I1ISO

Video:

100 - 3200 (automatico)

100 - 6400 (manual)

Foto:

100 - 3200 (automatico)

100 - 12800 (manual)

Velocidade do obturador mecéanico

8-1/2000 s

Velocidade do obturador eletrénico

8-1/8000 s

Dimensbes da imagem

Taxa de aspecto 3:2: 5472x3648

Taxa de aspecto 4:3: 4864x3648

Taxa de aspecto 16:9: 5472x3078

Tamanho da imagem PIV

4096x2160 (4096x2160 24/25/30/48/50p)
3840x2160 (3840x2160 24/25/30/48/50/60p)
2720x1530 (2720x1530 24/25/30/48/50/60p)
1920x%1080 (1920%x1080 24/25/30/48/50/60/120p)
1280x720 (1280%720 24/25/30/48/50/60/120p)
Modos de fotografia

Disparo unico

Disparo continuo: 3/5/7/10/14 quadros
Bracketing de Exposicdo Automética (AEB): 3/5 quadros em
bracketing a 0,7 EV bias

Intervalo: 2/3/5/7/10/15/20/30/60 s

Modos de gravacao de video

H.265

C4K: 4096x2160 24/25/30p a 100 Mbps

4K: 3840x2160 24/25/30p a 100 Mbps

2.7K: 2720%1530 24/25/30p a 65 Mbps

2.7K: 2720%1530 48/50/60p a 80 Mbps

FHD: 1920x1080 24/25/30p a 50 Mbps

FHD: 1920x1080 48/50/60p a 65 Mbps

FHD: 1920x1080 120p a 100 Mbps
HD:1280x720 24/25/30p a 25 Mbps

HD: 1280x720 48/50/60p a 35 Mbps

HD: 1280x720 120p a 60 Mbps

H.264

C4K: 4096x2160 24/25/30/48/50/60p a 100 Mbps
4K: 3840x2160 24/25/30/48/50/60p a 100 Mbps
2.7K: 2720%x1530 24/25/30p a 80 Mbps

2.7K: 2720%x1530 48/50/60p a 100 Mbps

FHD: 1920x1080 24/25/30p a 60 Mbps

FHD: 1920x1080 48/50/60 a 80 Mbps

FHD: 1920x1080 120p a 100 Mbps

HD: 1280x720 24/25/30p a 30Mbps

HD: 1280x720 48/50/60p a 45 Mbps

HD: 1280x720 120p a 80 Mbps

Taxa de bites méx. do video
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100 Mbps

Sistemas de arquivo suportados

FAT32 (=32 GB); exFAT (>32 GB)

Foto

JPEG, DNG (RAW), JPEG + DNG

Video

MP4/MQOV (AVC/H.264; HEVC/H.265)
Cartbes SD suportados

Capacidade maxima do Micro SD: 128 GB
Requer velocidade de gravacao 215 MB/s, classe 10 ou UHS-1
Alcance da temperatura de funcionamento
0a40-°C

(DJI, 2023g, p. 1)

Dados especificos do controle remoto:

Frequéncia de funcionamento

2,400 a 2,483 GHz e 5,725 a 5,850 GHz
Distancia max. de transmisséo

2,400 - 2,483 GHz, 5,725 - 5,850 GHz (sem obstrucbes, livre de
interferéncias)

FCC: 10000 m

CE: 5000 m

SRRC: 5000 m

MIC: 5000 m

Alcance da temperatura de funcionamento
0a40°C

Bateria

6000 mAh LiPo 2S

Poténcia do transmissor (EIRP)

2,400 - 2,483 GHz

FCC: 26 dBm

CE: 20 dBm

SRRC: 20 dBm

MIC: 17 dBm

5,725 - 5,850 GHz

FCC: 26 dBm

CE: 14 dBm

SRRC: 20 dBm

MIC: -

Voltagem de funcionamento

12Aa74V

Entrada de saida de video

GL300K: HDMI

GL300L: USB

Suporte do dispositivo movel

GL300K: Dispositivo de exibicdo integrado (tela de 5,5 polegadas,
1920x%1080, 1000 cd/m2, sistema Android, 4 GB RAM+16 GB ROM)
GL300L: Tablets e smartphones

(DJI, 2023g, p.- 1)



Sobre o carregador:

O modelo possui uma bateria de voo inteligente:

Voltagem

174V

Poténcia nominal
100 W

(DJI, 2023g, p.- 1)

Capacidade
5870 mAh
Voltagem
15,2V

Tipo de bateria
LiPo 4S
Energia

89,2 Wh

Peso liquido
468 g

Alcance da temperatura de carregamento

5°a40°C

Poténcia méx. de carregamento

160 W
(DJI, 2023g, p. 1)
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Por fim, informagdes sobre o aplicativo utilizado na aeronave e transmissdes ao Vvivo:

Mavic 3 Pro

Aplicativo movel
DJI GO 4

Frequéncia de funcionamento da transmissao ao vivo

2,4 GHz ISM; 5,8 GHz ISM

Qualidade da transmissao ao vivo

720p a 30fps; 1080p a 30fps
Laténcia

Phantom 4 Pro V2.0: 220 ms (dependendo das condicbes e do

dispositivo movel)

Phantom 4 Pro+: 160 - 180 ms

(DJl, 2023g, p. 1)

Sobre a aeronave em si tem-se:

Peso de decolagem
Mavic 3 Pro: 958 g
Mavic 3 Pro Cine: 963 g
Dimensbes

Dobrada (sem hélices): 231,1x98x95,4 mm (CxLxA)
Desdobrada (sem hélices): 347,5x290,8x107,7 mm (CxLxA)
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Velocidade max. de ascenséo

8 m/s

Velocidade max. de descenséo

6 m/s

Velocidade max. horizontal (ao nivel do mar, sem vento)

21 m/s

Altitude max. de decolagem

6000 m

Duragdo méx. de voo

43 min.

Medida em um ambiente controlado para testes. As condicdes
especificas de teste sdo as seguintes: voar a uma velocidade
constante de 32,4 km/h em um ambiente sem vento, ao nivel do mar,
com ambos 0 APAS e o AirSense desabilitados e os parametros da
camera definidos como 1080p/24 fps, o0 modo de video desligado e
drenando a bateria de 100% a 0%. Os resultados reais podem variar
dependendo do ambiente, modo de uso e versédo do firmware.
Duracdo max. de voo estacionario

37 min.

Medida em um ambiente controlado para testes. As condigfes
especificas de teste sdo as seguintes: voar em um ambiente sem
vento, ao nivel do mar, com ambos 0 APAS e o AirSense desabilitados
e os parametros da camera definidos como 1080p/24 fps, o modo de
video desligado e drenando a bateria de 100% a 0%. Os resultados
reais podem variar dependendo do ambiente, modo de uso e verséo
do firmware.

Distancia max. de voo

28 km

Resisténcia max. ao vento

12 m/s

Angulo méx. de arfagem

35°

Temperatura de funcionamento

-10°a40°C

Sistema global de navegacao por satélite (GNSS)

GPS + Galileo + BeiDou

Alcance de precisdo em voo estacionario

Vertical:

10,1 m (com posicionamento visual)

10,5 m (com posicionamento por GNSS)

Horizontal:

10,3 m (com posicionamento visual)

10,5 m (com sistema de posicionamento de alta precisao)
Armazenamento interno

Mavic 3 Pro: 8 GB (espaco disponivel de aprox. 7,9 GB)

Mavic 3 Pro Cine: 1 TB (espaco disponivel de aprox. 934,8 GB)

(DJl, 2023f, p. 1)

Sobre o sistema de cameras:

Sensor de imagens
Camera Hasselblad: CMOS de 4/3; Pixeis efetivos: 20 MP
Camera Tele média: CMOS de 1/1,3”; Pixeis efetivos: 48 MP
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Camera Tele: CMOS de 1/2”; Pixeis efetivos: 12 MP
Lente

Camera Hasselblad

Campo de visao: 84°

Formato equivalente: 24 mm

Abertura: f/2,8-f/11

Foco:1ma =

Céamera Tele média

Campo de visdo: 35°

Formato equivalente: 70 mm

Abertura: /2.8

Foco:3ma =

Céamera Tele

Campo de visao: 15°

Formato equivalente: 166 mm
Abertura: f/3.4

Foco:3ma ~

Alcance I1SO

Video

Normal e Camera lenta:

100-6400 (Normal)

400-1600 (D-Log)

100-1600 (D-Log M)

100-1600 (HLG)

Noturno:

800-12800 (Normal)

Foto:

100 a 6400

Velocidade do obturador

Camera Hasselblad: 8-1/8000 s
Camera Tele média: 2-1/8000 s
Cémera Tele: 2-1/8000 s

Dimensfes max. da imagem

Camera Hasselblad: 5280%x3956
Céamera Tele média: 8064x6048
Céamera Tele: 4000x3000

Modos de fotografia

Camera Hasselblad

Disparo unico: 20 MP

Disparo continuo: 20 MP, 3/5/7 quadros
Variagcdo da exposi¢cdo automética (AEB): 20 MP, 3/5 quadros a 0,7
EV

Temporizado: 20 MP, 2/3/5/7/10/15/20/30/60 seg.
Camera Tele média

Disparo unico: 12 MP ou 48 MP
Disparo continuo: 12 MP ou 48 MP, 3/5/7 quadros
Variacdo da exposicdo automatica (AEB): 12 MP ou 48 MP, 3/5
quadros a 0,7 EV

Temporizado:

12 MP: 2/3/5/7/10/15/20/30/60 seg.

48 MP:7/10/15/20/30/60 seg.

Camera Tele

Disparo Unico: 12 MP

Disparo continuo: 12 MP, 3/5/7 quadros
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Variacao da exposicdo automética (AEB): 12 MP, 3/5 quadros a 0,7
EV

Temporizado: 12 MP, 2/3/5/7/10/15/20/30/60 seg.
Formatos de foto

JPEG/DNG (RAW)

Resolucdes de video

Céamera Hasselblad

Apple ProRes 422 HQ/422/422 LT

5,1K: 5120%2700 a 24/25/30/48/50 fps

DCI 4K: 4096x2160 a 24/25/30/48/50/60/120 *fps
4K: 3840x2160 a 24/25/30/48/50/60/120 *fps
H.264/H.265

5,1K: 5120%2700 a 24/25/30/48/50 fps

DCI 4K: 4096x2160 a 24/25/30/48/50/60/120* fps
4K: 3840x2160 a 24/25/30/48/50/60/120* fps

FHD: 1920x1080 a 24/25/30/48/50/60/120*/200* fps
* Taxas de quadros da gravacdo. O video correspondente sera
reproduzido como um video em Camera lenta.
Camera Tele média

Apple ProRes 422 HQ/422/422 LT

4K: 3840x2160 a 24/25/30/48/50/60 fps
H.264/H.265

4K: 3840x2160 a 24/25/30/48/50/60 fps

FHD: 1920x1080 a 24/25/30/48/50/60 fps

Cémera Tele

Apple ProRes 422 HQ/422/422 LT

4K: 3840x2160 a 24/25/30/48/50/60 fps
H.264/H.265

4K: 3840x2160 a 24/25/30/50/60 fps

FHD: 1920x1080 a 24/25/30/50/60 fps

Apenas a versao Cine suporta gravagdes em ProRes.
Formato de video

MP4/MOV (MPEG-4 AVC/H.264, HEVC/H.265)
MOV (Apple ProRes 422 HQ/422/422 LT)

Apenas a versdo Cine suporta gravacdes em ProRes.
Taxa de bites max. do video

Cémera Hasselblad:

H.264/H.265: 200 Mbps

ProRes 422 HQ: 3772 Mbps

ProRes 422: 2514 Mbps

ProRes 422 LT: 1750 Mbps

Céamera Tele média:

H.264/H.265: 160 Mbps

ProRes 422 HQ: 1768 Mbps

ProRes 422: 1178 Mbps

ProRes 422 LT: 821 Mbps

Cémera Tele:

H.264/H.265: 160 Mbps

ProRes 422 HQ: 1768 Mbps

ProRes 422: 1178 Mbps

ProRes 422 LT: 821 Mbps

Apenas a versao Cine suporta gravacdes em ProRes.
Sistema de arquivo suportado

exFAT
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Modo de cores e método de amostragem
Cémera Hasselblad

Normal:

10 bits 4:2:2 (Apple ProRes 422 HQ/422/422 LT)
8 bits 4:2:0 (H.264/H.265)

D-Log:

10 bits 4:2:2 (Apple ProRes 422 HQ/422/422 LT)
10 bits 4:2:0 (H.264/H.265)

HLG/D-Log M:

10 bits 4:2:2 (Apple ProRes 422 HQ/422/422 LT)
10 bits 4:2:0 (H.265)

Camera Tele média

Normal:

10 bits 4:2:2 (Apple ProRes 422 HQ/422/422 LT)
8 bits 4:2:0 (H.264/H.265)

HLG/D-Log M:

10 bits 4:2:2 (Apple ProRes 422 HQ/422/422 LT)
10 bits 4:2:0 (H.265)

Cémera Tele

Normal:

10 bits 4:2:2 (Apple ProRes 422 HQ/422/422 LT)
8 bits 4:2:0 (H.264/H.265)

Apenas a versdo Cine suporta gravacdes em ProRes.
Zoom digital (apenas no Modo normal de video e no Modo Exploracéo)
Cémera Hasselblad: 1 a 3x

Cémera Tele média: 3 a 7x

Cémera Tele: 7 a 28x

(DJI, 2023f, p. 1)

Sobre o estabilizador:

Estabilizacdo

mecanica triaxial (inclinagdo, rotacéo, giro)
Alcance mecéanico

Inclinag&o: -140° a 50°

Rotacéo: -50° a 50°

Giro: -23° a 23°

Alcance controlavel

Inclinagdo: -90° a 35°

Giro: -5° ab°

Velocidade max. controlavel (inclinacao)
100 °/s

Alcance da vibrag&o angular

Voo estacionario sem vento: +0,001°
Modo Normal: £0,003°

Modo Esportivo: +0,005°

(DJl, 2023f, p. 1)

Ha um destaque para o sistema de deteccdo da RPA, possuindo inclusive um sensor

infravermelho:
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Tipo de deteccédo

Sistema visual binocular omnidirecional, complementado por um
sensor infravermelho na parte inferior da aeronave
Dianteira

Intervalo de medicao:

05a20m

Alcance de deteccéo:

0,5a200m

Velocidade de deteccéo efetiva:

Velocidade de voo €15 m/s

FOV:

90° (horizontal); 103° (vertical)

Traseira

Intervalo de medicao:

05al1l6m

Velocidade de deteccéo efetiva:

Velocidade de voo €12 m/s

FOV:

90° (horizontal); 103° (vertical)

Lateral

Intervalo de medicao:

05a25m

Velocidade de deteccéo efetiva:

Velocidade de voo <15 m/s

FOV:

90° (horizontal); 85° (vertical)

Superior

Intervalo de medicao:

0,2al1l0m

Velocidade de deteccgéo efetiva:

Velocidade de voo <6 m/s

FOV:

100° (frontal e traseiro); 90° (esquerdo e direito)
Inferior

Intervalo de medicao:

0,3al1l8m

Velocidade de deteccéo efetiva:

Velocidade de voo <6 m/s

FOV:

130° (frontal e traseiro); 160° (esquerdo e direito)
Ambiente operacional

Frontal, traseiro, esquerdo, direito e superior:
superficies com padrdes discerniveis e iluminacdo adequada (lux >15)
Inferior:

superficies com padrdes discerniveis e com refletividade difusa >20%
(como paredes, arvores, pessoas, etc) e iluminacdo adequada (lux
>15)

(DJl, 2023f, p. 1)

Com relacéo a transmissao de video:

Sistema de transmissao de video
03+
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Qualidade da transmissao ao vivo

Controle remoto:

1080p/30 fps; 1080p/60 fps

Frequéncia de funcionamento

2,400 - 2,4835 GHz

5,725 - 5,850 GHz

Poténcia do transmissor (EIRP)

2,4 GHz:

<33 dBm (FCC)

<20 dBm (CE/SRRC/MIC)

5,8 GHz:

<33 dBm (FCC)

<30 dBm (SRRC)

<14 dBm (CE)

Distancia max. de transmissdo (sem obstrucdes, livre de
interferéncias)

FCC: 15 km

CE: 8 km

SRRC: 8 km

MIC: 8 km

Medidas obtidas em um ambiente ao ar livre sem obstrucdes e livre de
interferéncias. Os dados acima exibem o maior alcance de
comunica¢cdo em uma Unica diregdo, sem voos de retorno em cada
instancia. Durante o voo, favor atentar-se as notificacdes de RTH no
aplicativo DJI Fly.

Distancia max. de transmissdo (sem obstrucdes, livre de
interferéncias)

Interferéncia forte: Paisagem urbana, aprox. 1,5 a 3 km

Interferéncia média: Paisagem suburbana, aprox. 3 a 9 km
Interferéncia baixa: Suburbio/litoral, aprox. 9 a 15 km

Dados testados em conformidade com o padrdo FCC em ambientes
sem obstru¢des com interferéncias tipicas. Valores meramente para
referéncia, ndo oferecendo garantias sobre a distancia real de
transmisséo.

Distancia max. de transmissao (com obstrucdes e interferéncias)
Baixa interferéncia e com obstrucéo por edificios: aprox. 0 a 0,5 km
Baixa interferéncia e com obstruc&o por arvores: aprox. 0,5 a 3 km
Dados testados em conformidade com o padrdo FCC em ambientes
com interferéncias baixas tipicas. Valores meramente para referéncia,
nao oferecendo garantias sobre a distancia real de transmissao.
Velocidade max. de download

O3+:

5,5 MB/s (com o Controle remoto DJI RC-N1)

15 MB/s (com o CR Pro DJI)

5,5 MB/s (com o CR DJI)

Wi-Fi 6: 80 MB/s*

* Testado em ambiente laboratorial com baixa interferéncia em
paises/regides que suportam ambas as faixas de frequéncia de 2,4
GHz e 5,8 GHz, salvando as grava¢des no armazenamento interno. A
velocidade de download pode variar de acordo com as condicBes
reais.

Menor laténcia

130 ms (com o Controle remoto DJI RC-N1)

120 ms (com o CR Pro DJI)



Sobre a bateria:

Sobre o carregador:

130 ms (com o CR DJI)

Varia de acordo com o ambiente real e o dispositivo moével.

Antena
4 antenas, 2T4R
(DJI, 2023f, p. 1)

Capacidade

5000 mAh

Peso

3355¢g

Tensdo nominal

15,4V

Voltagem max. de carregamento
17,6V

Tipo

Li-ion 4S

Energia

77 Wh

Temperatura de carregamento
5°a40°C

Tempo de carregamento
Aprox. 96 min.

Use o cabo de dados incluso do Carregador portatil 65 W DJI.

Aprox. 70 min.
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Use o Adaptador de energia USB-C 100 W DJI e a Central de

carregamento da bateria 100 W da Série DJI Mavic 3.
(DJI, 2023f, p. 1)

Entrada

Carregador portétil 65 W DJI:

100 a 240V (AC); 50a 60 Hz; 2 A
Adaptador de energia USB-C 100 W DJI:
100 a 240V (AC); 50a 60 Hz; 2,5 A
Saida

Carregador portatil 65 W DJI:

USB-C:

5VI5A

9VI5A

12 VI5 A

15V/4,3 A

20 VI3,25 A

5a20V/3,25 A

USB-A:

5VI2 A

Adaptador de energia USB-C 100 W DJI:
Méax. de 100 W (total)
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Quando ambas as portas estdo sendo usadas, a poténcia max. de
saida de uma das portas € de 82 W, e o carregador ir4 alocar a
poténcia de saida de ambas as portas dinamicamente, de acordo com
a carga da poténcia.

Poténcia nominal

Carregador portétil 65 W DJI: 65 W

Adaptador de energia USB-C 100 W DJI: 100 W

(DJlI, 2023f, p. 1)

Ainda com relacao ao carregamento, a aeronave também aceita o tipo carregador com
multiplas entradas de bateria:

Entrada

USB-C:5a20V; max.5 A

Saida

Entrada da bateria: 12 a 17,6 V; max. 5 A

Poténcia nominal

Carregador com mudltiplas entradas da bateria: 65 W
Carregador com multiplas entradas da bateria (100 W): 100 W
Tipo de carregamento

3 baterias carregadas em sequéncia.
Compatibilidade

Bateria de Voo Inteligente (DJI Mavic 3)

(DJI, 2023f, p. 1)

Também é aceito carregador do tipo para automoveis:

Entrada

Entrada de alimentagéo veicular:
12,7a16 V; 6,5 A, tensédo nominal de 14 V (DC)
Saida

USB-C:

5V/5A

9V/5A

12 V/5 A

15V/4,3 A

20VI3,25 A

5a20V/3,25 A

USB-A:

5VI2 A

Poténcia nominal

65 W

Temperatura de carregamento
5°a 40 °C

(DJI, 2023f, p. 1)

Por fim, informagbes com relacdo ao armazenamento de dados:

Cartdes microSD recomendados
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Lexar 1066x 64 GB V30 A2 microSDXC

Lexar 1066x 128 GB V30 A2 microSDXC

Lexar 1066x 256 GB V30 A2 microSDXC

Lexar 1066x 512 GB V30 A2 microSDXC

SanDisk High Endurance 64 GB V30 microSDXC
SanDisk High Endurance 128 GB V30 microSDXC
SanDisk High Endurance 256 GB V30 microSDXC
Kingston Canvas Go! Plus 64 GB V30 A2 microSDXC
Kingston Canvas Go! Plus 128 GB V30 A2 microSDXC
Kingston Canvas Go! Plus 256 GB V30 A2 microSDXC
Kingston Canvas Go! Plus 512 GB V30 A2 microSDXC
(DJI, 2023f, p. 1)

DJI Mini 3 Pro
Informag0des técnicas com relagédo a aeronave:

Peso de decolagem

<2499 [1]

Dimensodes (CxLxA)

Dobrada: 145x90x62 mm

Desdobrada: 171x245x62 mm

Desdobrada (com hélices): 251x362x70 mm

Comprimento diagonal

247 mm

Velocidade max. de ascensao

5 m/s (modo S)

3 m/s (modo N)

2 m/s (modo C)

Velocidade max. de descensao

5 m/s (modo S)

3 m/s (modo N)

1,5 m/s (modo C)

Velocidade max. de voo (ao nivel do mar, sem vento) [2]

16 m/s (modo S)

10 m/s (modo N)

6 m/s (modo C)

Altura méx. de servico acima do nivel do mar

Com a Bateria de Voo Inteligente: 4000 m

Com a Bateria de Voo Inteligente Plus: 3000 m [3]

Duracdo max. de voo

34 min. (com a Bateria de Voo Inteligente e medido ao voar a 21,6
km/h em condi¢cBes sem vento)

47 min. (com a Bateria de Voo Inteligente Plus e medido ao voar a 21,6
km/h em condi¢cdes sem vento) Disponivel apenas em alguns paises.
Duracdo max. de voo estacionario

30 min. (com a Bateria de Voo Inteligente em condi¢cdes sem vento)
40 min. (com a Bateria de Voo Inteligente Plus em condicbes sem
vento)

Distancia max. de voo

18 km (com a Bateria de Voo Inteligente e medido ao voar a 43,2 km/h
em condi¢cbes sem vento)

25 min. (com a Bateria de Voo Inteligente Plus e medido ao voar a 43,2
km/h em condicBes sem vento)
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Resisténcia max. ao vento

10,7 m/s (nivel 5)

Angulo max. de arfagem

Frontal: 40°, Traseiro: 35° (modo S)

25° (modo N

25° (modo C)

Velocidade max. angular (padréo)*

130°/s (modo S)

* Pode ser definida no aplicativo entre 20°/s a 250°/s
75°/s (modo N)

* Pode ser definida no aplicativo entre 20°/s a 120°/s
30°/s (modo C)

* Pode ser definida no aplicativo entre 20°/s a 60°/s
Temperatura de funcionamento

-10°a40°C

Sistema global de navegacao por satélite (GNSS)
GPS + Galileo + BeiDou

Frequéncia de funcionamento

2,400-2,4835 GHz;

5,725-5,850 GHz [4]

Poténcia do transmissor (EIRP)

2,4 GHz: < 26 dBm (FCC), < 20 dBm (CE/SRRC/MIC)
5,8 GHz: < 26 dBm (FCC/SRRC), < 14 dBm (CE)
Alcance de precisdo em voo estacionario

Vertical:

+0,1 m (com posicionamento visual)

+0,5 m (com posicionamento por GNSS)
Horizontal:

+0,3 m (com posicionamento visual)

+0,5 m (com posicionamento por GPS)

(DJI, 2023e, p. 1)

Relativo ao sistema de deteccéao:

Dianteira

Alcance de medida de precisao: 0,39 - 25 m

Velocidade de detecgao efetiva: < 10.5 m/s

FOV (campo de visdo): Horizontal: 106°; Vertical: 90°
Traseira

Alcance de medida de precisao: 0,36 - 23,4 m

Velocidade de detecgéao efetiva: <8 m/s

FOV (campo de visdo): Horizontal: 58°; Vertical: 73°
Inferior

Alcance da medida de precisdo: 0,15-9 m

Alcance de voo estacionario; 0,5-12 m

Alcance de voo estacionario do sensor visual: 0,5-30 m
Velocidade de deteccdo efetiva: Velocidade de voo < 3 m/s
FOV (campo de visdo): Frontal/traseiro: 104,8°; Esquerdo/direito:
87,6°

Luz auxiliar inferior

N&o suportado
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Ambiente operacional

Superficies refletivas difusas com padrdo claro de iluminacdo e
refletividade > 20% (como paredes, arvores, pessoas, etc).
lluminacdo adequada (lux > 15, o equivalente a um ambiente com
niveis normais de exposicdo como em ambiente fechado sob uma luz
fluorescente).

(DJI, 2023e, p. 1)

EspecificacOes do estabilizador:

Alcance mecanico

Inclinagdo: -135° a 80°

Rotacdo: -135° a 45°

Giro: -30° a 30°

Alcance controlavel

Inclinag&o: -90° a 60°

Rotacao: -90° a 0°

Estabilizacdo

mecanica triaxial (inclinagdo, rotagéo, giro)
Velocidade max. controlavel (inclinacao)

100 °/s

Alcance da vibracdo angular

+0,01°

Especificacbes da camera:

Sensor

CMOS 1/1.3”

Pixeis efetivos: 48 MP

Lente

Campo de visao: 82,1°

Abertura: /1.7

Formato equivalente a 35 mm: 24 mm

Alcance de foco: 1 m a «

Alcance I1ISO

Video: 100 a 6.400 (Auto), 100 a 6.400 (Manual)
Foto: 100 a 6.400 (Auto), 100 a 6.400 (Manual)
Velocidade do obturador

Obturador eletrdnico: 2-1/8.000 s

Dimensfes max. da imagem

8064 x 6048

Modo de fotografia

Disparo unico: 12 MP

48 MP: 48 MP

Disparo continuo: 12 MP, 3/5/7 quadros
Temporizado: 12 MP, 2/3/5/7/10/15/20/30/60 seg.
Variacdo da exposi¢cdo automatica (AEB): 12 MP, 3/5 quadros a 2/3
EV

Panoramica: Esfera, 180°, Grande angular e Vertical
HDR: O modo de Disparo Unico suporta a saida de imagens em HDR.
Formato de foto

JPEG/DNG (RAW)

Resolucgdes de video

4K: 3840x2160 a 24/25/30/48/50/60 fps

2.7K: 2720%x1530 a 24/25/30/48/50/60 fps
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FHD: 1920x1080 a 24/25/30/48/50/60 fps
Cémera lenta: 1920x1080 a 120 fps

Modo em HDR

Foto: HDR suportado no Modo de Disparo Unico
Video: HDR suportado ao gravar em 24/25/30 fps
Formato de video

MP4/MOQOV (H.264/H.265)

Taxa de bites méx. do video

150 Mbps

Alcance de zoom

4K: 2x

2.7K: 3x

FHD: 4x

Modos de QuickShot

Dronie, Hélice, Foguete, Orbita, Boomerang, Asteroide
Perfil de cores

D-Cinelike/Normal

Sistema de arquivo suportado

FAT32 (= 32 GB)

exFAT (> 32 GB)

(DJI, 2023e€, p. 1)

Caracteristicas da transmissao de video:

Sistema de transmissao de video

DJI O3

Qualidade da transmissao ao vivo

1080p/30 fps

Frequéncia de funcionamento

2,400-2,4835 GHz;

5,725-5,850 GHz [4]

Poténcia do transmissor (EIRP)

2,4 GHz: < 26 dBm (FCC), < 20 dBm (CE/SRRC/MIC)

5,8 GHz: < 26 dBm (FCC/SRRC), < 14 dBm (CE)

Banda larga de comunicacéo

1,4 MHz/3 MHz/10 MHz/20 MHz/40 MHz

Laténcia (dependente das condicbes ambientais e do dispositivo
moével)

Aeronave + controle remoto: Aprox. 120 min

Taxa de bites méx. do video

Aeronave + controle remoto: 18 Mbps

Taxa de bits max. de download [5]

DJI O3:

Controle remoto DJI RC-N1 e CR DJI: 5,5 MB/s

Wi-Fi 5: Max. de 25 MB/s

Distdncia méax. de transmissdo (sem obstrucdes, livre de
interferéncias)

FCC: 12 km

CE: 8 km

SRRC: 8 km

MIC: 8 km

Medidos em um ambiente ao ar livre sem obstrucdes e livre de
interferéncias. Os dados acima exibem o maior alcance de
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comunicacdo em uma Unica direcdo, sem voos de retorno em cada
instancia. Durante o voo, favor atentar-se as notificacdes de RTH no
aplicativo DJI Fly.

Distancia max. de transmissao (com interferéncia)

Forte interferéncia (areas urbanas): aprox. 1,5 a 3 km

Interferéncia média (&reas suburbanas): aprox. 3 a 7 km

Interferéncia baixa (suburbios/zonas costeiras): aprox. 7 a 12 km
Dados testados em conformidade com o padrdo FCC em ambientes
sem obstru¢des de interferéncias tipicas. Valores meramente para
referéncia, ndo oferecendo garantia sobre o tempo real de voo.
Antenas

4 antenas, 1T2R

Transmissao de audio

N&o suportado

(DJI, 2023e€, p. 1)

Protocolo

802.11 a/bl/g/n/ac

Poténcia do transmissor (EIRP)

2,400-2,4835 GHz: < 19 dBm (FCC/CE/SRRC/MIC)
5,725-5,850 GHz: < 20 dBm (FCC/SRRC), < 14 dBm (CE)
(DJl, 2023e, p. 1)

Um diferencial da RPA é o sistema Bluetooth:

Protocolo

Bluetooth 5.2

Poténcia do transmissor (EIRP)
2,400-2,4835 GHz: < 8 dBm
(DJlI, 2023e, p. 1)

Sobre a Bateria de Voo Inteligente:

Capacidade

2.453 mAh

Peso

Aprox. 80,59

Voltagem

7,38V

Limite de tensédo de carregamento

85V

Tipo de bateria

Li-ion

Energia

18,1 Wh

Tempo de carregamento

64 min. (com o Carregador USB-C 30 W DJI e a bateria encaixada na
aeronave)

56 min. (com o Carregador USB-C 30 W DJI e a bateria encaixada no
Carregador com multiplas entradas de duas vias do DJI Mini 3 Pro)
Alcance da temperatura de carregamento
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5°a40°C

Carregador recomendado

Carregador USB-C 30 W DJI ou outro carregador USB com
fornecimento de energia (30 W)*

* Ao carregar a bateria encaixada na aeronave ou no Carregador com
multiplas entradas de duas vias do DJI Mini 3 Pro, a poténcia méax. de
carregamento é de 30 W.

(DJI, 2023e, p. 1)

Ha também a opc¢éo de uso da Bateria de Voo Inteligente Plus:

Capacidade

3850 mAh

Peso

Aprox. 121 g

Voltagem

7,38V

Limite de tensdo de carregamento

85V

Tipo de bateria

Li-ion

Energia

28,4 Wh

Tempo de carregamento

101 min. (com o Carregador USB-C 30 W DJI e a bateria encaixada
na aeronave)

78 min. (com o Carregador USB-C 30 W DJI e a bateria encaixada no
Carregador com multiplas entradas de duas vias do DJI Mini 3 Pro)
Alcance da temperatura de carregamento

5°a40°C

Carregador recomendado

Carregador USB-C 30 W DJI ou outro carregador USB com
fornecimento de energia (30 W)*

* Ao carregar a bateria encaixada na aeronave ou no Carregador com
multiplas entradas de duas vias do DJI Mini 3 Pro, a poténcia méax. de
carregamento € de 30 W.

(DJl, 2023e, p. 1)

Sobre 0 armazenamento de dados:

Cartdes de memoria suportados

Requer velocidade UHS-I de classe 3 ou superior.
Cartdes microSD recomendados

SanDisk Extreme 64GB V30 Al microSDXC
SanDisk Extreme 128GB V30 A2 microSDXC
SanDisk Extreme 256GB V30 A2 microSDXC
SanDisk Extreme 512GB V30 A2 microSDXC
SanDisk Extreme Pro 64GB V30 A2 microSDXC
SanDisk Extreme Pro 256GB V30 A2 microSDXC
SanDisk Extreme Pro 400GB V30 A2 microSDXC
SanDisk High Endurance 64GB V30 microSDXC
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SanDisk High Endurance 256GB V30 microSDXC
SanDisk Max Endurance 32GB V30 microSDHC
SanDisk Max Endurance 128GB V30 microSDXC
SanDisk Max Endurance 256GB V30 microSDXC
Kingston Canvas Go!Plus 64GB V30 A2 microSDXC
Kingston Canvas Go!Plus 128GB V30 A2 microSDXC
Kingston Canvas Go!Plus 256GB V30 A2 microSDXC
Lexar High Endurance 64GB V30 microSDXC

Lexar High Endurance 128GB V30 microSDXC

Lexar 667x 64GB V30 AL microSDXC

Lexar 633x 256GB V30 Al microSDXC

Lexar 1066x 64GB V30 A2 microSDXC

Lexar 1066x 128GB V30 A2 microSDXC

Lexar 1066x 256GB V30 A2 microSDXC

(DJI, 2023e€, p. 1)

H&a também o controle remoto DJI RC-N1:

Poténcia do transmissor (EIRP)

2,400-2,4835 GHz: < 26 dBm (FCC), < 20 dBm (CE/SRRC/MIC)
5,725-5,850 GHz: < 26 dBm (FCC), < 23 dBm (SRRC), < 14 dBm (CE)
Dimensbes max. dos dispositivos méveis suportados
Comprimento x largura x altura: 180 mm x 86 mm x 10 mm
Tipos de portas USB suportadas

Lightning, Micro USB (Tipo B), USB-C

Sistema de transmissao de video

DJI O3

Duragdo max. da bateria

Sem carregar nenhum dispositivo movel: 6 horas

Ao carregar um dispositivo mével: 4 horas

Temperatura de funcionamento

-10°a 40 °C

(DJI, 2023e€, p. 1)

Informacdes sobre um sistema alternativo de bateria, CR DJI:

Modelo

RM330

Sistema de transmissao de video

DJI O3

Poténcia do transmissor (EIRP)

2,400-2,4835 GHz: < 26 dBm (FCC); < 20 dBm (CE/SRRC/MIC)
5,725-5,850 GHz: < 26 dBm (FCC), < 23 dBm (SRRC), < 14 dBm (CE)
Capacidade de armazenamento

A capacidade de armazenamento do CR DJI pode ser aumentada
usando um cartdo microSD. E possivel armazenar imagens e videos
no cartdo e exporta-las a um computador ou outros dispositivos.
Porta de saida de video

N&o suportado

Duracdo max. da bateria

Aprox. 4 horas

Temperatura de funcionamento

-10°a 40 °C

Cartbes SD suportados
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Requer velocidade UHS-I de classe 3 ou superior. Uma lista de cartdes
microSD recomendados pode ser encontrada aqui.
Cartbes microSD recomendados

SanDisk Extreme 64 GB V30 Al microSDXC

SanDisk Extreme 128 GB V30 A2 microSDXC

SanDisk Extreme 256 GB V30 A2 microSDXC

SanDisk Extreme 512 GB V30 A2 microSDXC

SanDisk Extreme Pro 64 GB V30 A2 microSDXC

SanDisk Extreme Pro 256 GB V30 A2 microSDXC
SanDisk Extreme Pro 400 GB V30 A2 microSDXC
SanDisk High Endurance 64 GB V30 microSDXC
SanDisk High Endurance 256 GB V30

Kingston Canvas Go!Plus 64 GB V30 A2 microSDXC
Kingston Canvas Go!Plus 256 GB V30 A2 microSDXC
Lexar High Endurance 64 GB V30 microSDXC

Lexar High Endurance 128 GB V30 microSDXC

Lexar 633x 256 GB V30 A1l microSDXC

Lexar 1066x 64 GB V30 A2 microSDXC

Samsung EVO Plus 512 GB microSDXC

Protocolo Wi-Fi

802.11 a/b/g/n

Poténcia do transmissor Wi-Fi (EIRP)

2,400-2,4835 GHz: < 23 dBm (FCC), < 20 dBm (CE/SRRC/MIC)
5,150-5,250 GHz: < 23 dBm (FCC/CE/SRRC/MIC)
5,725-5,850 GHz: < 23 dBm (FCC/SRRC), < 14 dBm (CE)
Protocolo Bluetooth

Bluetooth 4.2

Poténcia do transmissor de Bluetooth (EIRP)
2,400-2,4835 GHz: <10 dBm

(DJI, 2023e, p. 1)

O carregador com multiplas entradas possui:

Carregadores DJI compativeis

Carregador USB-C 30 W DJI ou outro carregador USB com
fornecimento de energia (30 W)

* Ao carregar uma bateria encaixada na aeronave ou no Carregador
com multiplas entradas de duas vias do DJI Mini 3 Pro, a poténcia max.
de carregamento suportada é de 30 W.

Bateria DJI compativel

Bateria de Voo Inteligente do DJI Mini 3 Pro, Bateria de Voo Inteligente
Plus do DJI Mini 3 Pro

Entrada

5V,3A

9V,3A

12V,3A

Saida (USB)

Tensdo max.: 5V, Tensao max.: 2 A

Tipo de carregamento

3 baterias sendo carregadas em sequéncia

(DJI, 2023e, p. 1)
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Sobre o aplicativo utilizado:

Aplicativo no dispositivo movel

DJI Fly

Sistemas operacionais necessarios
iOS v11.0 ou superior

Android v6.0 ou superior

(DJI, 2023e, p. 1)

As notas referentes a numeragéao em colchetes séo:

1. Peso padréo da aeronave (incluindo a Bateria de Voo Inteligente,
hélices e cartdo microSD do DJI Mini 3 Pro). O peso real do produto
pode variar devido a diferencas em relacdo aos materiais do lote e
fatores externos. Alguns paises e regides nao exigem registro. Confira
as regras e regulamentacdes locais antes do uso. Estas
especificagbes foram determinadas por meio de testes conduzidos
com o firmware mais recente. Atualizacbes de firmware podem
melhorar o desempenho. E altamente recomendado baixar o firmware
mais recente.

Com a Bateria de Voo Inteligente Plus do DJI Mini 3 Pro, o peso da
aeronave sera superior a 249 g (cerca de 290 g). Antes de voar,
verifique as leis e regulamentacdes locais.

2. A velocidade max. de voo esta sujeita as regulamentacdes locais e
pode mudar. Cumpra estritamente as leis e regulamentacdes locais ao
voar.

3. Um aumento no peso da aeronave pode afetar a propulséo de voo.
Quando a aeronave estiver usando a Bateria de Voo Inteligente Plus,
ndo adicione cargas adicionais como protetores de hélices ou
acessorios terceirizados para evitar a falta de propulséo.

4. Devido a regulamentacg@es e politicas locais de restricdo, a faixa de
frequéncia de 5,8 GHz esta atualmente proibida em alguns paises,
incluindo, entre outros, paises como o Japdo, Russia, Israel, Ucrania
e Cazaquistdo. Ao voar nestes locais, favor usar a faixa de frequéncia
de 2,4 GHz. Sempre verifique as regras e regulamentacdes locais
antes de voar, ja que podem sofrer alteracdo sem aviso prévio.

5. Testado em ambiente laboratorial com baixa interferéncia em
paises/regides que suportam ambas as faixas de frequéncia de 2,4
GHz e 5,8 GHz. Com gravacdes salvas em um cartdo SD ou no
armazenamento interno. A velocidade de download pode variar de
acordo com as condicdes atuais.

6. Dados testados em conformidade com o padrdo FCC em ambientes
sem obstrugbes de interferéncias tipicas. Deve ser usado como
referéncia e ndo garante a distancia real de voo.

Distancia de comunicacdo max. em uma unica direcdo do DJI Mini 3
Pro em paises/regibes com diferentes padroes:

FCC: Estados Unidos, Australia, Canada, Hong Kong, Taiwan, Chile,
Colémbia, Porto Rico e outras regifes. Alcance max. de transmisséo:
12 km

SRRC: China continental. Alcance méx. de transmisséo: 8 km
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CE: Reino Unido, Rdussia, Franca, Alemanha, Portugal, Espanha,
Suica, Macau, Nova Zelandia, Emirados Arabes Unidos e outras
regides. Alcance max. de transmissao: 8 km

MIC: Japao. Distancia max. de transmisséo: 8 km

(DJI, 2023e, p. 1)

Phantom 4 RTK
As especificacdes técnicas da RPA em si sédo as seguintes:

Peso

1391 ¢

Distancia diagonal

350 mm

Teto maximo de servigo acima do nivel do mar
19685 pés (6000 metros)

Velocidade maxima de subida

6 m/s (voo automatico); 5 m/s (controle manual)
Velocidade maxima de descida

3m/s

Velocidade méaxima

31 mph (50 km/h)(modo P)

36 mph (58 km/h)(modo A)

Tempo maximo de voo

Aproximadamente. 30 minutos

Faixa de temperatura operacional

32°a 104° F (0° a 40°C)

Frequéncia de operacéo

2,400 GHz a 2,483 GHz (Europa, Japao, Coreia)
5,725 GHz a 5,850 GHz (Estados Unidos, China)
Poténcia de Transmisséo (EIRP)

2,4 GHz

CE (Europa)/MIC (Japao)/KCC (Coreia): < 20 dBm
5,8 GHz

SRRC (China)/FCC (Estados Unidos)/NCC (Taiwan, China):< 26 dBm
Intervalo de Preciséo do Flutuar

RTK ativado e funcionando corretamente:
Vertical: £0,1 m; Horizontal: £0,1 m

RTK desativado

Vertical: 0,1 m (com posicionamento de visao);

10,5 m (com posicionamento GNSS)

Horizontal: £0,3 m (com posicionamento de visao)

+1,5 m (com posicionamento GNSS)

Deslocamento da posi¢cdo da imagem

A posicgdo do centro da camera é relativa ao centro de fase da antena
D-RTK a bordo sob o eixo do corpo da aeronave: (36, 0 e 192 mm) j&
aplicado as coordenadas da imagem nos dados. Os eixos positivos X,
y e z do corpo da aeronave apontam para frente, para a direita e para
baixo da aeronave, respectivamente.

(DJI, 2023h, p. 1)
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Com relacéo ao georreferenciamento por satélite da aeronave:

Médulo GNSS de frequéncia Unica e alta sensibilidade

GPS + BeiDou + Galileo (Asia);

GPS + GLONASS + Galileo (outras regifes)

GNSS RTK de alta precisdo, multifrequéncia, multissistema
Frequéncia usada:

GPS: L1/LZ;

GLONASS: L1/L2;

BeiDou: B1/B2;

Galileo: E1/E5a

Primeiro tempo fixo: <50 s

Preciséo de posicionamento: Vertical 1,5 cm + 1 ppm (RMS);
Horizontal 1 cm + 1 ppm (RMS)

1 ppm significa que o erro aumenta 1 mm para cada 1 km de
movimento da aeronave.

(DJl, 2023h, p. 1)

As funcdes de mapeamento da RPA possuem 0s seguintes detalhes:

Precisdo do mapeamento **

A precisdo do mapeamento atende aos requisitos dos PadrBes de
Precisdo ASPRS para Ortofotos Digitais Classe III

** A precisdo real depende da iluminacdo e padrbes circundantes,
altitude da aeronave, software de mapeamento usado e outros fatores
ao fotografar.

Distancia de Amostragem do Solo (GSD)

(H/36,5) cm/pixel,

H significa a altitude da aeronave em relacdo a cena de filmagem
(unidade: m)

Eficiéncia de aquisi¢do de dados

Area operacional maxima de aprox. 1 km2 para um Unico voo (a uma
altitude de 182 m, ou seja, GSD é de aprox. 5 cm/pixel, atendendo aos
requisitos dos Padrdes de Precisdo ASPRS para Ortofotos Digitais
Classe III.

(DJl, 2023h, p. 1)

Detalhes sobre a estabilizacdo da aeronave:

Estabilizacdo

3 eixos (inclinacao, rotacdo, guinada)
Tom

-90° a +30°

Velocidade angular maxima controlavel
90°/s

Faixa de Vibragdo Angular

+0,02°

(DJl, 2023h, p. 1)
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Detalhes sobre o sistema de visao:

Faixa de velocidade

< 31 mph (50 km/h) a 6,6 pés (2 m) acima do solo com iluminacéo
adequada

Faixa de altitude

0-33 pés (0-10 m)

Faixa de operacado

0-33 pés (0-10 m)

Faixa de deteccao de obstaculos

2-98 pés (0,7-30 m)

FOV

Frente/Tras: 60° (horizontal), +27° (vertical)

Para baixo: 70° (dianteiro e traseiro), 50° (esquerda e direita)
Frequéncia de Medicéo

Frente/Tras: 10 Hz;

Para baixo: 20 Hz

Ambiente operacional

Superficies com padrdes claros e ilumina¢éo adequada (>15 lux)
(DJl, 2023h, p. 1)

O drone ainda possui sistema infravermelho:

Sobre a camera:

Faixa de deteccédo de obstaculos
0,6-23 pés (0,2-7 m)

FOV

70°(Horizontal)

+10°(Vertical)

Frequéncia de Medicéo

10 Hz

Ambiente operacional

Superficie com material de reflexao difusa e refletividade > 8% (como
parede, arvores, humanos, etc.)
(DJI, 2023h, p. 1)

Sensor

1" CMOS,; pixels efetivos: 20 M
Lente

FOV 84°; 8,8 mm/24 mm (equivalente ao formato de 35 mm: 24 mm)
/2,8 - f/11, foco automaticoa 1 m - «
Faixa ISO

Video: 100-3200 (Auto)

100-6400 (Manual) ;

Foto:100-3200 (Auto)

100-12800 (Manual)

Velocidade do Obturador Mecéanico
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8 -1/2000 s

Velocidade do Obturador Eletrénico
8 -1/8000 s

Tamanho maximo da imagem
4864x3648 (4:3);

5472x3648 (3:2)

Modos de gravacdo de video
H.264, 4K: 3840x2160 30p
Formato de foto

JPEG

Formato de video

MOV

Sistemas de arquivos suportados
FAT32 (< 32 GB);

exFAT (> 32 GB)

Cartbes SD Suportados

MicroSD, capacidade maxima: 128 GB. Classificagdo Classe 10 ou
UHS-1 necesséria Velocidade de gravacao = 15 MB/s
Faixa de temperatura operacional
32° a104° F (0° a 40°C)

(DJI, 2023h, p. 1)

Caracteristicas do controle remoto:

Frequéncia de operacéo

2,400 GHz-2,483 GHz (Europa, Japao, Coreia)
5,725 GHz-5,850 GHz (Estados Unidos, China)
Poténcia de Transmisséo (EIRP)

2,4 GHz

CE/MIC/KCC: < 20 dBm

5,8 GHz

SRRC/FCC: < 26 dBm

Distancia maxima de transmissao

FCC: 4,3 mi (7 km);

SRRC/CE/MIC/KCC:3,1 mi (5 km) (desobstruido, livre de interferéncia)
Consumo de energia

16 W (valor tipico)

Mostrar

Tela de 5,5 polegadas, 1920x1080, 1000 cd/m?,
memoria do sistema Android 4G RAM+16G ROM
Faixa de temperatura operacional

32°a 104° F (0° a 40°C)

(DJl, 2023h, p. 1)

A aeronave permite o uso da bateria de voo inteligente PH4-5870mAh-15,2V:

Capacidade
5870 mAh
Tenséo

15,2V

Tipo de Bateria



LiPo 4S

Energia

89,2 Wh

Peso liquido

468 g

Faixa de temperatura de carregamento
14° a 104°F (-10° a 40°C)

Poténcia méxima de carregamento
160 W

(DJI1, 2023h, p. 1)

Sobre o carregador, ha o tipo Hub de Carregamento Phantom 4:

Tensao

17,5V

Faixa de temperatura operacional
41° a 104°F (5° a 40°C)
Capacidade

4.920mAh

Tensé&o

76V

Tipo de Bateria

Li-Po 2S

Energia

37,39 Wh

Temperatura de operacao
-4° a 104°F (-20° a 40°C)
(DJI, 2023h, p. 1)

Existe também uma outra opcéo de carregador permissivel, o Hub WCH2:

Tenséao de entrada
17,3-26,2V

Tensao e corrente de saida
87V,6A;5V,2A
Temperatura de operacéo
41° a 104°F (5° a 40°C)
(DJl, 2023h, p. 1)

Caracteristicas do adaptador de energia:

Tensao

17,4V

Poténcia nominal
160 W

(DJI, 2023h, p. 1)

Por fim, caracteristicas do controle remoto do SDK:

Frequéncia de operacgéo

129
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2,400 GHz a 2,483 GHz (Europa, Japao, Coreia)
5,725 GHz a 5,850 GHz (outros paises/regites)
EIRP

2,4 GHz

CE/MIC/KCC: < 20 dBm

5,8 GHz

FCC/SRRC/NCC: < 26 dBm

Distancia maxima de transmissao

FCC/NCC: 4,3 mi (7 km);

CE/MIC/KCC/SRRC: 3,1 mi (5 km)
(desobstruido, livre de interferéncias)

Bateria Embutida

6000 mAh LiPo 2S

Corrente / Tensao Operacional

12A@74V

Suporte para dispositivo movel

Tablets e smartphones

Temperatura de operacao

32°a 104° F (0° a 40° C)

(DJl, 2023h, p. 1)

DJI Air 3
As especificacdes da aeronave indicam:

Peso de decolagem

720 g

Dimensobes

Dobrada (sem hélices): 207x100,5x91,1 mm (CxLxA)

Desdobrada (sem hélices): 258,8x326x105,8 mm (CxLxA)
Velocidade méax. de ascenséo

10 m/s

Velocidade max. de descenséo

10 m/s

Velocidade max. horizontal (ao nivel do mar, sem vento)

21 m/s

19 m/s na Unido Europeia.

Altitude méx. de decolagem

6000 m

Duragdo méx. de voo

46 min.

Medidas obtidas pelo DJI Air 3 ao voar a uma velocidade constante de
28,8 km/h em um ambiente sem vento, ao nivel do mar, com ambos o
APAS e o0 AirSense desabilitados e os parametros da camera definidos
como 1080p/24 fps, o modo de video desligado e drenando a bateria
de 100% a 0%. Valores apenas para referéncia. Durante o voo, favor
atentar-se as notificagcdes no aplicativo.

Duracdo max. de voo estacionario

42 min.

Medidas obtidas pelo DJI Air 3 ao fazer voo estacionario em um
ambiente sem vento, ao nivel do mar, com ambos o APAS e o
AirSense desabilitados e os pardmetros da camera definidos como
1080p/24 fps, o modo de video desligado e drenando a bateria de
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100% a 0%. Valores apenas para referéncia. Durante o voo, favor
atentar-se as notificagdes no aplicativo.

Distancia max. de voo

32 km

Resisténcia max. ao vento

12 m/s

Angulo max. de arfagem

35°

Temperatura de funcionamento

-10°a 40 °C

Sistema global de navegacéao por satélite (GNSS)
GPS + Galileo + BeiDou

Alcance de precisdo em voo estacionario
Vertical:

+0,1 m (com posicionamento visual)

10,5 m (com posicionamento por GNSS)
Horizontal:

+0,3 m (com posicionamento visual)

+0,5 m (com sistema de posicionamento em alta precisao)
Armazenamento interno

8 GB

(DJI, 20234, p. 1)

Sobre o sistema de cameras:

Sensor de imagens

Cémera grande-angular:
CMOS de 1/1,3”

Pixeis efetivos: 48 MP
Camera Tele média: CMOS de 1/1,3”; Pixeis efetivos: 48 MP
Lente

Camera grande-angular
Campo de visao: 82°
Formato equivalente: 24 mm
Abertura: f/1,7

Foco:1ma

Camera Tele média

Campo de visdo: 35°
Formato equivalente: 70 mm
Abertura: /2.8

Foco:3ma «

Alcance ISO

Video

Normal e Camera lenta:
100-6400 (Normal)
100-1600 (D-Log M)
100-1600 (HLG)

Noturno:

100-12800 (Normal)

Foto

100-6400 (12 MP)

100-3200 (48 MP)
Velocidade do obturador
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Céamera grande-angular

Fotos em 12 MP: 1/16000-2 s (de 2,5 a 8 s para longa exposicdo
simulada)

Fotos em 48 MP: 1/8000-2 s

Camera Tele média

Fotos em 12 MP: 1/16000-2 s (de 2,5 a 8 s para longa exposicdo
simulada)

Fotos em 48 MP: 1/8000-2 s

Dimensfes max. da imagem

Céamera grande-angular: 8064x6048

Céamera Tele média: 8064x6048

Modos de fotografia

Céamera grande-angular

Disparo tnico: 12 MP e 48 MP

Disparo continuo: 12 MP, 3/5/7 quadros; 48 MP, 3 quadros

Variacdo da exposicao automéatica (AEB): 12 MP, 3/5 quadros; 48 MP,
3 quadros a 0,7 EV

Temporizado: 12 MP, 2/3/5/7/10/15/20/30/60 s; 48 MP,
5/7/10/15/20/30/60 s

Céamera Tele média

Disparo nico: 12 MP e 48 MP

Disparo continuo: 12 MP, 3/5/7 quadros; 48 MP, 3 quadros

Variacdo da exposicao automéatica (AEB): 12 MP, 3/5 quadros; 48 MP,
3 quadros a 0,7 EV

Temporizado: 12 MP, 2/3/5/7/10/15/20/30/60 s; 48 MP,
5/7/10/15/20/30/60 s

Formatos de foto

JPEG/DNG (RAW)

Resolucdes de video

Camera grande-angular

H.264/H.265

4K: 3840x2160 a 24/25/30/48/50/60/100 *fps

FHD: 1920x1080 a 24/25/30/48/50/60/100*/200 *fps

Gravacéao vertical em 2,7K: 1512x2688 a 24/25/30/48/50/60 fps
Gravacéo vertical em FHD: 1080x1920 a 24/25/30/48/50/60 fps
Camera Tele média

H.264/H.265

4K: 3840x2160 a 24/25/30/48/50/60/100 *fps

FHD: 1920x1080 a 24/25/30/48/50/60/100*/200 *fps

Gravacéo vertical em 2,7K: 1512x2688 a 24/25/30/48/50/60 fps
Gravacéao vertical em FHD: 1080%x1920 a 24/25/30/48/50/60 fps

* Taxa de quadros da gravacdo. O video correspondente sera
reproduzido como um video em Camera lenta. 4K/100 fps suporta
apenas H.265.

Formato de video

MP4 (MPEG-4 AVC/H.264, HEVC/H.265)

Taxa de bites méx. do video

H.264/H.265: 150 Mbps

Sistema de arquivo suportado

exFAT

Modos de cores e métodos de amostragem

Céamera grande-angular

Normal: 8 bits 4:2:0 (H.264/H.265)

HLG/D-Log M: 10 bits 4:2:0 (H.265)
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Camera Tele média

Normal: 8 bits 4:2:0 (H.264/H.265)
HLG/D-Log M: 10 bits 4:2:0 (H.265)
Zoom digital

Céamera grande-angular: 1 a 3x
Céamera Tele média: 3 a 9x

(DJI, 20234, p. 1)

Caracteristicas do estabilizador:

Estabilizacdo

Mecénica triaxial (inclinacdo, rotagdo, giro)
Alcance mecéanico

Inclinag&o: -135° a 70°

Rotacao: -50° a 50°

Giro: -27° a 27°

Alcance controlavel

Inclinag&o: -90° a 60°

Giro: -5° a 5°

Velocidade max. controlavel (inclinacao)
100 °/s

Alcance da vibracdo angular

+0,0037°

(DJI, 20234, p. 1)

Sobre o sistema de deteccéao:

Tipo de detecgéo

Sistema visual binocular omnidirecional, complementado por um
sensor infravermelho na parte inferior da aeronave

Dianteira

Intervalo de medicdo: 0,5a 18 m

Intervalo de deteccéo: 0,5 a 200 m

Velocidade de detecgéo efetiva: Velocidade de voo < 12 m/s
Campo de visao (FOV): 90° (horizontal); 72° (vertical)
Traseira

Intervalo de medicdo: 0,5a 18 m

Velocidade de detecgéo efetiva: Velocidade de voo < 12 m/s
Campo de visédo (FOV): 90° (horizontal); 72° (vertical)
Lateral

Intervalo de medicdo: 0,5a 30 m

Velocidade de deteccgéo efetiva: Velocidade de voo < 12 m/s
Campo de visédo (FOV): 90° (horizontal); 72° (vertical)
Superior

Intervalo de medicdo: 0,5a 18 m

Velocidade de detecgao efetiva: Velocidade de voo < 6 m/s
Campo de visdo (FOV): Frontal e traseiro: 72°; Esquerdo e direito: 90°
Inferior

Intervalo de medicdo: 0,3 a 14 m

Velocidade de detecgao efetiva: Velocidade de voo < 6 m/s
Campo de visao (FOV):
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Frontal e traseiro: 106°; Esquerdo e direito: 90°

Ambiente operacional

Frontal, traseiro, esquerdo, direito e superior:

Superficies com padrdes discerniveis e iluminacdo adequada (lux >15)
Inferior:

Superficies com padrdes discerniveis e com refletividade difusa > 20%
(como paredes, arvores, pessoas) e iluminacdo adequada (lux > 15)
Sensor infravermelho em 3D

Intervalo de medicédo: 0,1 a 8 m (refletividade > 10%)

Campo de visdo (FOV): Frontal e traseiro: 60°; Direito e esquerdo: 60°
(DJI, 20234, p. 1)

Caracteristicas da transmissao de video:

Sistema de transmisséo de video

04

Qualidade da transmissao ao vivo

Controle remoto:

1080p/30 fps, 1080p/60 fps

Frequéncia de funcionamento

2,4000-2,4835 GHz

5,170-5,250 GHz

5,725-5,850 GHz

As faixas de frequéncia de 5,170-5,250 GHz podem ser usadas
somente em paises e regibes onde sao permitidas pelas leis e
regulamentacdes locais.

Poténcia do transmissor (EIRP)

2,4 GHz:

<33 dBm (FCC)

< 20 dBm (CE/SRRC/MIC)

5,1 GHz:

<23 dBm (CE)

5,8 GHz:

<33 dBm (FCC)

<30 dBm (SRRC)

<14 dBm (CE)

Distancia max. de transmissdo (sem obstrucdes, livre de
interferéncias)

FCC: 20 km

CE: 10 km

SRRC: 10 km

MIC: 10 km

Medidas obtidas em um ambiente ao ar livre sem obstrucdes e livre de
interferéncias. Os dados acima exibem o maior alcance de
comunicacdo em uma Unica dire¢do, sem voos de retorno em cada
instancia. Durante o voo, favor atentar-se as notificacdes de RTH no
aplicativo.

Distdncia max. de transmissdo (sem obstrucdes, livre de
interferéncias)

Forte interferéncia (areas urbanas): aprox. 1,5 a 4 km

Interferéncia média (areas suburbanas): aprox. 4 a 10 km
Interferéncia baixa (suburbios/zonas costeiras): aprox. 10 a 20 km
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Dados testados em conformidade com o padrdao FCC em ambientes
sem obstru¢des com interferéncias tipicas. Valores meramente para
referéncia, ndo oferecendo garantias sobre a distancia real de
transmissao.

Distancia max. de transmissao (com obstrucdes e interferéncias)
Baixa interferéncia e com obstrucéo por edificios: aprox. 0 a 0,5 km
Baixa interferéncia e com obstrucéo por arvores: aprox. 0,5 a 3 km
Dados testados em conformidade com o padrdo FCC em ambientes
com obstrugBes com interferéncias baixas tipicas. Valores meramente
para referéncia, ndo oferecendo garantias sobre a distancia real de
transmissao.

Velocidade max. de download

04

10 MB/s (com o Controle remoto DJI RC-N2)

10 MB/s (com o CR DJI 2)

Wi-Fi 5: 30 MB/s*

* Testado em ambiente laboratorial com baixa interferéncia em
paises/regides que suportam ambas as faixas de frequéncia de 2,4
GHz e 5,8 GHz. A velocidade de download pode variar de acordo com
as condi¢des reais.

Menor laténcia

Aeronave + Controle remoto: aprox. 120 ms

Varia de acordo com o ambiente real e o dispositivo mével.

Antena

6 antenas, 2T4R

(DJI, 20234, p. 1)

Protocolo

802.11 a/bl/g/n/ac

Frequéncia de funcionamento
2,400 - 2,4835 GHz

5,725 - 5,850 GHz

Poténcia do transmissor (EIRP)
2,4 GHz:

< 20 dBm (FCC/CE/SRRC/MIC)
5,8 GHz:

< 20 dBm (FCC/SRRC)

<14 dBm (CE)

(DJl, 20234, p. 1)

A aeronave possui tecnologia bluetooth:

Protocolo

Bluetooth 5.2

Frequéncia de funcionamento
2,400 - 2,4835 GHz

Poténcia do transmissor (EIRP)
<10dBm

(DJI, 20234, p. 1)
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Caracteristicas da bateria:

Capacidade

4241 mAh

Peso

Aprox. 267 g

Tensdo nominal

14,76 V

Voltagem méx. de carregamento

17V

Tipo

Li-ion 4S

Energia

62,6 Wh

Temperatura de carregamento

5°a 40 °C

Tempo de carregamento

Aprox. 80 min. (com o Carregador portéatil 65 W DJI)
Aprox. 60 min. (com o Adaptador de energia USB-C 100 W DJl e o
Carregador com multiplas entradas da bateria)

(DJl, 20234, p. 1)

Propriedades do carregador de baterias:

Entrada

Carregador portatil 65 W DJI:

100 a 240V (AC); 50 a 60 Hz; 2 A

Adaptador de energia USB-C 100 W DJI:

100 a 240V (AC); 50 a 60 Hz; 2,5 A

Saida

Carregador portatil 65 W DJI:

USB-C:

5VI5A

9VI5A

12 VI5 A

15V/I4,3 A

20 VI3,25 A

5a20V;3,25A

USB-A

5VI2 A

Adaptador de energia USB-C 100 W DJI:

Max. de 100 W (total)

Quando ambas as portas estdo sendo usadas, a poténcia max. de
saida de uma das portas € de 82 W, e o carregador ir4 alocar a
poténcia de saida de ambas as portas dinamicamente, de acordo com
a carga da poténcia.

Poténcia nominal

Carregador portétil 65 W DJI: 65 W

Adaptador de energia USB-C 100 W DJI: 100 W

(DJI, 20234, p. 1)
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Ha a possibilidade de uso de um carregador com mdltiplas entradas de bateria:

Entrada

USB-C:5a20V, max.5 A

Saida (acumulo de carga)

Entrada da bateria: 12a 17 V; 3,5 A
Saida (carregando)

Entrada da bateria: 12 a 17 V; max. de 5 A
Saida (USB)

USB-C:

5V,3A

9V,5A

12V,5A

15V,5A

20V;4,1A

Tipo de carregamento

3 baterias carregadas em sequéncia.
Compatibilidade

Bateria de Voo Inteligente (DJI Air 3)
(DJI, 20234, p. 1)

Também existe um carregador adaptado para automéveis:

Entrada

Entrada de alimentacéo veicular:
12,7a16 V; 6,5 A, tensdo nominal de 14 V DC
Saida

USB-C:

5V,5A

9V,5A

12V,5A

15V; 43 A

20V; 3,25 A

5a20V;3,25A

USB-A:

5VI2 A

Poténcia nominal

65 W

Temperatura de carregamento
5°a40°C

(DJI, 20234, p. 1)

Sobre 0 armazenamento de dados da RPA:

Cartdes microSD recomendados

SanDisk Extreme PRO 32 GB V30 U3 Al microSDHC
Lexar 1066x 64 GB V30 U3 A2 microSDXC

Lexar 1066x 128 GB V30 U3 A2 microSDXC

Lexar 1066x 256 GB V30 U3 A2 microSDXC
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Lexar 1066x 512 GB V30 U3 A2 microSDXC

Kingston Canvas GO! Plus 64 GB V30 U3 A2 microSDXC
Kingston Canvas GO!Plus 128 GB V30 U3 A2 microSDXC
Kingston Canvas React Plus 64 GB V90 U3 A1 microSDXC
Kingston Canvas React Plus 128 GB V90 U3 A1 microSDXC
Kingston Canvas React Plus 256 GB V90 U3 A1 microSDXC
Samsung EVO Plus 512 GB V30 U3 A2 microSDXC

(DJI, 20234, p. 1)

Por fim, informacdes do controle remoto (DJI RC-N2):

Modelo

RC151

Tempo max. de funcionamento

Sem carregar um dispositivo movel: 6 horas

Ao carregar um dispositivo movel: 3,5 horas
Dimensbes max. dos dispositivos méveis suportados
180%x86%x10 mm (CxLxA)

Temperatura de funcionamento

-10°a40°C

Temperatura de carregamento

5°a40°C

Tempo de carregamento

2,5 horas

Tipo de carregamento

Recomenda-se usar um carregador de 5 V/2 A.
Capacidade da bateria

18,72 Wh (3,6 V; 2600 mAh x 2)

Tipo

18650 Li-ion

Dimensbes

104,22x149,95%45,25 mm (CxLxA)

Peso

3759

Tipo de entrada dos dispositivos méveis suportados
Lightning, USB-C, Micro-USB

E necessario adquirir o Cabo do CR do DJI RC-N1 (conector Micro
USB padrédo) para usar um dispositivo mével na entrada Micro USB,
gue é vendido separadamente.

Frequéncia de funcionamento da transmisséo de video
2,4000 - 2,4835 GHz

5,170 - 5,250 GHz

5,725 - 5,850 GHz

Poténcia do transmissor (EIRP) da transmisséo de videos
2,4 GHz:

<33 dBm (FCC)

< 20 dBm (CE/SRRC/MIC)

5,1 GHz:

< 23 dBm (CE)

5,8 GHz:

<33 dBm (FCC)

<14 dBm (CE)

<30 dBm (SRRC)
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(DJI, 20234, p. 1)

DJI Avata
As especificacdes técnicas da RPA sdo as seguintes. A camera possui as
caracteristicas:

Sensor

CMOS de 1/1,7”

Pixeis efetivos: 48 MP

Lente

Campo de viséo: 155°
Distancia focal equivalente: 12,7 mm
Distancia focal: 2,34 mm
Abertura: /2.8

Modo de foco: FF

Alcance do foco: 0,6 ma «
Alcance I1ISO

100 - 6400 (automatico)

100 - 25600 (manual)
Velocidade do obturador
Video: 1/8000-1/50 s

Foto: 1/8000-1/50 s

Modo de fotografia

Disparo unico

Dimensfes max. da imagem
4000x3000

Formato de foto

JPEG

Resolucdes de video

Com os DJI Goggles 2:

4K a 30/50/60 fps

2.7K a 30/50/60/100/120 fps
1080p a 30/50/60/100/120 fps
Com os Goggles DJI FPV V2:
4K a 30/50/60 fps

2.7K a 30/50/60/100/120 fps
1080p a 30/50/60/100/120 fps
Formato de video

MP4

Taxa de bites méx. do video
150 Mbps

Modo de cores

Padréo

D-Cinelike

EIS

Suporta RockSteady e HorizonSteady
Pode ser desabilitada
Correcéo de distor¢des
Suporta Modo Normal, Modo Amplo e Modo Super Amplo
Sistema de arquivo suportado
exFAT (recomendado)

FAT32

(DJl, 2023b, p. 1)
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O termo “Goggles DJI FPV V2” citado faz referéncia aos 6culos para voo em modo de visdo
em primeira pessoa. O estabilizador tem as propriedades:

Alcance mecéanico

Inclinacdo: -95° a 75°

Alcance controlavel

Inclinag&o: -80° a +65°

Estabilizacdo

Eixo Unico (inclinacao)

Velocidade max. controlavel

60°/s

Alcance da vibragédo angular

+0,01°

Eixo de rotacg&o eletrénico

A correcdo de tela em tempo real esté indisponivel ao gravar, mas
pode ser aplicada a gravacao salva no drone.
(DJI, 2023b, p. 1)

Sobre a aeronave em si:

Modelo

QF2W4K

Peso de decolagem

Aprox. 410 g

Dimensdes (CxLxA)

180%x180%x80 mm

Distancia diagonal

120 mm

Velocidade max. de ascenséo

6 m/s (Modo Normal, Modo Esportivo)
Velocidade max. de descensao

6 m/s (Modo Normal, Modo Esportivo)
Velocidade méx. [1]

8 m/s (modo Normal)

14 m/s (Modo Esportivo)

27 m/s (modo Manual)

Altitude méax. de decolagem

5000 m

Duracdo max. de voo estacionario
Aprox. 18 min.[2]

Distancia max. de voo

11,6 km

Resisténcia max. ao vento

10,7 m/s (nivel 5)

Alcance da temperatura de funcionamento
-10°a40°C

Poténcia de transmisséo (EIRP)

FCC: <33 dBm
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CE: <14 dBm

SRRC: <30 dBm

Antenas

Antenas duplas, 2T2R

GNSS

GPS + Galileo + BeiDou

Alcance de precisdo em voo estacionario

Vertical:

+0,1 m (com posicionamento visual)

+0,5 m (com posicionamento por GNSS)

Horizontal:

+0,3 m (com posicionamento visual)

+1,5 m (com posicionamento por GNSS)

Cartbes SD suportados

microSD (com até 256 GB)

Cartdes microSD recomendados

SanDisk Extreme U3 V30 Al 32 GB microSDXC

SanDisk Extreme Pro U3 V30 Al 32 GB microSDXC
Kingston Canvas Go!Plus U3 V30 A2 64 GB microSDXC
Kingston Canvas React Plus U3 V90 Al 64 GB microSDXC
Kingston Canvas React Plus U3 V90 Al 128 GB microSDXC
Kingston Canvas React Plus U3 V90 Al 256 GB microSDXC
Samsung PRO Plus U3 V30 A2 256 GB microSDXC
Armazenamento interno

20 GB

(DJlI, 2023b, p. 1)

Sistema de deteccéo:

Inferior (sistema visual binocular e ToF) [3]

Altura de medicéo efetiva de ToF: 10 m

Faixa de voo estacionario: 0,5a 10 m

Alcance de voo estacionario do sensor visual: 0,5 a 20 m

Ambiente operacional

Superficies com refletividade difusa com padrées claros > 20%
(paredes, arvores, pessoas, etc.)

CondicBes de iluminacdo adequadas (lux > 15 em condi¢cdes de
iluminag&o interna normais)

(DJl, 2023b, p. 1)

Possui bateria de voo inteligente:

Capacidade da bateria

2420 mAh

Voltagem

14,76 V

Limite de tensado de carregamento
17V

Tipo

Li-ion

Sistema quimico
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LiNiMnCo0O2

Energia

3571Whao0,5C

Taxa de descarga

Tipica: 7C

Peso

Aprox. 162 g

Alcance da temperatura de carregamento
5°a40°C

(DJl, 2023b, p. 1)

Caracteristicas da transmissao de video:

Frequéncia de comunicagao

2,400 - 2,4835 GHz (somente RX)

5,725 - 5,850 GHz (RX e TX) [4]

Banda larga de comunicagéo

Max. 40 MHz

Qualidade e laténcia da exibicdo ao vivo [5]

Com os Goggles DJI FPV V2:

Qualidade da transmissdo de video em 810p/120 fps: A laténcia de
transmisséo de videos € menor que 28 ms.

Qualidade da transmissao de video em 810p/60 fps: A laténcia de
transmissao de videos € menor que 40 ms.

Com os DJI Goggles 2:

Qualidade da transmisséo de video em 1080p/100 fps: A laténcia de
transmisséo de videos é de apenas 30 ms.

Qualidade da transmissdo de video em 1080p/60 fps: A laténcia de
transmissao de videos é de apenas 40 ms.

Taxa de bites max. da transmisséo de video [6]

50 Mbps

Alcance max. de transmisséo de videos [7]

10 km (FCC), 2 km (CE), 6 km (SRRC)

Transmissao de audio

N&o suportada

(DJI, 2023b, p. 1)

Sobre os Oculos para imagem virtual DJI Goggles 2:

Modelo

RCDS18

Peso

Aprox. 290 g (faixa para a cabeca inclusa)

Dimensdes (CxLxA)

Com as antenas dobradas: 167,40x103,90x81,31 mm
Com as antenas desdobradas: 196,69%x103,90x104,61 mm
Tamanho da tela (tela Unica)

0,49 polegada

Resolucao (tela Unica)

1920%x1080

Taxa de atualizacdo
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Até 100 Hz

Alcance da distancia interpupilar

56 a 72 mm

Alcance de ajuste da dioptria

-8Da+2D

Campo de viséao (tela Unica)

51°

Frequéncia de comunicagao

2,400 - 2,4835 GHz

5,725 - 5,850 GHz [4]

Poténcia de transmissao (EIRP)

2,4 GHz: < 30 dBm (FCC), < 20 dBm (CE/SRRC/KC)
5,8 GHz [4]: < 30 dBm (FCC), < 23 dBm (SRRC), < 14 dBm (CE/KC)
Protocolo Wi-Fi

Wi-Fi 802,11 b/a/g/n/ac

Frequéncia de comunicagao Wi-Fi

2,400 - 2,4835 GHz

5,150 - 5,250 GHz (quando usado em ambientes fechados) [8]
5,725 - 5,850 GHz [4]

Poténcia de transmissao de WI-FI (EIRP)

2,4 GHz: < 20 dBm (FCC/CE/SRRC/KC)

5,1 GHz [8]: < 20 dBm (FCC/CE/KC)

5,8 GHz [4]: < 20 dBm (FCC/SRRC/KC), < 14 dBm (CE)
Protocolo Bluetooth

Bluetooth 5.2

Frequéncia de comunicagao Bluetooth

2,400 - 2,4835 GHz

Poténcia de transmissao de Bluetooth (EIRP)
<8dBm

Taxa de bites max. da transmisséo de video [6]

50 Mbps

Formato de gravacéo de video

MOV

Formatos de reproducéo de video e udio suportados
MP4 e MOV (formatos de codificacao de video: H.264 e H.265; formato
de audio: ACC, PCM)

Transmisséo Wi-Fi

Suporta Protocolo DLNA

Alcance da temperatura de funcionamento
-10°a40°C

Entrada de alimentagéo

Bateria (DJI Goggles 2)

Cartbes SD suportados

microSD (com até 256 GB)

(DJl, 2023b, p. 1)

Ha ainda as caracteristicas da bateria prépria do 6culos DJI Goggles 2:

Capacidade
1.800 mAh
Voltagem
7a9V(15A)
Tipo
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Li-ion

Sistema quimico

LiNiMnCoO2

Energia

18 Wh

Alcance da temperatura de carregamento
0°a45°C

Poténcia méx. de carregamento
12,6 W (5V/2 A;9V/1,4 A)
Peso

Aprox. 122 g

Dimensdes (CxLxA)
73,04%40,96x26 mm

Tempo de funcionamento
Aprox. 2 horas

(DJI, 2023b, p. 1)

Existe também uma segunda opc¢éo de 6culos para imagem virtual em perspectiva de
primeira pessoa, o Goggles DJI FPV V2:

Modelo

FGDB28

Peso

Aprox. 420 g (faixa para a cabecga e antenas inclusas)
Formatos de reproducéo de video e dudio suportados
MP4, MOV, MKV (Formatos de cddigo de video: H.264; Formatos de
audio: AAC-LC, AAC-HE, AC-3, MP3)

Alcance da temperatura de funcionamento
0°a40°C

Formato de gravacéo de video

MOV (formato de codificacéo de video: H.264)
Campo de visao

30° a 54°, ajustavel

Dimens&es da imagem: 50% a 100%
Frequéncia de comunicagéo

2,400 - 2,4835 GHz

5,725 - 5,850 GHz [4]

Taxa de bites méx. da transmisséo de video [6]
50 Mbps

Dimensodes (CxLxA)

Sem antenas: 184x122x110 mm

Com antenas: 202x126x110 mm

Poténcia de transmisséo (EIRP)

2,400 - 2,4835 GHz

FCC: <28,5dBm

CE: <20 dBm

SRRC: <20 dBm

5,725 - 5,850 GHz [4]

FCC: <31,5dBm

CE: <14 dBm

SRRC: <19 dBm

Tamanho da tela (tela Unica)
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o
Entrada de alimentagéo

Baterias especiais para os DJI Goggles
Cartbes SD suportados

microSD (com até 256 GB)

Banda larga de comunicagéo

Max. 40 MHz

Alcance da distancia interpupilar

58 - 70 mm

Taxa de atualizacao

144 Hz

Resolucéo da tela

1440x810

(DJI, 2023b, p. 1)

Caracteristicas da bateria propria dos 6culos Goggles DJI FPV V2:

Peso

Aprox. 119 g

Dimensdes (CxLxA)
73,04 x 40,96 x 26 mm
Capacidade

1.800 mAh

Voltagem

Max. de 9 V

Sistema quimico
LiNiMnCoO2

Tipo

Li-Po 2S

Energia

18 Wh

Alcance da temperatura de carregamento
0°a45°C

Poténcia méx. de carregamento
10w

Tempo de funcionamento
Aprox. 110 min

(DJI, 2023b, p. 1)

Existe um controle de movimentos especial, que fornece ao operador maiores
eficiéncia e capacidade operacionais:

Modelo

FC7BMC

Peso

Aprox. 167 g

Frequéncia de comunicagéo

2,400 - 2,4835 GHz

5,725 - 5,850 GHz [4]

Poténcia de transmissao (EIRP)

2,4 GHz: < 28,5 dBm (FCC), < 20 dBm (CE/SRRC)

5,8 GHz [4]: = 31,5 dBm (FCC), < 19 dBm (SRRC), < 14 dBm (CE)



146

Alcance da temperatura de funcionamento
-10° a 40 °C
Tempo de funcionamento
Aprox. 5 horas
(DJI, 2023b, p. 1)
Ja o controle remoto padrdo da aeronave tem as seguintes propriedades:

Modelo

FC7BGC

Peso

Aprox. 346 g

Frequéncia de comunicagao

2,400 - 2,4835 GHz

5,725 - 5,850 GHz [4]

Poténcia de transmissao (EIRP)

2,4 GHz: < 28,5 dBm (FCC), < 20 dBm (CE/SRRC)
5,8 GHz [4]: £ 31,5 dBm (FCC), < 19 dBm (SRRC), < 14 dBm (CE)
Dimensdes (CxLxA)

190%x140x51 mm

Tempo de funcionamento

Aprox. 9 horas

Alcance da temperatura de funcionamento
-10°a40°C

Tempo de carregamento

2,5 horas

(DJI, 2023b, p. 1)

Observacfes sobre as informacdes fornecidas:

1. A velocidade max. de voo esta sujeita as restricdes locais. Cumpra
estritamente as leis e regulamentacdes locais ao voar.

2. Testado ao fazer voo estacionario em um ambiente sem vento e
sem interferéncias.

3. O DJI Avata suporta detecgéo de obstaculos inferior quando usado
com o Controle Remoto DJI FPV V2 ou com o Controle de Movimentos
DJI no Modo N e no Modo S.

4. A faixa de frequéncia de 5,8 GHz esta atualmente banida em
determinados paises e regifes. Para obter mais detalhes, consulte as
regras e regulamentacdes locais.

5. Testado ao ar livre em um ambiente sem interferéncias. Os dados
de laténcia da transmissao de video variam de acordo com os
diferentes modelos.

6. Testado ao ar livre em um ambiente sem interferéncias. A taxa de
bites de transmissédo de video varia de acordo com os ambientes
operacionais.

7. Compativel com FCC e testado em ambiente aberto ao ar livre sem
interferéncia. Dados testados sob diversos padrées em um ambiente
aberto ao ar livre sem interferéncia. Serve apenas como referéncia
para a distancia maxima de comunica¢do em uma Unica dire¢cdo sem
considerar o RTH. Favor atentar-se as notificagdes de RTH durante o
voo. Distancia maxima de comunicacéao unidirecional do DJI Avata em
paises/regides com diferentes padrbes:
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FCC: Estados Unidos, Australia, Canada, Hong Kong, Taiwan, Chile,
Colémbia, Porto Rico e outras regides;

SRRC: China.

CE: Reino Unido, Franca, Alemanha, Portugal, Espanha, Suica,
Macau, Nova Zelandia, Emirados Arabes Unidos e outras regides.

8. A faixa de frequéncia de 5,1 GHz esta atualmente banida na
Tailandia. Para obter mais detalhes, consulte as regras e
regulamentacdes locais.

(DJI, 2023b, p. 1)

As especificacdes técnicas da RPA séo as seguintes. A aeronave em si possui as

caracteristicas:

Modelo

T740

Peso da aeronave

Aprox. 3995 g (inclui a camera com estabilizador, duas baterias, lente,
PROSSD e as hélices)

Peso max. de decolagem

Aprox. 4,310 g

Alcance de precisdo em voo estacionario

Vertical:

+0,1 m (com posicionamento visual)

10,5 m (com posicionamento por GNSS)

10,1 m (com posicionamento por RTK)

Horizontal:

+0,3 m (com posicionamento visual)

+0,5 m (com posicionamento por GNSS)

10,1 m (com posicionamento por RTK)

Precisdo de posicionamento por RTK (RTK fixo)

1 cm + 1 ppm (horizontal)

1,5cm + 1 ppm (vertical)

Velocidade méax. angular

Inclinag&o: 200°/s

Rotacéo: 200°/s

Guinada: 150°/s

Angulo méx. de arfagem

Modo N: 35°

Modo S: 40°

Modo A: 35°

Modo T: 20°

Freio emergencial: 55°

Velocidade max. de ascenséo

8 m/s

Medidas obtidas ao voar em um ambiente sem vento ao nivel do matr,
com a caAmera com estabilizador e a lente encaixadas na aeronave e
sem outros acessorios. Dados apenas para referéncia.
Velocidade max. de descenséo

Vertical: 8 m/s

Inclinacéo: 10 m/s
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Medidas obtidas ao voar em um ambiente sem vento ao nivel do matr,
com a camera com estabilizador e a lente encaixadas na aeronave e
sem outros acessorios. Dados apenas para referéncia.

Velocidade max. horizontal

94 km/h

Medidas obtidas ao voar em um ambiente sem vento ao nivel do mar,
com a camera com estabilizador e a lente encaixadas na aeronave e
sem outros acessorios. Dados apenas para referéncia.

Altura max. de servigo acima do nivel do mar

Hélices padréo: 3800 m

Hélices de alta altitude: 7000 m

Medidas obtidas em um ambiente com ventos fracos, com a camera
com estabilizador e a lente encaixadas na aeronave e sem outros
acessorios. Dados apenas para referéncia.

Resisténcia max. ao vento

Decolar/pousar: 12 m/s

Em voo: 14 m/s

Medidas obtidas ao voar ao nivel do mar, com a camera com
estabilizador e a lente encaixadas na aeronave e sem outros
acessorios. Dados apenas para referéncia.

Duracdo max. de voo estacionario

Aprox. 25 min.

Medidas obtidas ao fazer voo estacionario em um ambiente sem vento
ao nivel do mar com a camera com estabilizador e a lente encaixada
na aeronave e sem outros acessorios, com o trem de pouso erguido e
gravando videos em 4K/24 fps H.264 (S35) até que a bateria se esgote
em 0%. Valores apenas para referéncia.

Duracdo max. de voo

Aprox. 28 min. (trem de pouso abaixado)

Aprox. 26 min. (trem de pouso erguido)

Medidas obtidas ao voar para a frente com velocidade constante de
36 km/h em um ambiente sem vento ao nivel do mar, com a camera
com estabilizador e a lente encaixadas na aeronave e sem outros
acessorios, gravando videos em 4K/24 fps com H.264 (S35) até que a
bateria se esgote em 0%. Valores apenas para referéncia.

Modelo do motor

DJI 3511s

Sistema global de navegacao por satélite

GPS + Galileo + BeiDou

Modelo de hélice

Hélices padréo: DJI 1671

Hélices de alta altitude: DJI 1676

Temperatura de funcionamento

-20°a 40 °C

Distancia diagonal

Trem de pouso erguido: 695 mm

Trem de pouso abaixado: 695 mm

Dimensdes do modo Viagem

Altura: 176 mm

Largura: 709,8 mm

Comprimento: 1,25 m

(DJI, 2023d, p. 1)
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Sobre o sistema de camera com estabilizador:

Sensor

CMOS com quadros completos de 35 mm
Resolucdo méaxima

Photo: 8192x5456

Video: 8192x4320

Lentes compativeis

Lente ASPH F2.8 DL de 18 mm

Lente ASPH LS F2.8 DL de 24 mm

Lente ASPH LS F2.8 DL de 35 mm

Lente ASPH LS F2.8 DL de 50 mm
Formato de foto

JPG, DNG

Formato de video

MOV, CinemaDNG

Modos de operagéo

Captura, gravacao, reprodugao

Modo de exposicdo

P,A S, M

Tipo do obturador

Obturador eletrénico

Velocidade do obturador

8-1/8000 s

Equilibrio de branco

AWB

MWB (2000K - 10000 K)

Alcance I1ISO

Foto

ISO: 100 - 25600

Video

El: 200 a 6400

Taxa de oscilacéo

Modo de captura: Automatico, 50 Hz, 60 Hz, DESL.
Alcance da vibracdo angular

Voo estacionario: £0,002°

Voando: + 0,004°

Método de instalagéo

Liberacdo rapida

Alcance mecéanico

Inclinacgéo:

-128° a 110° (trem de pouso abaixado)
-148° a 90° (trem de pouso erguido)
Rotacéo: - 90° a 230°

Giro: + 330°

Alcance controlavel

Inclinag&o (trem de pouso abaixado:
Antes do limite de extens&o de inclinac&o do estabilizador: - 90° a 30°
Ap0s o limite de extenséo de inclinagdo do estabilizador: - 115° a 100°
Inclinacdo (trem de pouso erguido):
Antes do limite de extensé&o de inclina¢do do estabilizador: - 90° a 30°
Apbs o limite de extensao de inclinagdo do estabilizador: - 140° a 75°
Rotacao: + 20°

Giro: = 300°

Velocidade max. controlavel
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Com o CR Plus DJI:
Inclinag&o: 120°/s
Rotacao: 180°/s

Giro: 270°/s

Com o DJI Master Wheels:
Inclinagéo: 432°/s
Rotacao: 432°/s

Giro: 432°/s

Peso

Aprox. 516 g (sem lente)
(DJI, 2023d, p. 1)

Propriedades da transmisséo de video:

Sistema de transmisséo de video

O3 Pro

Qualidade da transmissao ao vivo

Camera em FPV: Até 1080p/60 fps

Camera com estabilizador: Até 1080p/60 fps, 4K/30 fps

Taxa de bites méx. do video

50 Mbps

Distancia max. de transmissao

Modo de controle individual:

Céamera FPV: aprox. 15 km (FCC), 8 km (CE/SRRC/MIC)

Céamera com estabilizador (transmissdes ao vivo em 1080p/60 fps):
aprox. 13 km (FCC), 7 km (CE/SRRC/MIC)

Céamera com estabilizador (transmissdes ao vivo em 4K/30 fps): aprox.
5 km (FCC), 3 km (CE/SRRC/MIC)

Modo de controle duplo:

Camera FPV: aprox. 12 km (FCC), 6,4 km (CE/SRRC/MIC)

Céamera com estabilizador (transmissdo ao vivo em 1080p/60 fps):
aprox. 11,2 km (FCC), 5,6 km (CE/SRRC/MIC)

Camera com estabilizador (transmissao ao vivo em 4K/30 fps): aprox.
4 km (FCC); 2,4 km (CE/SRRC/MIC)

Medidas obtidas em um ambiente ao ar livre, sem obstrucdes, livre de
interferéncias, com a camera com estabilizador e a lente encaixada na
aeronave e sem outros acessorios. Os dados acima exibem o maior
alcance de comunicacao em uma Unica dire¢do, sem voos de retorno
em cada instancia. Durante o voo, favor atentar-se as notificagées no
aplicativo.

Menor laténcia

Camera FPV: 90 ms

Céamera com estabilizador: 90 ms

A laténcia minima da camera com estabilizador foi medida ao gravar
videos RAW com ProRes em 4K/60 fps. A laténcia minima da camera
em FPV foi medida com sinais estaveis de transmisséo de videos.
Frequéncia de funcionamento

2,4000 - 2,4835 GHz

5,150 - 5,250 GHz (CE: 5,170 - 5,250 GHz)

5,725 - 5,850 GHz

Em alguns paises e regides, as faixas de frequéncia de 5,1 GHz e 5,8
GHz estdo proibidas e a faixa de frequéncia de 5,1 GHz s6 é permitida
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para uso em ambientes fechados. Para obter mais detalhes, consulte
as regras e regulamentacdes locais.

Poténcia do transmissor (EIRP)

2,4 GHz: < 33 dBm (FCC), < 20 dBm (CE/SRRC/MIC)

5,1 GHz: < 23 dBm (CE)

5,8 GHz: < 33 dBm (FCC), < 30 dBm (SRRC), < 14 dBm (CE)

(DJlI, 2023d, p. 1)

EspecificagOes da bateria:

Modelo

Bateria Inteligente TB51

Capacidade

4280 mAh

Tensdo nominal

23,1V

Tipo

Li-ion

Sistema quimico

LiCoO2

Energia

98,8 Wh

Peso

Aprox. 470 g

Temperatura de funcionamento

-20°a40°C

Temperatura de carregamento

-20°a40° C

Caso a temperatura da bateria for inferior a 10° C, a bateria ira habilitar
a fungéo de aguecimento automético. Carregamento com temperatura
ambiente abaixo de 0° C pode reduzir a vida util da bateria.
Poténcia max. de carregamento

205,5W

Carregamento através da aeronave

N&o suportado

(DJl, 2023d, p. 1)

Ha um carregador com multiplas entradas de bateria:

Entrada

100 a 240 V AC, max. de 8 A

Saida

26,4V;7,8A

Saida nominal total

476 W, incluindo carreg. rapido com 65 W PD da entrada USB-C
Tempo de carregamento

Modo Rapido: Aprox. 35 min. a 90%

Modo padrdo: Aprox. 55 min. a 100%

Modo Silencioso: Aprox. 80 min. a 100%

Testado em temperatura ambiente de 25° C em um ambiente bem
ventilado. No Modo Ré&pido, cada par de baterias € carregado até 90%
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em sequéncia e entdo oito baterias sdo carregadas em conjunto até
100%.

Temperatura de carregamento

-20°a 40 °C

Peso

Aprox. 1,680 g

(DJl, 2023d, p. 1)

O tipo de cartdo de memoria é o DJI PROSSD 1 TB.
Ja o sistema de deteccao conta com as seguintes caracteristicas:

Dianteira

Alcance de medigdo: 1,5a48 m

Velocidade de detecgao efetiva: < 15 m/s

Campo de visao:

Horizontal: 90°, Vertical: 103° (trem de pouso abaixado)

Horizontal: 72°, Vertical: 103° (trem de pouso abaixado)

Traseira

Alcance de medic¢do: 1,5a 48 m

Velocidade de detecgao efetiva: < 15 m/s

Campo de visdo (FOV): Horizontal: 90°; Vertical: 103°

Lateral

Alcance de medicdo: 1,5a42 m

Velocidade de detecgao efetiva: < 15 m/s

Campo de visao (FOV): Horizontal: 90°; Vertical: 85°

Superior

Alcance de medigdo: 0,2a 13 m

Velocidade de detecgao efetiva: < 6 m/s

Campo de visdo (FOV): Frontal e traseiro: 100°; Direita e esquerda:
90°

Inferior

Intervalo de medicdo: 0,3 a 18 m

Velocidade de detecgao efetiva: < 6 m/s

Campo de visdo (FOV): Frontal e traseiro: 130°; Direita e esquerda:
160°

Ambiente operacional

Frontal, traseiro, esquerdo, direito e superior: superficies com padrées
discerniveis e iluminagdo adequada (lux > 15)

Inferior:

superficies com padrdes discerniveis e com refletividade difusa > 20%
(como paredes, arvores, pessoas, etc), iluminacdo adequada (lux >15)
Detecc¢éo de obstaculos desabilitada enquanto o trem de pouso estiver
descendo ou subindo.

Alcance de medic¢édo do sensor infravermelho ToF

0al0Om

(DJl, 2023d, p. 1)

Propriedades do controle remoto:

Modelo
RM700B
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Tempo de funcionamento

Baterias integradas: aprox. 3,3 horas

Baterias integradas + bateria externa: aprox. 6 horas
Frequéncia de funcionamento

2,4000 - 2,4835 GHz

5,725 GHz a 5,850 GHz

Em alguns paises e regides, as faixas de frequéncia de 5,1 GHz e 5,8
GHz estéo proibidas e a faixa de frequéncia de 5,1 GHz sé é permitida
para uso em ambientes fechados. Para obter mais detalhes, consulte
as regras e regulamentacdes locais.

Porta de saida de video

HDMI

Fonte de alimentacgéo

Baterias integradas ou bateria externa

Operacéo coordenada

Suporta controle duplo e cooperacgao entre varios operadores
Consumo de energia

125W

Temperatura de funcionamento

-20°a 50 °C

Temperatura de armazenamento

-30° a 45° C (dentro de 1 més)

-30° a 35° C (de 1 a 3 meses)

-30° a 30° C (trés meses a 1 ano)

Bateria

Bateria integrada: 3250 mAh a 7,2 V (um set)

Bateria externa: Bateria Inteligente WB37

Protocolo Wi-Fi

Wi-Fi 6

Frequéncia de funcionamento Wi-Fi

2,4000 - 2,4835 GHz

5,150 - 5,250 GHz

5,725 - 5,850 GHz

Poténcia do transmissor Wi-Fi (EIRP)

2,4 GHz: < 26 dBm (FCC), < 20 dBm (CE/SRRC/MIC)
5,1 GHz: < 26 dBm (FCC), < 23 dBm (CE/SRRC/MIC)
5,8 GHz: < 26 dBm (FCC/SRRC), < 14 dBm (CE)
Protocolo Bluetooth

Bluetooth 5.1

Frequéncia de funcionamento do Bluetooth

2,400 a 2,4835 GHz

Poténcia do transmissor de Bluetooth (EIRP)

<10 dBm

(DJl, 2023d, p. 1)

Por fim, o aplicativo utilizado é o DJI Pilot 2 e a camera em FPV possui campo de
visdo de 161° e resolucao 1920x1080 a 60 fps.

DJI FPV

As especificacdes da aeronave indicam para a camera:
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Sensor

CMOS de 1/2,3”

Pixeis efetivos: 12 milhdes

Lente

Campo de viséo: 150°

Formato equivalente a 35 mm: 14,66 mm
Abertura: /2.8

Modo de foco: Foco fixo

Alcance do foco: 0,6 m a «

ISO

100 a 12.800

Velocidade do obturador

1/50 - 1/8000 s

Modo de fotografia

Disparo unico

Dimensfes max. da imagem
3840x2160

Formato de foto

JPEG

Resolucdes de video

4K: 3840x2160 a 50/60 fps

FHD: 1920x1080 a 50/60/100/120 fps
Formatos de video

MP4/MOV (H.264/MPEG-4 AVC, H.265/HEVC)
Taxa de bits max. do video

120 Mbps

Perfis de cores

Padrao, D-Cinelike

RockSteady EIS

Disponivel

Correcdo de distorgbes
Disponivel

Formatos de arquivos suportados
exFAT (recomendado)

FAT32

(DJI, 2023c, p. 1)

O estabilizador tem as seguintes caracteristicas:

Alcance mecanico

Inclinag&o: -65° a 70°

Alcance controlavel

Inclinagdo: -50° a 58°

Estabilizacdo

Unico eixo (inclinag&o), eixo de rotac&o eletronica
Velocidade max. controlavel

60 °/s

Alcance da vibragcdo angular

+0,01° (modo N)

Eixo de rotacédo eletrénico

Disponivel (capaz de gerar gravacfes estaveis quando a aeronave
estd inclinada em angulos de até 10°)

(DJI, 2023c, p. 1)
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A aeronave em si tem as seguintes propriedades:

Peso de decolagem

Aprox. 795 g

Dimensobes

255%312x127 mm (com hélices)
178x232%x127 mm (sem hélices)

Distancia diagonal

245 mm

Velocidade max. de ascensao

Modo M: Sem limites

Modo S: 15 m/s

Modo N: 8 m/s

Velocidade max. de descenséo

Modo M: Sem limites

Modo S: 10 m/s

Modo N: 7 m/s

Velocidade max.

140 km/h

Modo M: 39 m/s

Modo S: 27 m/s

Modo N: 15 m/s

Aceleracdo max.

0 a 100 km/h: 2 seg. (em condi¢bes ideais ao voar no Modo M)
Altura méax. de servico acima do nivel do mar
6.000 m

Tempo max. de voo

Aprox. 20 min. (medido ao voar a 40 km/h, em condi¢g6es sem vento)
Duracdo max. de voo estacionario

Aprox. 16 min. (medida ao voar em condi¢cdes sem vento)
Distancia max. de voo

16,8 km (medida ao voar em condi¢cdes sem vento)
Resisténcia max. ao vento

39 a 49 km/h

Temperatura de funcionamento

-10°a40°C

Poténcia do transmissor (EIRP)

2,400 - 2,4835 GHz

FCC:<31,5dBm

CE: <20 dBm

SRRC: <20 dBm

MIC: < 20 dBm

5,725 - 5,850 GHz

FCC: <31,5dBm

CE: <14 dBm

SRRC: < 25,5 dBm

Quantidade de antenas

Quatro

GNSS

GPS+GLONASS+Galileo

Alcance de precisdo em voo estacionario
Vertical:
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+0,1 m (com posicionamento visual)
10,5 m (com posicionamento por GPS)
Horizontal:

+0,3 m (com posicionamento visual)
+1,5 m (com posicionamento por GPS)
Cartédo SD suportado

microSD (com até 256 GB)

(DJlI, 2023c, p. 1)

Sobre os sistemas de deteccao:

Frontal

Intervalo de medicao de preciséo: 0,5 a 18 m

Detecc¢édo de obstaculos: Somente disponivel no Modo N

Campo de visao: 56° (horizontal), 71° (vertical)

Inferior (sensores visuais duplos + ToF)

Altura de deteccéo efetiva ToF: 10 m

Alcance de voo estacionério: 0,5a 15 m

Alcance de voo estacionario do sensor visual: 0,5 a 30 m

Luz auxiliar inferior

LED unitario

Ambiente de operacao

Refere-se a superficies nao refletivas e identificaveis
Refletividade difusa > 20% (como paredes, arvores, pessoas, etc)
Condi¢cbes de iluminacdo adequadas (lux > 15 em condi¢cdes de
iluminag&o interna normais)

(DJI, 2023c, p. 1)

Caracteristicas do carregador:

Entrada

100 a 240 V; 50/60 Hz; 1,8 A
Saida

Interface de carregamento da bateria:
252V 0,1V

3,57 A 0,1 A (alta tenséo)

1 A +0,2 A (baixa tenséo)
Entrada USB:

5V/2 A (x2)

Poténcia nominal

86 W

(DJI, 2023c, p. 1)

Especificacdo da bateria de voo inteligente:

Capacidade da bateria

2000 mAh

Voltagem

22,2V

Voltagem méax. de carregamento
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252V

Tipo de bateria

LiPo 6S

Energia

444Wha05C

Taxa de descarga

Padrdo: 10 C

Peso

295¢

Temperatura de carregamento
5°a40°C

Poténcia méx. de carregamento
0w

(DJI1, 2023c, p. 1)

Propriedades da transmisséo de video:

Frequéncias de funcionamento

2,400 - 2,4835 GHz

5,725 - 5,850 GHz

Banda larga de comunicagéo

40 MHz (max.)

Modo de exibi¢do ao vivo

Modo de baixa laténcia: 810p/120 fps < 28 ms
Modo de alta qualidade: 810p/60 fps < 40 ms
Taxa de bits max. do video

50 Mbps

Alcance de transmissao

10 km (FCC); 6 km (CE); 6 km (SRRC); 6 km (MIC)
Suporte para transmissao de audio

Sim

(DJI, 2023c, p. 1)

O drone em questao permite a utilizacdo dos 6culos Goggles DJI FPV V2 e estes tém

as seguintes propriedades:

Peso

Aprox. 420 g (faixa para a cabecga e antenas inclusas)
Dimensobes

184x122x110 mm (antenas n&o inclusas)
202x126%110 mm (antenas inclusas)
Dimensoes da tela

2 polegadas (x2)

Taxa de atualizacdo da tela

144 Hz

Frequéncias de comunicacao [1]

2,400 - 2,4835 GHz

5,725 - 5,850 GHz

Poténcia do transmissor (EIRP)

2,400 - 2,4835 GHz

FCC: <28,5dBm
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CE: =<20dBm

SRRC: <20 dBm

MIC: < 20 dBm

5,725 - 5,850 GHz

FCC: <31,5dBm

CE: <14 dBm

SRRC: <19 dBm

Banda larga de comunicagéo

40 MHz (méax.)

Modo de exibicdo ao vivo

Modo de baixa laténcia: 810p/120 fps < 28 ms*

Modo de alta qualidade: 810p/60 fps < 40 ms*

* Ao gravar em 50 ou 100 fps, o campo de visdo em 150° € suportado.
Para outras taxa de quadros, o campo de viséo sera de 142°
Taxa de bits méax. do video

50 Mbps

Alcances de transmisséo [2]

10 km (FCC); 6 km (CE); 6 km (SRRC); 6 km (MIC)

Formato de video

MOV (formato de video: H.264)

Formatos de reproducéo de video e dudio suportados

MP4, MOV, MKV (formato de video: H.264; Formato de audio: AAC-
LC, AAC-HE, AC-3, MP3)

Temperatura de funcionamento

0°a40°C

Entrada de alimentagéo

Baterias especificas dos DJI Goggles ou outras de 11,1 a 25,2 V
Campo de visdo

FOV: 30° a 54°; Dimensodes da imagem: 50 a 100%

Alcance da distancia interpupilar

58 a 70 mm

Cartédo microSD suportado

microSD (com até 256 GB)

(DJI, 2023c, p. 1)

Sobre a bateria deles:

Capacidade

1800 mAh

Voltagem

9V (méx.)

Tipo

LiPo 2S

Energia

18 Wh

Temperatura de carregamento
0°a45°C

Poténcia méx. de carregamento
10w

Duracgédo da bateria

Aprox. 110 minutos (medida em um ambiente a 25°C com nivel
maximo de brilho)

(DJI, 2023c, p. 1)
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A RPA é compativel com o controle remoto DJI FPV 2, possuidor das seguintes

caracteristicas:

Frequéncias de funcionamento
2,400 - 2,4835 GHz

5,725 - 5,850 GHz

Poténcia do transmissor (EIRP)
2,400 - 2,4835 GHz

FCC: <28,5dBm

CE: =20dBm

SRRC: £ 20 dBm

MIC: < 20 dBm

5,725 - 5,850 GHz
FCC:<31,5dBm

CE: <14 dBm

SRRC: <19 dBm

Distancia max. de transmissao
10 km (FCC); 6 km (CE); 6 km (SRRC); 6 km (MIC)
Dimensbes

190%x140x51 mm

Peso

346 g

Duracéo da bateria

Aprox. 9 horas

Tempo de carregamento

2,5 horas

(DJlI, 2023c, p. 1)

Ha ainda compatibilidade com o Controle de Movimentos DJI, um facilitador de

pilotagem para operadores ja treinados, possuidor das seguintes caracteristicas:

Modelo

FC7BMC

Peso

167 g

Alcance da frequéncia de funcionamento
2,400 - 2,4835 GHz

5,725 - 5,850 GHz

Distancia max. de transmissdo (sem obstrucdes,

interferéncias)
10 km (FCC); 6 km (CE/SRRC/MIC)
Poténcia do transmissor (EIRP)

2,4 GHz: < 28,5 dBm (FCC), < 20 dBm (CE/SRRC/MIC)

livre de

5,8 GHz: < 31,5 dBm (FCC), < 19 dBm (SRRC), < 14 dBm (CE)

Alcance da temperatura de funcionamento
-10°a 40 °C

Duracédo da bateria

5 horas

(DJI, 2023c, p. 1)
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Por fim, informacdes sobre o cartdo microSD:

Cartbes microSD suportados

Limite de 256 GB Velocidade UHS-I Classe 3
Cartdes microSD recomendados

SanDisk High Endurance U3 V30 64 GB microSDXC
SanDisk Extreme PRO U3 V30 A2 64 GB microSDXC
SanDisk Extreme U3 V30 A2 64 GB microSDXC
SanDisk Extreme U3 V30 A2 128 GB microSDXC
SanDisk Extreme U3 V30 A2 256 GB microSDXC
Lexar 667x V30 128 GB microSDXC

Lexar High Endurance 128 GB U3 V30 microSDXC
Samsung EVO U3 (amarelo) 64 GB microSDXC
Samsung EVO Plus U3 (vermelho) 64 GB microSDXC
Samsung EVO Plus U3 256 GB microSDXC

Netac 256 GB U3 Al microSDXC

(DJI, 2023c, p. 1)

ANAFI Al
As especificacdes técnicas a respeito do drone em si sdo as seguintes:

Tamanho dobrado: 304x130x118 mm

Tamanho desdobrado: 320x440x118 mm

Peso: 898 g/1,98 Ib

Pronto para voar em 60 segundos

Tempo maximo de voo: 32 minutos

Velocidade horizontal maxima: 17 m/s - 38 mph
Velocidade vertical maxima: 4 m/s - 9 mph
Resisténcia maxima ao vento: 14 m/s - 31,3 mph
durante o voo e 12 m/s - 26,8 mph durante a decolagem
e pouso

Velocidade maxima da hélice: 10.000 rpm

Teto de servigo: 5.000 m (acima do nivel do mar)
Temperatura operacional: +14 °F (-10 °C)

a +104 °F (+40 °C)

Certificacdo IP53: resistente a poeira e chuva

Emisséo de ruido a 1 m (3 pés): 81 dB
Slots para cartdes MicroSD e SIM
(PARROT, 20234, p. 4)

A respeito da conectividade de internet tem-se:

Comutacao perfeita de 4G/WiFi

Arquivos além da linha de visao visual

Transmissé&o ao vivo em 1080p e 30 gps

Sem interferéncia perto de torres de telecomunicacfes
(PARROT, 20234, p. 4)
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Informacdes técnicas relativas aos sensores de navegacao:

Navegacéo por satélite: GPS, GLONASS e GALILEO
Céamera vertical e tempo de voo

Barémetro e magnetometro

2 unidades inerciais de 6 eixos (voo e camera)

2 acelerdbmetros de 3 eixos

Giroscépios de 2 x 3 eixos

Cameras estereoscopicas montadas em uma rotacédo de 311°
cardan (-107° a +204°) para evitar obstaculos
Sistema de otimizacdo de trajetéria de IA

Voo interno

(PARROT, 20234, p. 4)

Especificacdes referentes ao equipamento de controle, Parrot Skycontroller 4:

Tamanho sem terminal: 238x147x55 mm

Tamanho maximo: 315x147x55 mm

Peso: 606 g/1,34 Ib

Sistema de transmisséao: WiFi 802.11a/b/g/n e 4G
Frequéncias operacionais: 2,4 - 5 GHz

Resolucao de transmisséo de video direta: 1080p
Capacidade da bateria: 3.350 mAh 7,2 V

Compativel com todos os smartphones e tablets de até 8"
Carrega smartphones e tablets

Portas: 2xUSB-C (carregamento e conexao), micro-HDMI
Certificacao IP5X: resistente a poeira

(PARROT, 2023a, p. 4)

Sobre a bateria inteligente:

Tipo: LiPo de alta densidade (262 Wh/kg)
Capacidade: 6.800mAh 4,4 V

Porta de carregamento: USB-C

Peso: 366 g/0,81 Ib

Poténcia méaxima de carregamento: 45 W
(PARROT, 2023a, p. 4)

A respeito do aplicativo respectivo, Parrot Freeflight 7:

Aplicativo gratuito, sem taxa de assinatura
Disponivel na loja de aplicativos

Compativel com iOS 12 e superior

3 modelos 3D gratuitos, cortesia da Pix4Dcloud
(PARROT, 20234, p. 4)

Ja o sistema de imagens tem as seguintes caracteristicas:
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Sensor: CMOS de 1/2" 48 MP

Faixa dindmica: 14 EV no modo HDR

LD-ASPH 6ptica (lente asférica de baixa disperséo):
Abertura: /2.0

Equivalente focal de 35 mm: 24 mm

Profundidade de campo: 4,5 m a «

Faixa 1SO: 50 - 6400

Velocidade do obturador: 1 sa 1/10.000 s

Zoom: 6x - sem perdas: até 4x (1080p) e 2x (4K UHD)
Estabilizacdo de 6 eixos:

Mecanico: 3 eixos (inclinagdo, rotacéo, guinada)
Eletrénico (EIS): 3 eixos (inclinacdo, rotacdo, guinada)
Faixa de inclinacdo do cardan: -90° a +90

(PARROT, 20234, p. 4)

Especificacdes de video:

Formato: MP4 (H.264, H.265)
Resolucgodes:

4K UHD: 3840x2160

1080p: 1920x1080

Taxas de quadros:

4K UHD: 24/25/30 fps

1080p: 24/25/30/48/50/60 fps

HDR 10: 4K UHD / 1080p 24/25/30 fps
HDR 8: 4K UHD / 1080p 24/25/30 fps
Campo de viséo horizontal (HFOV): 68°
Largura de banda maxima de video: 200 Mbps
P-log para edicéo de video profissional
(PARROT, 20234, p. 4)

Especificacdes de foto:

Formatos: JPEG, DNG (Digital Negative RAW)
Resolucéo: 48 MP (8000x6000), 12 MP (4000x3000)
Campo de visao horizontal (HFOV): 73° (amplo),

69° (amplo com EIS), 65° (retilineo com EIS)

Modos: Unico, Bracketing, Burst (10 fps),

Panorama (4 formatos), lapso de tempo, lapso de GPS
(PARROT, 20234, p. 4)

O voo autbnomo tem as seguintes caracteristicas:

Fotogrametria: grade, grade dupla, érbita, 1 clique

Plano de voo: vérios pontos de referéncia e pontos de interesse
Cameraman: enquadramento automatico com rastreamento visual
Smart RTH: altitude de retorno personalizavel

Veiculo: voo adaptado a referéncia de localizagdo do controlador
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(PARROT, 2023a, p. 4)

A seguranca cibernética conta com:

Nenhum dado compartilhado sem o consentimento do usuario
Compativel com FIPS140-2 e CC EAL5+

Elementos Seguros certificados

Autenticacéo forte para 4G

Fotos assinadas digitalmente

Transparéncia e recompensa continua por bugs

verificacdo de seguranca

(PARROT, 20234, p. 4)

Por fim, o sistema de melhoria de conexéo, sdk, possui:

Air SDK: recursos de codificacdo integrados

Ground SDK: kit de desenvolvimento de aplicativos para iOS
OpenFlight: nucleo de cddigo aberto do FreeFlight 7
Esfinge: simulador fotorrealista 3D

Olympe: interface de programacé&o do controlador Python
PDrAW: conjunto de ferramentas de video e metadados
(PARROT, 20234, p. 4)

ANAFI USA
As especificacdes técnicas a respeito do drone em si sdo as seguintes:

Tamanho dobrado: 252 x 104 x 84 mm

Tamanho desdobrado: 282 x 373 x 82 mm

Tamanho desdobrado na versédo MIL: 282 x 373 x 192 mm
Massa: 500 g/1,10 Ib

Massa maxima de decolagem (MTOM): 644 g/1,42 Ib.

Tempo maximo de voo: 32 minutos (30 minutos na versao MIL)
Velocidade horizontal maxima: 14,7 m/s

Velocidade maxima de subida: 4 m/s (6 m/s em SE desbloqueado,
Versbes GOV e MIL)

Velocidade méaxima de descida: 3 m/s

Resisténcia maxima ao vento: 14,7 m/s

Velocidade maxima da hélice: 11.000 rpm

Nivel de poténcia sonoraa 1 m (3 pés): 84 dB

Teto de servigo: 5.000 m acima do NMM (Nivel Médio do Mar)
Cerca geografica definida pelo usuario

Certificacdo IP53: resistente a poeira e chuva

Temperatura operacional: -33 °F (-36 °C) a +122 °F (+50 °C)
Sem limitacdes de temperatura de decolagem

(PARROT, 2023b, p. 4)



Sobre a seguranca dos dados virtuais:

Zero dados compartilhados por padrao

Criptografia AES-XTS do cartdo SD com chave de 512 bits
Conexdes de rede criptografadas WPA2 AES CCMP
Firmware assinado digitalmente

(PARROT, 2023b, p. 4)

Os sensores tém as seguintes propriedades:

Navegacéo por satélite: GPS, GLONASS e GALILEO
Barémetro e magnetémetro

Céamera vertical e ultrassonar

IMU de 2 x 6 eixos

2 acelerébmetros de 3 eixos

Giroscopios de 2 x 3 eixos

(PARROT, 2023b, p. 4)

Propriedades das imagens e videos relativos ao uso comum:

2 sensores: 1/2,4"

Zoom digital: 32x

Velocidade do obturador eletrénico: 1s a 1/10.000 s
Faixa ISO: 100 - 3200

Resolucéo de video: 4K/FHD/HD

Formato de video: MP4 (H.264)

Resolugdes de fotos:

Amplo: 21 MP (84° FOV)

Retilineo: até 16 MP (até 75,5° FOV)

Formatos de fotos: JPEG, DNG (Digital NeGative RAW)
(PARROT, 2023b, p. 4)
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Propriedades das imagens e videos vinculados ao sistema de raios infravermelhos

(sensor Flir Boson):

Zoom digital: 32x
Faixa de temperatura de - 40 °C a + 150 °C
Sensibilidade térmica: < 60 mK

Faixa de comprimento de onda IR medida: 7,5 a 13 micrdmetros

Resolucéo de video: 1280 x 720 px
Formato de video: MP4 (H.264)
Taxa de quadros: 9 fps

Resolugao da foto: 320 x 256 px
Formato da foto: JPEG

(PARROT, 2023Db, p. 4)
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Sobre a estabilizacdo das imagens nos sistemas:

Gimbal estabilizado IR/EO de 3 cameras:

Hibrido: 3 eixos

Mecanico: rotacaol/inclinacéo de 2 eixos

Eletrénica (EIS): inclinacdo / rotacdo / guinada de 3 eixos
Faixa de inclinacéo controlavel do cardan: -90° a +90°
(PARROT, 2023b, p. 4)

A bateria € do tipo inteligente e de carregamento rapido:

Tipo: LiPo de alta densidade (3 células de 4,4 V)
Capacidade: 3.400mAh

Duracéo da bateria: 32 minutos

Porta de carregamento: USB-C

Carrega em 2h com um carregador USB-PD (Power Delivery)
Massa: 195 g/0,43 Ib.

Tensao: 11,55V

Poténcia méaxima de carregamento: 30 W

(PARROT, 2023b, p. 4)

O controle do drone é o Parrot Skycontroller 4, possuidor das seguintes
caracteristicas:

Tamanho sem dispositivo: 238 x 147 x 55 mm

Tamanho maximo: 315 x 147 x 55 mm

Massa: 610 g/1,34 Ib

Sistema de transmissédo: Wi-Fi 802.11 a/b/g/n
Frequéncias operacionais: 2,4 GHz, UNII-1 e UNII-3
Resolucao de fluxo de video direto: 720p

Capacidade da bateria: 3.350 mAh 7,2 V

3h45 de tempo de carregamento

Entre 3h e 6h de duracéo da bateria (varia de acordo com o dispositivo
usado e seu estado de carga)

Compativel com todos os smartphones e tablets de até 8"
Portas: 2 x USB-C (carregamento e conexao), micro-HDMI
Certificagdo IP5X: resistente a poeira

(PARROT, 2023b, p. 4)

Ha ainda a possibilidade de uso do controle Parrot Skycontroller USA:

Tamanho: 313 x 208 x 72 mm

Com antena desdobrada (na versédo MIL): 313 x 208 x 173 mm
Massa: versdo GOV: 1,14 kg/2,51 Ibs,

Versado MIL: 1,16 kg / 2,56 Ibs

Compativel com NDAA e TAA

Sistema de transmissao: Wi-Fi 802.11 a/b/g/n

(+ rédio Microhard adicional na versao MIL)
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Frequéncias operacionais: 2,4 GHz, UNII-1 e UNII-3
Resolucao de fluxo de video direto: 720p
Capacidade da bateria: 5.000 mAh 7,2 V

2 horas de carregamento

4h30 de duracgdo da bateria

Baseado no Samsung Galaxy Tab A de 8"

Portas; USB-C, USB-A, Ethernet

Certificacdo IP53: resistente a poeira e chuva
(PARROT, 2023b, p. 4)

A RPA ainda conta com um upgrade para uma comunica¢do ainda melhor entre o
controle e a aeronave, denominado Anafi USA Mil:

Radio: Microhard pDDL1800 1,8 GHz

Compativel com TOGA (Arquitetura Tatica de Governo Aberto)
Antenas dobraveis

Criptografia AES 256

Massa adicional:

20 g na ANAFI EUA

20 g no Skycontroller EUA

(PARROT, 2023b, p. 4)

Por fim, a aeronave oferece um programa de software aberto para desenvolvedores
relacionados ao sistema de precisdo SDK, além da possibilidade de uma parceria tipo

extensiva.

Skydio X10
As especificacdes técnicas da aeronave em si Sao as seguintes:

Tempo de inicializacdo: menos de 40 segundos
Dimenso6es (desdobrado, com hélices): 31,1" x 25,6" x 5,7"
Dimensbes (dobrado, sem bateria): 13,8" x 6,5" x 4,7"
Peso (incluindo baterias) Connect SL: 2,11 kg/4,65 Ibs
Conecte SL + 5G: 2,14 kg/4,72 Ibs

Peso maximo de decolagem 2,49 kg/5,49 libras
Frequéncia de Operacao Conecte SL: 2400 - 2483,5 MHz
5150 - 5850 MHz

Celular 5G: 600 MHz - 4400 MHz
Poténcia do Transmissor (EIRP) Connect SL: 34,3 dBmi (2,4 GHz)
Conecte SL: 33,7 dBmi (5 GHz)

Conecte 5G: 20 dBmi

Precisé@o de par (sem vento ou com vento) VIO: +/- 10cm
GNSS: +/- 1m

Velocidade angular méxima (guinada): 100 graus/s
Rolo/inclinagéo: 225 graus/s
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Angulo maximo de protecéo: 40 graus

Subida méxima/velocidade decente

Subida: 6 m/s (13,4 mph)

Descida: 4 m/s (9,0 mph)

Velocidade maxima de descida néo vertical 6 m/s (13,4 mph)
Velocidade horizontal maxima (ao nivel do mar) 20 m/s (45 mph)
Velocidade horizontal maxima com prevencao de obstaculos:

16 m/s (36 mph)

Teto maximo de servico acima do nivel do mar (sem outra carga util)
Altitude de 15.000 pés

Manipulacdo méaxima de rajada (ou abaixo de): 12 m/s (28 mph)
(resisténcia estavel ao vento de 12 m/s)

Tempo maximo de flutua¢do 35 minutos

Tempo de voo 40 minutos no maximo

Processadores SoC NVIDIA Jetson Orin SoC

Qualcomm QRB5165

Certificacdo IP55 (resisténcia a poeira e a agua)

GPS GNSS + Galileo + GLONASS + BeiDou

Faixa de temperatura operacional -20C° a +45C° / -4F° a 113F°
Alcance sem fio (sem interferéncia, operacdo em linha de visdo)
Urbano: 1 - 2 km (0,6 - 1,2 milhas)

Suburbano: 2 - 6 km (1,2 - 3,7 milhas)

Rural: 6 - 12 km (3,7 - 7,5 milhas)

Max.: 12 km (7,5 milhas)

Coneccédo 5G: llimitada (em qualquer lugar que a cobertura celular
estiver disponivel)

Rede sem fio (descarga de midia) Connect SL: WiFi6

Conect 5G: Celular LTE/SG

Cobertura para evitar obstaculos em 360°

(SKYDIO, 2023b, p. 1)

Caracteristicas do controle remoto:

Dimensoes do controlador 10,5" x 5" x 3"

Tela sensivel ao toque AMOLED dinémica de 6,6"
com taxa de atualizacdo adaptativa de 120 Hz
Resolugéo: 2340 x 1080 pixels

Brilho: 1750 nits (pico externo)

392ppi

Dimensbes 10,5" x 5" x 3"

Peso 1135 gramas

Alcance méximo conecéo SL: 12 km (7,5 milhas)

Coneccdo 5G: llimitada (sempre que houver cobertura de celular
disponivel)

Frequéncias operacionais conecg¢do SL: 2400 - 2483,5 MHz

5150 - 5850 MHz

Conecgéo 5G: 600 MHz - 4400 MHz
Poténcia do Transmissor (EIRP) conecc¢éo SL: 34,7 dBmi (2,4GHz)
e coneccao SL: 35,9 dBmi (5GHz)
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Coneccéao 5G: 20 dBmi

Classificagédo de protecéo de entrada IP54
Tempo operacional aproximadamente 5 horas
Bateria 9600mAh

GNSS: GPS + Galileo + GLONASS + BeiDou
Faixa de temperatura operacional: -20C° a 45C°
Saidas com fio HDMI e USB-C

Rede sem fio Wi-Fi, celular LTE/5G

Seguranca

Link de dados criptografado compativel com NDAA AES-256
Armazenamento em disco interno criptografado

Protegido por senha raiz de confianca

Inicializag&o confiavel

Atualizacdo segura

(SKYDIO, 2023b, p. 1)

Com relacéo aos sensores da RPA (VT 300-Z e VT 300-L):

Faixa de vibracéo angular: +/-0,01°

Faixa controlavel pelo usuério: Inclinagdo de +/-90°

Gama Mecénica: Inclinagéo de +/-140°, guinada de +/-90°, rotacdo de
+75° a -230°

(SKYDIO, 2023b, p. 1)

Informacdes relativas a camera do tipo telefoto:

Sensor: CMOS Sony 1/2" 48 MP

Campo de viséo diagonal 13°

Comprimento focal 35 mm (equivalente a 190 mm)
Abertura /2.2

Foco PDAF hibrido, 5m a «

Compensacéao de Exposicéo +-3

Velocidade do obturador eletrénico 1/30 a 1/8000
Faixa ISSO 100 a 16.000

Resolucao maxima de video 3840x2880
Tamanho maximo da foto 8.000 x 6.000
(SKYDIO, 2023b, p. 1)

Sobre a camera tipo ampla:

Sensor Sony IMX989 1" CMOS de 50,3 MP
Campo de visdo diagonal 93°

Comprimento focal 8 mm (equivalente a 20 mm)
Abertura /1.95

Foco Pixel de foco 100%, 1 m a «

Compensacéo de Exposicao +-3

Velocidade do obturador eletrénico 1/30 a 1/8000
Faixa ISO 100 a 16.000

Resolucdo maxima de video 3840x2880



169

Tamanho maximo da foto 8192x6144
(SKYDIO, 2023b, p. 1)

Caracteristicas da camera estreita:

Sensor CMOS Sony 1/1.7" 64 MP

Campo de viséo diagonal 50°

Comprimento focal 10 mm (equivalente a 46 mm)
Abertura /1.8

Foco PDAF hibrido, 1 ma «

Compensacgéao de Exposicéo +-3

Velocidade do obturador eletrénico 1/30 a 1/8000
Faixa ISO 100 a 16.000

Resolucdo maxima de video 3840x2880
Tamanho maximo da foto 9248x6944

(SKYDIO, 2023b, p. 1)

Propriedades da camera térmica:

Imagem térmica Microbolémetro VOXx ndo resfriado Flir Boson+
Campo de visao diagonal 41°

Comprimento focal 13,6 mm (equivalente a 60 mm)

Abertura /1.0

Foco5ma ~

Sensibilidade Térmica < 30mK NEDT

Precisdo de medicdo de temperatura infravermelha: +- 5°C ou 5% (o
maior)

Processamento de imagem:

Pipeline de ISP acelerado por GPU Adreno 650

Resolucdo maxima de video 640x512

Tamanho da foto 640x512

Formato de foto JPEG, RIPEG

Distancia entre pixels 12 um

Método de medigdo de temperatura:

medidor pontual, medicé@o de area

Faixa de medic&o de temperatura:-40° a 150° C (-40° a 350° C baixo
ganho)

Paleta: branco quente, preto quente, arco de ferro, arco-iris
(SKYDIO, 2023b, p. 1)

A capacidade das luzes dos sensores da aeronave é de 1000 limens, com um pico
de 2800 (SKYDIO, 2023).

Sobre os sistemas de visao e cameras de navegacao da RPA:

Céameras 6x em configuracédo trinocular superior e inferior
Sensor: Samsung CMOS colorido de 1/2,8" e 32 MP
Sensibilidade & luz: Luz visivel
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Abertura /1.8

Campo de viséo diagonal 200°

Faixa de deteccao de obstaculos 20 metros
Cobertura Ambiental Verdadeiro 360°
(SKYDIO, 2023b, p. 1)

Propriedades da bateria de v6o:

Capacidade 8.419 mAh

Tenséo 18,55V

Tipo de bateria: Polimero de ion de litio recarregavel
Energia 156,17 Wh

Peso liquido 1,56 libras +/- 0,003 libras

Faixa de temperatura operacional -20 °C a 60 °C
Amplitude Térmica de armazenamento -20 °C a +45 °C
(armazenamento inferior a 3 meses)

Faixa de temperatura de carregamento 5 °C a 45 °C
Sistema Quimico: Polimero de ion de litio

(SKYDIO, 2023b, p. 1)

Sobre o sistema de conexdo de internet:

Frequéncia de operacéo

Coneccdo SL: 2400 - 2483,5 MHz, 5150 - 5850 MHz
Coneccgédo 5G: 600 MHz - 4400 MHz

Poténcia do Transmissor (EIRP)

Coneccédo SL: 34,7 dBmi (2,4 GHz)

Coneccdo SL: 35,9 dBmi (5 GHz)

Conneccéo 5G: 20 dBmi

Configuracdo da Antena

Coneccgédo SL: 2Tx, 4Rx

(SKYDIO, 2023b, p. 1)

Especificacdes do sitema de seguranca de dados:

Criptografia sem fio

Coneccgédo SL: AES-256

Conecgéo 5G: AES-128

Conformidade com a NDAA: Compativel com NDAA
Raiz da Confianca: Chaves protegidas por HSM
Integridade do sistema: Modo de seguranca
Atualizacdo segura: AES-256 criptografado, assinado e verificado
Armazenamento em disco interno: Criptografado
Cartbes SD: N&o criptografado

Emparelhamento: Emparelhamento seguro com fio
(SKYDIO, 2023Db, p. 1)

Por fim, caracteristicas do carregador duplo:
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Dimensdes 180x75x48 mm

Peso (sem bateria) 0,73 libras

Tempo de carga 230 W:

1 hora (0 - 100%), 35 minutos (20 - 90%)

Tempo de carga 100 W:

1 hora e 45 minutos (0 - 100%),1 hora e 10 minutos (20 - 90%)
Impermeabilizacdo: Sem protecdo de entrada

(SKYDIO, 2023b, p. 1)

Skydio 2+
As especificacdes gerais do rob6 sdo as seguintes:

Tamanho com bateria (antenas levantadas)

229 x 274 x 126 mm (comprimento X largura X altura)
Tamanho com bateria (antenas abaixadas)

229 x 274 x 76 mm (comprimento x largura x altura)
Tamanho sem bateria (antenas levantadas)

229 x 274 x 101 mm (comprimento X largura x altura)
Tamanho sem bateria (antenas abaixadas)

229 x 274 x51 mm (c xIxa)

Tamanho do estojo rigido incluido

297 x 255 x 65 mm (c x | x a) (na caixa cabem: drone, hélices
sobressalentes, cabo de carregamento e 2 baterias ou 1 bateria e 1
adaptador de parede).

Peso (com bateria): 800g

Tempo de voo: 27 minutos

Velocidade méaxima de véo (nivel do mar, sem vento)

36 mph (totalmente autbnomo)

Resisténcia méaxima a velocidade do vento: 40 km/h

Teto maximo de servi¢co (acima do nivel do mar)

Altitude méaxima de 15.000 pés

Altitude méaxima de véo (do dispositivo de controle) 1.640 pés
Faixa de temperatura operacional: -5°C a 40°C

(SKYDIO, 2023c, p. 1)

O sistema de camera principal tem as seguintes caracteristicas:

Tipo de sensor:

Sony IMX577 1/2,3” 12,3MP CMOS

Pixels ativos do sensor: 4056 (H) x 3040 (V)

Abertura da lente /2.8

Distancia focal da lente 20 mm (equivalente ao formato 35 mm)
Profundidade de campo da lente 1m - «

Velocidade do obturador eletrénico: 1 a 1/1920

Faixa ISSO: video 100 - 3200 foto 100 - 3200

Controle de exposicéo: -2,0, -1,5, -1,0, -0,5, 0, 0,5, 1,0, 1,5, 2,0
Processador de sinal de imagem Qualcomm QCS605

GPU Adreno® 615

CPU Kryo™ 300 octa-core de 64 bits

DSP Hexagono™ 685, 2x HVX

Resolucédo e modos
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3840x2160 30 fps 3840x2160 60 fps 3840x2160 48 fps 3840x2160 24
fps 1920x1080 120 fps 1920x1080 60 fps 1920x1080 30 fps
Taxa de bits 100Mbps

Formato de video: MPEG-4 (AVC/H.264, HEVC/H.265)
Resolucéo 4056x3040 (12 MP)

Formatos JPEG, DNG (RAW)

Modos estaticos: Unico, intervalo

Faixa Dinamica: 13 paradas

Armazenamento:

Cartado Micro SD removivel Classe de velocidade UHS 3/ V30
Faixa Mecénica de Estabilizac&o:

inclinacdo £124°, rotacdo £120°, guinada +12,5°

Faixa controlavel de movimentacéo: -90° a 45°

(SKYDIO, 2023c, p. 1)

Dados relacionados ao sistema de autonomia:

Processador Principal: SOC NVIDIA Tegra X2

GPU NVIDIA Pascal™ de 256 nucleos

CPU Dual-Core NVIDIA Denver 2 de 64 bits Quad-Core ARM®-A57
MPCore

BATER LPDDR4 de 4 GB e 128 bits

Cobertura para evitar obstaculos: Lentes olho de peixe
omnidirecionais e acima/abaixo para visdo de 360°

Taxa de atualizacdo do modelo mundial 3D:

> 1 milh&o de pontos por segundo

Taxa mundial de atualizacdo do modelo para acao:

500 iteragBes por segundo

IA a bordo: 9 redes profundas personalizadas usadas em voo

Tipos selecionaveis pelo usuario para rastreamento:

Pessoas e veiculos motorizados

Rastreamento e identificacdo de objetos:

Até 10 objetos de interesse simultdneos

Calibracéo on-line automatizada de parametros de lente, rotacbes de
camera, velocidade do vento e densidade do ar

Habilidades Cinematograficas:

Pista de Movimento (em relacdo ao movimento do objeto), Pista Fixa
(em relacdo a orientagdo absoluta), One Shots (dronie, foguete,
bumerangue e vortice) Camera de cabo (passagem Unica, looping ou
pista)

(SKYDIO, 2023c, p. 1)

Especificacfes do sistema de caAmeras para navegagao:

Configuracéo:

Céameras 6x em configuracao trinocular superior e inferior
Tipo de sensor: CMOS colorido Sony 1/3” 4K

Abertura da lente /1.8

Campo de visao 200°

Cobertura Ambiental: 360°

(SKYDIO, 2023c, p. 1)
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Propriedades do sistema Wireless e do GPS:

Alcance do telefone (linha de visdo, condi¢des ideais):200 m
Alcance do farol (linha de visdo, condicfes ideais): 3km
Alcance do controle (linha de viséo, condi¢oes ideais): 6km
Frequéncias operacionais: 5,18 - 5,24 GHz 5,725 - 5,85 GHz
Largura do canal (Wifi padréo): 20 e 40 MHz

Largura do canal (Skydio Link™): 5 e 10 MHz

(SKYDIO, 2023c, p. 1)

Caracteristicas gerais da bateria Skydio 2+:

Tamanho: 64,5 x 121,6 x 38,8 mm (c x | x @)

Tipo: polimero de ion de litio

Configuracéo: 3slp

Capacidade Energética: 5410mAh, 59,89Wh
Voltagem nominal: 11,07 VCC

Pes0:300g

Tensao maxima de carregamento: 13,05 V

Faixa de temperatura operacional: -5°C a 40°C
Faixa de temperatura de carregamento: 0°C a 35°C
(SKYDIO, 2023c, p. 1)

Propriedades gerais do farol Skydio 2+:

Tamanho: 43x129x19,5mm

Peso: 91,5¢g

Capacidade de carga: 1460mAh 3,8V

Vida til da bateria (ativa): 3 horas

Portas USB: USB-C (carga e dados)

Faixa de temperatura operacional: -5°C a 40°C

Opcdes de controle:

Arraste e solte o posicionamento, ajustar o azimute do rastreamento,
ajustar o alcance do rastreamento, ajustar a elevacao, iniciar one shot
stop e pairar

(SKYDIO, 2023c, p. 1)

Propriedades do sistema Wireless e do GPS (proprias do farol):

Alcance (linha de viséo, condigdes ideais): 3km
Frequéncias operacionais:

2,4 - 2,483 GHz; 5,18 - 5,24 GHz; 5,725 - 5,85 GHz
Largura do canal (Wifi padrédo): 20, 40 e 80 MHz
Largura do canal (Skydio Link™): 5 e 10 MHz
Constelacdes de satélites GPS: GPS e GLONASS
(SKYDIO, 2023c, p. 1)
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Propriedades gerais do controle:

Tamanho Dobrado:

94 x 153 x 71 mm (comprimento X largura x altura)
Tamanho desdobrado:

153 x 153 x 117 mm (comprimento X largura x altura)
Peso 386 gramas

Faixa de temperatura operacional: -5°C a 40°C
Resolucao de transmisséo ao vivo: Alta definicdo 720p
Dispositivos moéveis compativeis com iOS e Android:
Tamanho de tela iOS e Android de até 6”; e tablets com adaptador
opcional

Vida util da bateria: 2h30min. (Android) 5h30min. (i0S)
Capacidade de carga: 2500mAh 3,6V

Portas USB: USB-C (carga e dados)

Design e fabricag&o: Parrot SA

(SKYDIO, 2023c, p. 1)

Finalmente, propriedades do sistema Wireless e do GPS (préprias do controle):

Alcance (linha de viséo, condigdes ideais): 6km
Frequéncias operacionais:

2,4 - 2,483 GHz; 5,18 - 5,24 GHz; 5,725 - 5,85 GHz
Largura do canal (Wifi padrédo): 20, 40 e 80 MHz
Largura do canal (Skydio Link™): 5 e 10 MHz
Constelacdes de satélites GPS: GPS e GLONASS
(SKYDIO, 2023c, p. 1)
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