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 !" #$! %&'()# %*!%+,(-#%). '#%/,$,%0#"('#$,0!"'#%,0+(!"',12%
,/1(),34#%!0%5!6).1#%,7$!#%"4#%'$(/.1,*#%85,"'9

 !"#$%&'()%&'*+!),'-./0'1

Igor Yepes2

1'3#4,5%&4)'50' ,!#0'5)'6"#4)7%#'5)'8&90!7%:;0'5%'<&"$&#='>0?#"#4%'50'@8>8 A<B8C8B6D B@EF'
)A7%"?G'H)+IJ!"#$%&KL047%"?MJ07''
2'@!09)##0!D@)#E,"#%50!'<&"$&#F')A7%"?G'"/0!MNK,&"$&#M+!

Resumo
O' 70&"40!%7)&40' %7+")&4%?' P' %?/0' E,)' Q)7'

5)#R)!4%&50' J%5%' Q)S' 7%"#' "&4)!)##)=' )#R)J"%?7)&4)' )7'
!)/"T)#' U!"5%#' VJ)!!%50W=' 0&5)' 0J0!!)7' #%S0&%?7)&4)'
R)!X050#'5)')#$%/)7')'LU'J0&#4%&4)'"&J"5.&J"%'5)'E,)"7%5%#='
/)!%&50' R!0+?)7%#' Y' #%Z5)' )' #)/,!%&:%' 5%' R0R,?%:;0M'
3#4)' 4!%+%?L0' !)%?"S%'%'%&U?"#)'5)'#)&#0!'%7+")&4%?'[R$J0#'
VJ\7)!%W'5)'+%"]0'J,#40='R%!%'"&#4%?%:;0')7',7'^*BC'%'#)!'
,$?"S%50' )7' #"4,%:T)#' 5)' 70&"40!%7)&40' %7+")&4%?' R)?0'
 0!R0'5)'>07+)"!0#')'[!/;0#'5)'5)9)#%'J"Q"?M

/:;:<=:>?@A:<BG' ^*BC=' _0&"40!%7)&40' %7+")&4%?='
6)&#0!)#'[R$J0#'5)'+%"]0'J,#40

,C>D=:@D
The environmental monitoring is something that has 

+))&'%`!%J$&/'"&J!)%#"&/'"&4)!)#4=')#R)J"%??N'"&'%!"5'!)/"0&#='
HL"JL'0JJ,!' #)%#0&%??N'5!N'R)!"05#'%&5' 4L)!)'%!)'J0&#4%&4'
"&J"5)&J)'09'a!)#='J%,#"&/'R!0+?)7#'40'4L)'L)%?4L'%&5'#%9)4N'
09'4L)'R0R,?%$0&M'CL"#'H0!b'J%!!")#'0,4'4L)'%&%?N#"#'09'?0H'
J0#4'0R$J%?')&Q"!0&7)&4%?'#)&#0!'VJ%7)!%W'90!'"&#4%??%$0&'"&'
%&'<*^'40'+)',#)5'"&'#"4,%$0&#'09')&Q"!0&7)&4%?'70&"40!"&/'

+N'4L)'a!)'5)R%!47)&4'%&5'J"Q"?'5)9)&#)'%/)&J")#M'
EBFGH=I>G' <* =̂' )&Q"!0&7)&4%?'70&"40!"&/=' ?0HAJ0#4'

0R$J%?'#)&#0!#

Introdução
^)XJ,?0#' *P!)0#' B;0' C!"R,?%50#' V^*BCc#' 0,' (!0&)#W'

#;0' %)!0&%Q)#' E,)' R05)7' #"/&"aJ%!' 5)#5)' ,7' Q)XJ,?0'
)7' )#J%?%' J0&4!0?%50' Q"%' !U5"0' VR?%&%50!)#=' L)?"J[R4)!0#='
5"!"/XQ)"#=' %Q"T)#=' )&4!)' 0,4!0#W' %' Q)XJ,?0#' 4;0' #0a#$J%50#'
J070' %Q"T)#' )7' 4%7%&L0' !)%?=' J07' #),#' !)#R)J$Q0#'
)E,"R%7)&40#'5)'&%Q)/%:;0'Vd@6='^O-='6)!Q07)J%&"#70#='
)&4!)' 0,4!0#WM' O#' ^*BCc#' 4.7' R!0R,?#;0' R![R!"%' ,$?"S%&50'
90!:%#'%)!05"&\7"J%#'E,)'R!0Q0J%7'#,%'#,#4)&4%:;0')'&;0'
R0##,)7'J%+"&)'5)'R"?04%/)7='R0"#'R05)7'#)!'J0&4!0?%50#'%'
5"#4\&J"%'0,'R0##,"!'%?/0!"470#'#0a#$J%50#'5)'Q00'E,)'&;0'
!)E,)!)7'%'"&4)!Q)&:;0'L,7%&%'V6O<6*='2e11WM

37' )#4,50#' %7+")&4%"#=' 0' #)&#0!"%7)&40' !)7040'
P' !)J0&L)J"5%7)&4)' ,7%' 9)!!%7)&4%' 7,"40' Z$?=' "&J?,#"Q)'
R%!%' %Q%?"%:;0' 5)' "7R%J40#M' f' R0##XQ)?' 5)4)J4%!=' ?0J%?"S%!'
)' 5)4)!7"&%!' %' )]4)&#;0' 5)' J0&4%7"&%:T)#' )7' #0?0#=' )7'
5!)&%/)&#=' &%' Q)/)4%:;0=' %##"7' J070' 0' /!%,' 5)' %?4)!%:;0'
R!0Q0J%50'R)?0'"7R%J40')='R0#4)!"0!7)&4)'0'70&"40!%7)&40'
5)'U!)%#'%$&/"5%#M'3&4!)4%&40='&;0'P',$?"S%50'&0!7%?7)&4)'

)7' %Q%?"%:;0' 5)' "7R%J40#' %7+")&4%"#' )7' R)E,)&%#' )'
7P5"%#' U!)%#' V"&9)!"0!)#' %' 1e' L%W=' )7' 5)J0!!.&J"%' 5%'
"&5"#R0&"+"?"5%5)' 5)' "7%/)&#' 5)' %?4%' !)#0?,:;0' )7' 5%4%#'
)' L0!U!"0#' )#R)JXaJ0#' )' 50' J,#40' !)?%$Q%7)&4)' )?)Q%50'
5)#4%#'"7%/)&#'E,%&50'5"#R0&XQ)"#='0'E,)'R05)'"&Q"%+"?"S%!'
%'0R)!%:;0'VghO-3Bi*BO='2ee2WM

@%!%' %$Q"5%5)#' 5)' 70&"40!%7)&40' %7+")&4%?='
!)J07)&5%A#)' E,)' 0' ^*BC' #)j%' )E,"R%50' J07' d@6='
R0##"+"?"4%&50'%'%E,"#":;0'5)'"7%/)&#'5)'R0&40#')'%?$4,5)#'
J0&L)J"5%#'R%!%'9%J"?"4%!'0'/)0!!)9)!)&J"%7)&40M'C%7+P7'P'
"&4)!)##%&4)'E,)'%R!)#)&4)' J%R%J"5%5)'5)' !)%?"S%!'7"##T)#'
R!0/!%7%5%#' 0,' %,4k&07%#' R%!%' 0+4)&:;0' 5)' "7%/)&#'
%P!)%#=' J07' R0##"+"?"5%5)' 5)' R!0/!%7%:;0' 50#' R0&40#'
/)0!!)9)!)&J"%50#'5)'%E,"#":;0M'

*' 9,&:;0' 5)' 4!%&#7"##;0' 5)' "&90!7%:T)#' )' "7%/)&#'
)7' 4)7R0' !)%?=' R!"&J"R%?7)&4)' R0!' 7)"0' 5)' QX5)0' P'
!)J07)&5%5%='R0"#'/)!%'%/"?"5%5)'R%!%'%'0+4)&:;0'5)'"7%/)&#'
!)?)Q%&4)#M'  0&4,50=' %' J%R%J"5%5)' 5)' %!7%S)&%7)&40' 5%#'
"&90!7%:T)#'5"!)4%7)&4)'&0'5"#R0#"$Q0')7+%!J%50'&0'^*BC'
P'"7R!)#J"&5XQ)?='R%!%'J%#0#'5)'9%?L%'&%'4!%&#7"##;0'VB*6*='
2eelWM'

()Q)A#)' J0&#"5)!%!' E,)' 0' #)&#0!' )7+%!J%50' &0'
^*BC'#)j%'J%R%S'%0'7)&0#'5)'/)!%!'J07R0#":T)#'J0?0!"5%#'
%##0J"%5%#' Y#' !)%"#M' 3#4)' #)&#0!' R05)' #)!' "&J?,#"Q)' ,7%'
J\7)!%' 5"/"4%?' J0?0!"5%' 5)' R)E,)&0' 90!7%40' %5%R4%5%'
%0' #"#4)7%=' /)!%&50' &%5%' 7%"#' 50' E,)' 9040/!%a%#' %P!)%#'
J0?0!"5%#'5"/"4%"#M'*?P7'5%'J\7)!%='R!"&J"R%?'#)&#0!',$?"S%50='
podem ser acoplados sensores adicionais que possibilitem 

#,+#X5"0' Y#' %&U?"#)#' E,)' #)!;0' !)%?"S%5%#' V7%/&)4k7)4!0'
5"/"4%?=' +%!k7)4!0=' #)&#0!' 5)' 4)7R)!%4,!%='d@6=' #)&#0!' 5)'
,7"5%5)')4JMWM

()#4%J%A#)' E,)' %' %?m##"7%' !)#0?,:;0' )#R%J"%?' 5%#'
"7%/)&#' R)!7"4)' %' "5)&$aJ%:;0' 5)' 9)&k7)&0#' )' 0+j)40#'
&%' #,R)!nJ")' J07' 7%"0!' 9%J"?"5%5)M' -0JJL"&"' V2eeoW=' R0!'
)])7R?0=' 5)70&#4!0,' %' )aJ".&J"%' 4%&40' 5%#' 7)?L0!)#'
!)#0?,:T)#' )#R)J4!%"#' E,%&40' 5%#' )#R%J"%"#=' )7' )#4,50#'
5)' Q)/)4%:;0=' %0' J07R%!%!' 0' ,#0' 5)' 5%50#' 5)' 5"9)!)&4)#'
#)&#0!)#M

/=HC;BJ:%B%KL>MN@:M<:
B0'>!%#"?='0#'^*BCc#')#4;0'#)'40!&%&50',7%'!)%?"5%5)'

J%5%' Q)S'7%"0!=' J07' %R?"J%:T)#' Q0?4%5%#' R!"&J"R%?7)&4)' Y'
U!)%' 5%' %/!"J,?4,!%=' Q"/"?\&J"%' )' 70&"40!%:;0' 5)' !)J,!#0#M'
37R!)#%#' J070' %' 37+!%R%' R!)J"#%7' 5)' "7%/)&#' %P!)%#'
E,)'%,]"?")7'&%'"5)&$aJ%:;0'5)'"!!)/,?%!"5%5)#'&0'R?%&$0='
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J0&4!0?)' 5)' 50)&:%#' )' R!%/%#=' R,?Q)!"S%:;0' %5)E,%5%' )'
90!7%:;0'5)',7%'+%#)'5)'5%50#'E,)'7%]"7"S)'0'!)#,?4%50'
5)' ,7%' J0?L)"4%M' 37R!)#%#' 5)' 5"#4!"+,":;0' 5)' )&)!/"%='
necessitam gerenciar sua planta externa para atender às 

)]"/.&J"%#'5)')7R!)#%#'!)/,?%50!%#='70&"40!%&50'!)J,!#0#'
J070'J%+0#')'R0#4)#M'@%!%'0' J0&4!0?)'5)#4)#' !)J,!#0#='R0!'
#)!)7'5"#4!"+,X50#')7'/!%&5)#')]4)&#T)#'4)!!"40!"%"#'&0'R%X#'
)=' Y#' Q)S)#=' )7' U!)%#' 5)' 5"nJ"?' %J)##0' R0!' Q"%' 4)!!)#4!)=' 0'
^*BC'#)'40!&%',7%'"7R0!4%&4)'9)!!%7)&4%'J0&4!%'!0,+0#')'
5)4)!"0!%:;0'5)')E,"R%7)&40#M'*'@)4!0+!U#'P'0,4!%'/!%&5)'
)7R!)#%' E,)' +,#J%' "&Q)#$!' &0#' ^*BCc#=' ,7%' Q)S' E,)' 0#'
dutos que conduzem seu recurso precisam de constante 

70&"40!%:;0' J0&4!%' Q%S%7)&40#' )' 5)#Q"0#' "&)#R)!%50#'
Vg<-C*(O='2eepWM

B)##)' #)&$50=' 0'  0!R0' 5)' >07+)"!0#' )' %'
 00!5)&%50!"%'5%'5)9)#%' "Q"?'50'50'3#4%50'50'C0J%&$&#'4.7'
J070'R!0+?)7%'%'70&"40!%:;0'%7+")&4%?='R!"&J"R%?7)&4)'&0'
E,)'#)'!)9)!)'%'E,)"7%5%#')7'U!)%#'5)'J)!!%50M'*?P7'5"##0'
LU' R!0+?)7%#' E,)' !)E,)!)7' "&#R):;0' )' 70&"40!%7)&40'
R0&4,%?=' R%!%' 0#' E,%"#' ,7' ^*BC' 7,&"50' 5)' J\7)!%' )'
#)&#0!)#'%7+")&4%"#'%5"J"0&%"#' !)R!)#)&4%',7%' 9)!!%7)&4%'
5)'/!%&5)',$?"5%5)'R!U$J%G

q' 70&"40!%7)&40' 5)' U!)%#' 5)' R!)#)!Q%:;0'
permanente para auxiliar no controle ambiental 

)' )J0?[/"J0' V5)#7%4%7)&40=' R)#J%' "?)/%?=' 7%4%'
J"?"%!='E,)"7%5%#=')4JMWF

q' 70&"40!%7)&40'5)'R0?,)&4)#')'R0?,":;0F'
q' "&#R):;0'5)'U!)%#'J0&4%7"&%5%#F'
q' /)0!!)9)!)&J"%7)&40'5)'R0&40#'5)'5"nJ"?'%J)##0F'
q' %Q%?"%:;0'%7+")&4%?')'5)'5%&0'%7+")&4%?F'
q' %R0"0'4U$J0F'
q' #)!Q":0'5)'"&4)?"/.&J"%F'
q' J0&4!0?)'5)'U!)%#'#,j)"4%#'%'%$Q"5%5)#'"?)/%"#F'
q' !)J0&L)J"7)&40')'J0&4!0?)'5)'U!)%#'#,#R)"4%#'5)'

%$Q"5%5)#'5)'&%!J04!UaJ0F
q' monitoramento de abigeato; 

q' +,#J%')'%,]X?"0')7'#"4,%:T)#'5)'!)#/%4)F'
q' "&Q)#$/%:;0'J!"7"&%?')'5)'%J"5)&4)#F'
q' #)/,!%&:%'R%4!"70&"%?F'
q' 70&"40!%7)&40'5)'4!U9)/0'5)'Q)XJ,?0#'VR0&40#'5)'

J0&/)#$0&%7)&40WF'
q' %Q%?"%:;0'5)'J0&5":T)#'5)'!050Q"%#F'
q' 70&"40!%7)&40' 5)' "&J.&5"0#' )' Q)!"aJ%:;0' 5%'

)]4)&#;0'5)'5%&0#')'70Q"7)&40'50'90/0F'
q' %Q%?"%:;0'5)'S0&%#'5)'5)#%#4!)#F
q' !)J0&L)J"7)&40'5)'U!)%#'%9)4%5%#'R0!'9)&k7)&0#'

&%4,!%"#' V)&JL)&4)#=' 5)#?"S%7)&40#=' )!0#;0='
E,)"7%5%#')4JWM

*##"7=' 0' R!)#)&4)' 4!%+%?L0' Q"#%' R)#E,"#%!' )' 4)#4%!'
%' ,$?"S%:;0' 5)' #)&#0!)#' [R$J0#' VJ\7)!%#W' 5)' +%"]0' J,#40'
,$?"S%&50' ^)XJ,?0#' *P!)0#' &;0' C!"R,?%50#=' R0##"+"?"4%&50'
%$Q"5%5)#' 5)' #,R0!4)' %0'  0!R0' 5)' >07+)"!0#' _"?"4%!'
50' C0J%&$&#' )' 0,4!0#' [!/;0#' 5)' ()9)#%'  "Q"?' 3#4%5,%?' )'
_,&"J"R%?' )7' %$Q"5%5)#' 5)' 70&"40!%7)&40=' "&#R):;0' )'
!)J0&L)J"7)&40')7'U!)%#'!,!%"#')',!+%&%#M'

@%!%'"##0='90"'!)%?"S%50',7'?)Q%&4%7)&40'5)'J\7)!%#'5)'
+%"]0'J,#40='R)#0')'5"7)&#T)#'!)5,S"5%#='J07'%R?"J%+"?"5%5)'
)7' 70&"40!%7)&40' %P!)0F' +,#J0,A#)' %' J0&a/,!%:;0' 7%"#'
%5)E,%5%' 5)' J\7)!%#D#,R0!4)#' V !"#$%W' )7' 4)!70#' 5)'
J,#40D+)&)nJ"0' E,)' R05)7' #)!' 4!%&#R0!4%50#' &0' ^*BC'
R%!%' J0?)4%' 5)' 5%50#' Q"#,%"#F' 90!%7' "7R?)7)&4%5%#' %#'
705"aJ%:T)#'&)J)##U!"%#'R%!%'0R)!%J"0&%?"S%:;0'5%'J\7)!%'
%' #)!' "&#4%?%5%' &%' %)!0&%Q)' )' )9)4,%50#' 4)#4)#' )7' J%7R0'
,$?"S%&50'5"Q)!#%#'J0&a/,!%:T)#'5)'J\7)!%#')'5)'#"#4)7%#'
5)' 4!%&#7"##;0' 5)' "7%/)&#F' R0!' a7=' +,#J0,A#)' Q)!"aJ%!' %'
U!)%'5)'Q%!!)5,!%'R0!'"7%/)7'R0##XQ)?'5)&4!0'5%'%,40&07"%'
5)'Q00'R!0R"J"%5%'R)?0'^*BCM

Materiais e métodos
<7%' Q)S' 5)a&"5%' %' ?0J%?"S%:;0' 50#' "&#4!,7)&40#'

&)J)##U!"0#' R%!%' 0' J0&4!0?)' 5)' Q00' 50' ^*BC=' "&"J"0,A#)'
0' %j,#4)' 50#' )E,"R%7)&40#' %' +0!50=' J0&#"5)!%&50' 0#'
70Q"7)&40#'%)!05"&\7"J0#'E,)='&)#4)'J%#0='!)r)4)7A#)'&%'
%+)!4,!%'%&/,?%!'5%'J\7)!%'5)'QX5)0'R%!%'%'7)?L0!'J%R4%:;0'
)'4!%&#7"##;0'5)'"7%/)&#M

@%!%')#4%')4%R%'5%'R)#E,"#%'90"',$?"S%50',7'50#'̂ *BC#'
J0&#4!,X50' R)?0' d!,R0' 5)' @)#E,"#%' s *-O' V"&4)?"/.&J"%'
 07R,4%J"0&%?='*,407%:;0')'-0+[$J%W='J07'%R0"0'50' 0!R0'
5)'>07+)"!0#'_"?"4%!'50'C0J%&$&#='%R!)#)&4%50'&%'g"/,!%'1M

OPQL=:%R't'@!04[$R0'5)'^*BC'V%W')'J0&4!0?%50!%' -8<6'J07'!%5"0'*@ 22e'V+W
g0&4)G'%J)!Q0'50'R!0j)40M
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Para testes com os sensores propostos neste projeto 

5)' R)#E,"#%' 5)' %R?"J%:;0' 4)J&0?[/"J%=' R%!%' %5)E,%:;0'
)#4!,4,!%?' )' 50#' #"#4)7%#' J07R,4%J"0&%"#' &)J)##U!"0#' R%!%'
#),' J0&4!0?)' )' J%R4,!%' 5)' 5%50#=' 90"' %504%5%' %' #)/,"&4)'
7)4050?0/"%G

q' !)%?"S%:;0' 5)' ?)Q%&4%7)&40' 5)' J\7)!%#' 5)'
+%"]0' J,#40=' R)#0' )' 5"7)&#T)#' !)5,S"5%#=' J07'
%R?"J%+"?"5%5)')7'70&"40!%7)&40'%P!)0F

q' +,#J%' 5)' J0&a/,!%:;0' 7%"#' %5)E,%5%' 5)'
J\7)!%#D#,R0!4)#'V !"#$%W')7'4)!70#'5)'J,#40D
+)&)nJ"0'E,)'R05)7'#)!'4!%&#R0!4%50#'&0'^*BC'
para coleta de dados visuais;

q' !)%?"S%:;0'5)'%5)E,%:T)#')#4!,4,!%"#'&)J)##U!"%#'
R%!%'0R)!%J"0&%?"S%:;0'5%'J\7)!%'%'#)!'"&#4%?%5%'
na aeronave;

q' !)%?"S%:;0'5)'4)#4)#')7'J%7R0',$?"S%&50'5"Q)!#%#'
J0&a/,!%:T)#' 5)' J\7)!%#' )' 5)' #"#4)7%#' 5)'
4!%&#7"##;0'5)'"7%/)&#F

q' ^)!"aJ%:;0' 5%' U!)%' 5)' Q%!!)5,!%' R0!' "7%/)7'
possível dentro da autonomia de voo propiciada 

R)?0'^*BCM

$B>L;D:IH>%B%IP>@L>>SH
g0"' !)%?"S%50' )#4,50' )]%,#$Q0' 5)' 5"Q)!#%#' J\7)!%#'

5)' +%"]0' J,#40' V%4P'<6u' 1ee=eeW' 5)' 5"9)!)&4)#' 9%+!"J%&4)#='
R)#0' )' 5"7)&#;0' )]"#4)&4)#' &0' 7)!J%50=' R%##XQ)"#' 5)'
"&#4%?%:;0'&0'^*BC='7)5"%&4)'5%50#'J0?)4%50#')7'7%&,%"#'
4PJ&"J0#' )' )#R)J"aJ%:T)#' 90!&)J"5%#' 5"!)4%7)&4)' R)?0#'
9%+!"J%&4)#M' >,#J0,A#)' %Q%?"%!' )E,"R%7)&40#' J07' %4P' 1ve'
/!%7%#=' Q"#%&50' 0$7"S%!' %' %,40&07"%' 5%' %)!0&%Q)M'O,4!%'
J%!%J4)!X#$J%')]"/"5%'90"'%'R0##"+"?"5%5)'5)'J%R4,!%!'"7%/)&#'
coloridas Full-HDM'

*R[#')##%'Q)!"aJ%:;0'90"'!)%?"S%5%'%'0R:;0'R)?%'J\7)!%'
&'()$"*+,-.*/01%'232+,*45%%*+,*-6761*489*9!:3'*)$"32$=''
integrada com um transmissor ;9* 489<7=>4* 82'>,5'* 8%5 *

$?:*8%$@*<A7*B+C*=66"D*D!23%3((*E@(F3"=')&J%!!)/%50'50'
envio das imagens em tempo real para processamento na 

J)&4!%?M' C%?' J0&a/,!%:;0' P' %' 5)#)jUQ)?=' ,7%' Q)S' E,)' #)!Q)'
4%&40'R%!%'%R?"J%:;0'J07'0'%?/0!"470'5)'6h*_'VE!"5%F$?3'5(*

G'H$%!C$I'?* $?:* J$11!? W=' )7' 5)#)&Q0?Q"7)&40' )7'
#,+R!0j)40'R%!%?)?0='E,%&40'R%!%'0,4!%#'7"##T)#'J07'0'̂ *BC'
E,)' )]"j%7' J%R4,!%' 5)' "7%/)&#' J07' +0%' !)#0?,:;0' )' J07'
4!%&#7"##;0' )7' 4)7R0' !)%?M' *#' J%!%J4)!X#$J%#' 5%' >0# %7'
R05)7'#)!'0+#)!Q%5%#'&0'w,%5!0'%'#)/,"!M

%TL:I=H't' %!%J4)!X#$J%#')#R)JXaJ%#'5%'>0# %7'
Resource Features
Image Sensor 1D2Mvx' _O6
3y)J$Q)'@"])?# vMe'_)/%'@"])?#
h)&# a])5'90J,#F'9G'2Mp77F'%&/?)'09'Q")HG'1oe5)/
Exposure Control Auto
zL"4)'+%?%&J) Auto
Photos Format {@3d
Pixels 2v|2'}'1|~~
6"&/?)'J0&$&,0,#'#L00$&/ C%b)'�DvD1e'RL040#'R)!'0&)'#L00$&/
*,40'J0&$&,0,#'#L00$&/ C%b)'0&)'RL040')Q)!N'�DvD1eD�eDle#
Video Format 70QV�M2l~'Q"5)0'J07R!)##"0&W

-)#0?,$0&#
1lG|'1|2e'}'1epeV�e9R#WD~G�'1~~e'}'1epeV�e9R#WD1lG|'12pe'}'o2eVle9R#WD1lG|'
12pe'}'o2eV�e9R#W

^"5)0'#)J$0& vD1eD1vD�e7"&'0R$0&%?
Quality/Bit rate �"/L='_)5",7='h0H
Audio channel Mon
Memory �"/L'#R))5'_"J!0'6('J%!5VCg'J%!5W',R'40'�2d>'VB04'"&J?,5)5W
_,?$9,&J$0&'<6> Mini USB
_,?$9,&J$0&'"&4)!9%J) DC input; AV output; remote input
Dimensions �o77'}'�o77'}'�177
B)4'z)"/L4 le/
@0H)!'"&R,4 ( '12^DeMv*
g0&4)G'L`RGDDHHHM+0#J%7MJ&

@%!%')#$7%!'%'U!)%'5)'J0+)!4,!%'R!0R0!J"0&%5%'R)?%'>0# %7='J0&#"5)!%A#)'%'9[!7,?%'%'#)/,"!'Vg*h�B3-=1||~W'R%!%'
JU?J,?0'5)'U!)%'5)'!)J0+!"7)&40'5)',7%'"7%/)7'0+$5%'R0!'%)!09040/!%7)4!"%G'

ac = (av / df x ls) x (av / df x cs)

O&5)G

ac = área coberta

av = altura do voo em relação ao solo

df =distância focal 

ls = largura do sensor 

cs = comprimento do sensor 
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C07%&50A#)' J070' )])7R?0' %#' J%!%J4)!X#$J%#' 5%'
>0# %7=' 4)7A#)' E,)' R%!%' ,7' #)&#0!' 5)' 2v77' ]' 1v77'
)' 5"#4\&J"%' 90J%?' 5)' 2p77=' Q0%&50' %' 12e7' 5)' %?4,!%'
)7' !)?%:;0' %0' #0?0' V%4)&5)&50' 0#' ?"7"4)#' "7R0#40#' R)?%'
?)/"#?%:;0'R%!%')##)'$R0'5)'%)!0&%Q)W='%'U!)%'!)J0+)!4%'R0!'
,7%'"7%/)7'V,7'9!%7)W'#)!U'5)'%R!0]"7%5%7)&4)'1eo7']'
l~7'�'lMp~p72M'O,'#)j%=',7%'+0%'U!)%'R%!%',7%'J\7)!%'5)'
R)E,)&0' R0!4)=' R0##"+"?"4%&50' Q%!!)5,!%' 5)' /!%&5)#' U!)%#'
)7' R0,J0#' 7"&,40#=' 0' E,)' 40!&%' %' %,40&07"%' 50' ^*BC'
5)#)&Q0?Q"50'R)?0'd!,R0'5)'@)#E,"#%'s *-O'#,aJ")&4)'R%!%'
QU!"0#' $R0#' 5)'7"##T)#' V%R!0]"7%5%7)&4)' 1v'7"&,40#' 5)'
Q00WM' 07'%'5)Q"5%'?"J)&:%'50#'[!/;0#'!)/,?%50!)#'Vh"J)&:%'
 *^3W='0'^*BC'R05)!U'%4,%!')7'%?$4,5)#'#,R)!"0!)#'%'12e7='
R0##"+"?"4%&50' ,7' #)&#XQ)?' %,7)&40' 5%' U!)%' 5)' J0+)!4,!%'
5%'J\7)!%M'@0!')])7R?0='%'2ee7'5)'%?$4,5)='%'U!)%'J0+)!4%'
R0!' ,7%' "7%/)7' R%##%!"%' R%!%' %R!0]"7%5%7)&4)' 1op7' ]'

1eo7'�1|Me~l72='J%+)&50'!)##%?4%!'E,)'0'^*BC='5)&4!0'5)'
J0&5":T)#' J?"7U$J%#' %R!0R!"%5%#=' R05)' 0R)!%!' %' %?$4,5)#'
#,R)!"0!)#'%'vee7M

*' 9%+!"J%&4)' 5%' >0# %7' 5"#R0&"+"?"S%' 4%7+P7' ,7'
 !"#$%=' #,R0!4)' )#4%+"?"S%50' R0!' 7)"0' 5)' #)&#0!)#' 5)'
70Q"7)&40' )' 7040!)#=' E,)' 7%&4.7' %' "7%/)7' )#4UQ)?'
7)#70#' )7' #"4,%:T)#' 5)' 70Q"7)&40#' +!,#J0#=' 0' E,)' P'
"&4)!)##%&4)'4%&40'R%!%'J%R4,!%'5)'"7%/)&#'%0'%!'?"Q!)='J07'
"&J"5.&J"%' 5)' Q)&40#=' E,%&40' )7' %7+")&4)#' indoor=' 0&5)'
R0!' Q)S)#' P' &)J)##U!"0' !)%?"S%!' 70Q"7)&40#' +!,#J0#' R%!%'
5)#Q"0' 5)' 0+#4UJ,?0#M'  07'0' !"#$%=' &0' J%#0' 5)' ,#0' R%!%'
6h*_='P'R0##XQ)?'7%&4)!'0'90J0'5%'"7%/)7')#4UQ)?'5,!%&4)'
0'R)!J,!#0=')Q"4%&50'R)!5%'5)'7%!J%50!)#'0,'J%!%J4)!X#$J%#'
"7R0!4%&4)#' 50' %7+")&4)M' *' g"/,!%' 2' %R!)#)&4%' %' J\7)!%'
BosCam montada no  !"#$%='0'E,%?'#)!U'"&#4%?%5%'&%'R%!4)'
"&9)!"0!'50'^*BCM

Figura 2't'^"#;0'9!0&4%?')'4!%#)"!%'5%'J\7)!%'>0# %7'"&#4%?%5%'&0' !"#$%

g0&4)G'%J)!Q0'50'R!0j)40M

 07' 0' ,#0' 5)##)' /"7+%?=' &;0' LU' &)J)##"5%5)' 5)'
5)#)&Q0?Q"7)&40'5)',7'#"#4)7%'5)'J0&4!0?)'5)')#4%+"?"S%:;0'
5%' J\7)!%=' R0"#' 0' )E,"R%7)&40' jU' R0##,"' )##)' #"#4)7%'
)7+%!J%50' )7' ,7%' J0&4!0?%50!%' R![R!"%=' 9,&J"0&%&50'
5)' 7%&)"!%' 404%?7)&4)' %,4k&07%=' ?"+)!%&50' !)J,!#0#' 5)'
R!0J)##%7)&40'5%'J0&4!0?%50!%'5)'Q00'5%'%)!0&%Q)M

*'4!%&#7"##;0'50#'5%50#'5)'QX5)0')7'4)7R0'!)%?'#)!U'
realizada por um transmissor ;9*489<7=>4*82'>,5'*8%5 *$?:*

8%$@* <A7* B+C* =66"D*D!23%3((* E@(F3"A* 3##)' )E,"R%7)&40='
E,)' R05)' #)!' 0+#)!Q%50' &%' a/,!%' %' #)/,"!=' P' )&J%!!)/%50'
do envio das imagens para processamento na central de 

J0&4!0?)')7'4)!!%'50'^*BCM
B;0' 90"' R0##XQ)?=' %4P' 0' 707)&40=' !)%?"S%!' 0#' 4)#4)#'

)7'J%7R0'J07'0#')E,"R%7)&40#'5)'J%R4,!%='4!%&#7"##;0')'

!)J)R:;0'5)'QX5)0=',7%'Q)S'E,)'%' ?)/"#?%:;0' #0+!)',#0'5)'
(!0&)#'Q)7'40!&%&50'#,%',$?"S%:;0'J%5%'Q)S'7%"#'J0&4!0?%5%='
"7R)5"&50'0' ,#0' 5)'^*BC6' E,)' &;0' 4)&L%7'R!0R[#"40' 5)'
?%S)!' V%)!0705)?0#W' #)7' 0' 5)Q"50' ?"J)&J"%7)&40M' *##"7='
apenas podem ser realizados voos indoor=' )7' %7+")&4)#'
J0&4!0?%50#M'

g0"' !)%?"S%50' %7R?0' )#4,50' 5%' R?%4%90!7%' 5)'
Hardware' *+)!40'*!5,"&0=' E,)' #)!U' ,$?"S%5%'R%!%' "&4)/!%!'
)' J0&4!0?%!' 4050#' 0#' 5"#R0#"$Q0#' %J0R?%50#' %0' ^*BCM' 8##0'
R0##"+"?"40,',7%'7%"0!'J07R!))&#;0'5%'90!7%'5)'"&4)/!%:;0'
50#'#"#4)7%#'V&%Q)/%:;0')'Q"#;0'J07R,4%J"0&%?W='%,]"?"%&50'
&%'5)a&":;0'5%'7)?L0!'7%&)"!%'5)'!)%?"S%!'%'4!%&#7"##;0'5)'
5%50#'5%'J\7)!%')7'4)7R0'!)%?='#)7'"&4)!9)!"!'&0#'5%50#'5)'
J0&4!0?)'5%'%)!0&%Q)='J0&90!7)'5)70&#4!%50'&%'g"/,!%'�M
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Figura 3't'6"#4)7%'5)'4!%&#7"##;0'5)'QX5)0')7'4)7R0'!)%?'Q"%'wireless
g0&4)G'L`RGDDL0++NH"!)?)##MJ07M

3#4)'4!%+%?L0'Q"#%'9,4,!%'%R?"J%:;0'50'#"#4)7%'5)'Q"#;0'
J07R,4%J"0&%?'&0'^*BC='7,&"&50')E,"R)#'5)'+07+)"!0#')'
0,4!0#'[!/;0#'5)'5)9)#%'J"Q"?'J07',7%'9)!!%7)&4%'5)'%R0"0'
%' 7"##T)#' J07' !"#J0' Y' "&4)/!"5%5)' L,7%&%=' R)!7"$&50'
"&#R)J"0&%!' %7+")&4)#'L0#$#'%&4)#'5%'%:;0'5)')E,"R)#'5)'
!)#/%4)M' O' ^*BC' J0&#4!,X50' R)?0' /!,R0' s *-O' jU' )#4U' )7'
+0%#' J0&5":T)#'R%!%'Q00')#4UQ)?=' 90"' 4)#4%50'R0!'7)7+!0#'
50' 0!R0'5)'>07+)"!0#'_"?"4%!'50'C0J%&$&#=')')#4U'R!0&40'
R%!%'"&J0!R0!%!'0#'#)&#0!)#')'J07R0&)&4)#'E,)'#;0'0+j)40'
5)#4)'#,+R!0j)40M

Referências
g*h�B3-='35/%!M',B=P:;%0:UUPVQG'_)4L05#'%&5'*RR?"J%$0&#M'
64M'h0,"#='_"##0,!"G'h)H"#'@,+?"#L)!#='1||~M

ghO-3Bi*BO=' C)!)#%' d%??0�M' (J:QBV>% IB% >:DW;PDB% U:=:%
B>DLIH>%:JCPBVD:P>M'6;0'@%,?0G'OaJ"&%'5)'4)]40#='2ee2M

g<-C*(O='^"40!'�,/0M'*#R)J40#'5)'6)/,!%&:%'&%'8&4)/!%:;0'
5)'^)XJ,?0#'*P!)0#'&;0'C!"R,?%50#'V^*BCW'&0'3#R%:0'*P!)0'
>!%#"?)"!0M' 6"7R[#"0' 5)' @)#E,"#%' )7' C!%&#R0!4)' *P!)0='
2eep='-"0'5)'{%&)"!0M'Anais do VII SITRAERM'-"0'5)'{%&)"!0G'
3A@%R)!#='2eepM

B*6*M'!:=DA%#C>B=<:MHV>%:VI%DAB%$H;B%HX%.,5>M'2eelM'

-O  �8B8='(,JJ"0M 3y)J4#'09'#R%$%?'%&5'#R)J4!%?'!)#0?,$0&'
"&' )#$7%$&/' )J0#N#4)7' �A5"Q)!#"4N' +N' #%4)??"4)' "7%/)!NM'
8&G'$BJHDB% BV>PVQ%HX%!V<P=HVJBVD'QM111'V2eeoW'~2�t~�~M'
2eeoM'

6O<6*=' {0#P'(,%!4)'*?Q)#'5)M'*B<B;HUJBVD%HX%.VJ:VVBI%
,B=P:;% OHL=?$HDH=% 5BAP@;BM' ("##)!4%:;0' 5)' _)#4!%50'
8&4)/!%50')7'3&/)&L%!"%'3?)J4!04PJ&"J%')'5)' 07R,4%50!)#'
_%j0!'*,407%:;0M'g%J,?5%5)'5)'3&/)&L%!"%'5%'<&"Q)!#"5%5)'
50'@0!40='@0!4,/%?G'2e11M


