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— Quem sou evu




— Um pouco de histéria

As primeiras imagens aéreas que
temos noticia foram geradas dentro
de um balao por Gaspard Felix

. Tournachon em 1858

Posteriormente, em 1903,outras
imagens foram obtidas através de
cameras fotograficas instaladas em
pombos, com equipamentos
desenvolvidos por Julius Neubronner,
0 equipamento pesava
aproximadamente 70 gramas

Registro de SchlosshotelKronberg (da até para
ver as asas da pomba!)
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— Um pouco de histéria

O primeiro registro de
fotografias aéreas obtido por
um aviao com uso em
mapeamento foi do Capitao
Tardivo, oficial britanico que,
em 1913, apresentou um
trabalho descrevendo o
processo em uma reuniao da
sociedade Internacional de
Fotogrametria em Viena, na
Austria

Fotografias aéreas em agosto de
1943, Corpo de Fuzileiros da
Marinha Americana

Restituidores Analiticos
(Final dos anos 70)




— Os primeiros drones

Os primeiros DRONESs surgiram por volta dos anos
de 1960, mas foi durante os anos de 1980 que
comecaram a ganhar atencao mundial devido ao
seu uso militar

O DRONE, como conhecemos hoje, foi
desenvolvido pelo engenheiro espacial israelita
Abraham Karem

Segundo Karem, quando ele chegou nos Estados
Unidos da América, em 1977, para controlar um
drone eram necessarias 30 pessoas

Ele desenvolveu o Aquila, que voava em média
alguns minutos




— Um drone para cada
necessidade




— Expectativa x Realidade
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Organizagéo da Aviagéo Civil (OACI)

Os “drones” sao denominados UAS - Unmanned
Aircraft System, ou em portugués, Sistema de ao
Aeronaves nao Tripuladas.

Aeronave

“Qualquer aparelho que possa sustentar-se na
atmosfera a partir de reacoes do ar que nao sejam
as reacoes do ar contra a superficie da Terra” (ICA
- Instrucao do Comando da Aeronautica 100-40.
DECEA 2023).

Legislagéo

Possui regras proprias que diferem da ja conhecida
atividade de aeromodelismo e, por isso, precisa de
certificacao e autorizacao para voo.

— O que é
um UAS, RPA
ou VANT?




— Layout de um
sistema

O layout de um UAS, provavelmente, sera imaginado
como um UAS de asa fixa ou um multirrotor,
entretanto, existem inumeras plataformas e
combinacoes desses sistemas, por exemplo: 01 motor
(similar a um helicéptero), multirotores de 3,4, 6, 8 ou
mais motores e os hibridos que usam motores elétricos
e combustao combinados, dentre outros.
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— Multicéptero
@
O multicéptero ou multirrotor € o tipo mais popular de o u m u Itl r
e —— _

projeto de aeronaves nao tripuladas. Nessa configuracao,

é utilizado multiplos rotores para fornecer sustentacao a -
aeronave, em vez de usar um unico rotor como fonte S5 v TP r——
de sustentacao, como ocorre em um helicoptero. Cond 8 =yl

Por meio da variacao de velocidade dos motores é
possivel controlar a direcao e o sentido do voo,
resultando em tracao e em torque diferenciais.

A classificacao de multirrotores é realizada pelo niumero
de rotores que empregam, como por exemplo octocopter

Muito raramente, vemos UAS classificados como de pas
de passo variavel (variable pitch) ou sistemas de
propulsao por ducted fan






— Layout
de sistema

multirotor /
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Os UAS usam rotores para propulsao. Nos de asa
fixa, usa-se a velocidade do ar passando pelas
asas para dar sustentacao. No de asa rotativa, a
sustentacao é dada pelo vortex gerado pelas
hélices.

Um UAS pode fazer duas coisas no plano vertical: — Co m o u m
subir ou descer. Ja no plano horizontal sao trés
[ : deslizar ( f 3S),
Jeslizar (pora direita e para esquerda) & rodar e UAS voa e
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— As asas rotativas (hélices)

As asas rotativas sao constituidas
por pas. Uma pa, assim como
todo perfil aerodinamico é
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Angulo - o angulo de uma pa de hélice é dado
em graus, determinado pelo angulo entre a
corda da pa e o plano de rotacao da hélice.

Passo - E a distancia percorrida pela hélice em

uma evolucao.
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— Os motores

Basicamente existem dois grandes segmentos de motores em
RPAS: motores elétricos( produzem movimento a partir da
energia fornecida por baterias ou geradores) e motores a
combustao (produzem movimento mecanico por meio da
gueima de combustivel). Neste treinamento sé6 falaremos do
Brushless (elétrico).



— Sustentacao

A performance de voo (autonomia e estabilidade) varia de
acordo com a altitude, sendo superior em cidades que estao
no nivel do mar.

A densidade do ar em grandes altitudes é bem menor,
exigindo maior trabalho dos motores dos UAS para garantir
a sustentacao da aeronave. Se ha um maior trabalho dos
motores, ha um maior consumo de bateria, diminuindo a
sua autonomia.

Em razao do ar ser menos denso, os movimentos dos UAS
ficarao mais rapidos e um pouco mais dificeis de controlar.

Nos equipamentos DJI, podemos observar na especificacao
o limite de altitude para operacao, que geralmente varia
entre 3000 e 5000 m, dependendo do modelo.

ALTITUDE ALTURA

Distancia de um ponto em Distancia de um ponto em
relacao ao nivel do mar relacao ao nivel do terreno

ARRASTO

e




— Efeito solo

O chamado “efeito solo” na aviacao nada mais é do que a manifestacdo da famosa Terceira Lei de Newton, que
coloca que para toda acao ha sempre uma reacao! No caso do voo de RPA, o fluxo de ar induzido pela rotacao das
asas rotativas gera uma pressao na parte inferior da aeronave.




— Aerodinamica







— Stol

Um estol ocorre quando o fluxo de ar que flui sobre a asa da aeronave é interrompido, e a sustentacao degenera
rapidamente, o que pode causar a queda de sua aeronave. Em um estol, sua asa nao pode gerar elevacao adequada
para sustentar o voo nivelado, e isso acontece quando um piloto excede o angulo critico de ataque
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— Envelope de seguranca de voo

Envelope de seguranca de voo sao os dispositivos de seguranca que garantem a operacao da aeronave
dentro do centro de gravidade para uma operacao segura do equipamento.

Giroscopio

€ um aparelho que pode ser
deslocado de qualquer modo
sem que a direcao do eixo de
rotacao se modifique

Bussola /
Magnetéometro

€ 0 sensor capaz de medir o
campo magneético da Terra e
usa-lo para determinar a
direcao do RPAS em relacao ao
Norte magnético

Barometro

€ um instrumento que mede a
pressao atmosférica, acoplado
em uma placa controladora de
VOO.

GPS

(GPS -Global Position System)
€ um aparelho que capta os
sinais enviados por uma
constelacao de satélites em
orbita da Terra para determinar
sua localizacao geografica
especifica, de acordo com um
determinado sistema de
coordenadas

IMU

Unidade de
Medicao de Inércia

Telemetria

Sistema de monitoramento das
condicoes operacionais do
drone

Sensores de
distancia

Utilizados para evitar a colisao
com objetos



— Carga de Trabalho para o
Piloto
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— Controles
de um UAS




— Frequéncia de operacgéio

Radiofrequéncia sao sinais difundidos via condutores cabeados, e sao irradiados no ar através de antenas. Essas
antenas convertem um sinal de formato cabeado em um sinal sem fio e vice-versa. O resultado dessas ondas
eletromagnéticas sao sinais irradiados no ar que sao espalhados por todas as direcoes

Existem dois tipos de ondas, as mecanicas e as eletromagnéticas. As mecanicas sao ondas que nao se propagam no
vacuo, sao produzidas por alguma forma de vibracao num meio material, seja ele sdlido, liquido ou gasoso, como
por exemplo, uma onda na dgua ou a vibracao de uma corda. As ondas eletromagnéticas sao produzidas por

variacao de um campo elétrico e um campo magnético, logo se propagam no vacuo

> 2.4GHz (2.3 para 2.4GHz) - Utilizado para voos FPV e videos a longa distadncia com poucos obstaculos

> 5.8GHz - Otima para curtas distancias — Sofre muito impacto de obstrucées como paredes e arvores
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— Atmosfera

A atmosfera terrestre € a camada de gases que
envolve a Terra e que nao se dissipa, devido a acao
da gravidade

E a camada atmosférica mais inferior,
correspondendo por cerca de 80% do peso
total da atmosfera. Sua espessura média € de
aproximadamente 12 km, chegando a 17 km
nos tropicos e reduzindo-se a cerca de 7 km
nos polos.

E a camada mais importante, porque € a Unica
em que 0s seres vivos podem respirar
normalmente e é nela que ocorrem
praticamente todos os fendbmenos
meteoroldgicos.



— Nuvens

Sao aglomerados visiveis de particulas de agua nos
estados liquido e/ou de gelo. Esses aglomerados,
que ficam suspensos na atmosfera, podem conter — Nivelalie

também particulas de poeiras, fumacas e vapores — C 1 acima 6,000m
industriais. EAlLS : '

Compostas de particulas de agua ou de gelo ou de £ |
ambos os estados ao mesmo tempo. Normalmente ‘.'bz,ooo-s,oo0m
as nuvens altas sao constituidas essencialmente por oy
gelo, as médias sao constituidas por gelo e dgua e as
baixas sao constituidas, exclusivamente, por agua.

.  Nivel médio

Nivel baixo

i ) . 0-2,000m
Nas baixas altitude estao as nuvens: stratus, _

nimbostratus, Stratucumulus e cumulus.
Atitude: de 0 a 2000 metros.







