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RESUMO

As Transmissoras de Energia participam no SIN com cerca de 4.000 quildmetros de circuitos, muitos com
particularidades quanto ao crescimento de vegetagdo. Para controle nessas faixas, as equipes de manutencao
realizam inspecdes terrestres e aéreas e o método de identificacdo é subjetivo, indireto. Em uma inspecéo terrestre,
ao identificar uma irregularidade, por exemplo, uma vegetacéo elevada que esteja ameagando contato com o cabo
condutor, a poda ou supressdo é realizada de imediato. Em uma inspegdo aérea a equipe de supressdo é
mobilizada para o ponto identificado. Este trabalho trara a investigagdo do uso de modelagem 3D de um trecho de
linha de transmissdo de treinamento usando imagens RGB e dados do sensor LIDAR. Ambos os sensores sao
acoplados em veiculo aéreo nao tripulado. O objetivo final é a detecgdo, com elevada precisdo, da vegetagado ao
longo de faixa de passagem que pode causar desligamentos.

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 - INTRODUCAO

Com o propésito de acompanhar sistematica e objetivamente o crescimento das vegetacdes e ainda confirmar as
devidas podas e supressbes efetuadas, um conjunto de metodologias foram desenvolvidas fazendo uso de
imagens e/ou dados provenientes de equipamentos sensores como, por exemplo, da tecnologia LIDAR.
Atualmente, tais fungdes podem ser desempenhadas através de imagens por satélites, inspeg¢des terrestres ou
aéreas, muito dispendiosas e, por isso, com periodicidade muito aquém da necessaria.

A solugdo proposta disponibiliza essa inspegdo a intervalos menores, com custos compativeis. Além disso, as
imagens com resolu¢do muito superior apresentam perspectivas para outras utilizagées. Ressaltam-se as demais
medicdes e inspegdes que poderdo ser executadas no futuro: inspecdo de cabos condutores (imagem de video e
infravermelho) de torres e componentes, medicdo de ruido audivel medicdo de campos eletromagnéticos,
medi¢cdes de ultravioleta, entre outros. Trata-se, portanto de aplicagdo ampla e medicdo de vérias grandezas
diferentes, constituindo-se assim de projeto multidisciplinar envolvendo areas de: mecatrdnica, elétrica, matematica
e ambiental do qual poderao se beneficiar todas as empresas do setor elétrico. Portanto, no Brasil ha grande malha
de transmisséo de energia. Muitas das linhas de transmisséo estao localizadas distantes dos centros urbanos e em
areas de dificil acesso tornando a inspegdo e a manutengdo mais cara e complexa - uma grande diversidade de
vegetagdo, das quais destaca-se a amazodnica e o cerrado. Outro ponto em destaque é o relevo, que compreendem
planaltos, planicies e alagados. Todos sdo monitorados periodicamente, tendo em vista os compromissos com a
Aneel e ONS. Com a validacao do projeto e do alcance dos resultados da pesquisa, pode-se afirmar que se reduz
drasticamente o deslocamento das viaturas e equipe de campo para acompanhamento de vegetacao na faixa de
servidao e adjacéncias, e sobretudo incluindo critérios objetivos para selegdo de individuos arboéreos para poda e
supressao.
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Este projeto se mostra relevante por atender as politicas de sustentabilidade ao considerar os aspectos
econdmicos, sociais e ambientais desses empreendimentos, mantendo o compromisso de mitigar e reduzir os
impactos negativos e potencializar os positivos. Entdo € importante o acompanhamento e aplicagéo de inovagbes
tecnolégicas em termos de equipamentos (sensores, cameras), sistemas de telecomunicacdo e embarcagdes que
objetivem a redugao dos custos, de impactos ambientais e aumento de confiabilidade.

2.0 - METODOLOGIA

alguns foram os caminhos percorridos. Pode-se descrevé-los, sucintamente, em fungéo das etapas do cronograma
de execugdo do projeto. O projeto inicia com o levantamento e anadlise do estado da arte sob o aspecto de
monitoramento e inspegéo de faixa de passagem de linha de transmissao utilizando robds e drones. Essa primeira
parte do projeto indicou a deciséo técnica na opgao escolhida de tipo de embarcagao: drones ou veiculo aéreo nio
tripulado (VANT). O projeto seguiu com estudos técnicos sobre qual(ais) equipamento(s) sensor(es) deveriam ser
adquiridos para que o projeto atingisse seu objetivo e para tal, reunides e visitas técnicas a fornecedores de
VANTSs, e até dirigiveis foram feitas bem como contato e reuniées com fornecedores de sensores (LiDAR, RGB, e
outros). Essa etapa foi concluida com o apontamento de qual tipo de drone e equipamento LiDAR, e quais os
acessorios necessarios que deveriam serem adquiridos. A proxima etapa foi concluida com a especificagédo técnica
de todos os equipamentos e a compra em si de cada um deles — vale ressaltar e constatar a dificuldade em
importar e desembaragar os equipamentos nos 6rgaos legais brasileiros onde toma-se muito tempo, desgaste e
custo. Entre essas etapas, tecnicamente se optou pela linha de transmissdo piloto, aprofundou-se em
conceituagdes sobre veiculos aéreos nao tripulados, sobre legislagdo nacional vigente e internacional, sobre as
Normas — com a producao de notas técnicas. Adquirido o equipamento e em méos, ensaios foram realizados em
laboratdrio e no campo na sede da Concessionaria em Uberlandia. Iniciou-se o desenvolvimento do aplicativo
computacional para a identificagdo automatica de possivel intercorréncia quanto a vegetacao de risco na faixa de
passagem e para tal alguns tipos de linguagem de programagéo foram testadas, dados de nuvens de pontos
coletadas em missdes de sobreovo, ndo s6 sobre a sede, como principalmente sobre a linha de transmissao piloto
foram utilizadas — ha relatério técnico especifico que descreve toda a técnica. A etapa seguinte € composta pela
inovagdo do projeto: novas missdes foram programadas a campo e para tal toda a metodologia de preparo dos
equipamentos (inclui o drone, sensores RGB e LiDAR, GPS, notebook de campo, material de isolagdo de area em
campo, outros), metodologia de autorizagbes e comunicagdes de servigo junto aos 6rgdos competentes como a
ANAC, instrugdes sobre condi¢des climaticas das datas das missdes, preparacao e ajustes digitais nos sensores,
metodologia de programacao das missdes (definicdo de trecho a ser percorrido, velocidade do sobrevoo, rota a ser
seguida, intensidade do feixe laser LiDAR), a metodologia de passo a passo em campo, metodologia de pré-
processamento dos dados coletados, metodologia do pds-processamento, a metodologia de aplicagdo no software
desenvolvido e coleta do resultado e aplicagdo no Google Earth e entéo, por ultimo, o disparo de equipe a campo
para as devidas providéncias. Ao longo do desenvolvimento do projeto, todo material técnico produzido ou mesmo
adquirido em bases na internet foram organizados numa base de conhecimento para que todos pudessem ter
acesso as informacgdes de forma organizada e assim, passando a compartilhar de novos conhecimentos. Por ultimo
e com base nos resultados de campo, foi realizada a analise dos resultados e concluido o projeto.

3.0 - O PROCEDIMENTO DE COLETA DE DADOS

Sucintamente, descreve-se a seguir o procedimento de coleta de dados LiDAR embarcado em Drone modelo M600
da DJI. Descreve-se, portanto, o passo a passo, de todo o processo que envolve desde a parte administrativa
inicial de formulacdo do voo e atendimento aos procedimentos internos na Concessionaria, passando pela a
atividade em campo de coleta de dados e terminando com o tratamento de dados em escritério. Vale ressaltar que
todos os procedimentos a seguir visam a inspec¢ao da faixa de passagem com relagédo a vegetagéo nela contida e
no seu entorno que possivelmente causa riscos de desligamentos. Para outras areas de levantamento de dados
LiDAR é necessario que o procedimento seja refeito de forma a atender as expectativas e objetivos. Um exemplo
seria o levantamento de dados laser de uma subestacdo onde o plano de voo deve ser adequado para tal,
principalmente no quesito altitude. Na Figura 1 é apresentado o fluxograma a ser seguido pela Concessionaria de
energia quando do levantamento em campo utilizando o sensor laser LIDAR. A cada quadro no fluxograma ha a
identificagdo numérica da atividade e para cada um desses, um texto explicativo é listado a seguir.

A. Escolha da linha de transmisséo.
Esta diretamente relacionada com a decisao técnica de qual linha de transmissao precisa se realizar a inspegao.

B. Primeira parte de atividade administrativa.

Esta diretamente relacionado com as atividades que ndo s6 podem como devem ser realizadas no escritorio.
Precede a ida em campo para a tomada de dados LiDAR. Envolve:

. A certificacdo de que ha contrato ativo de seguro contra danos e terceiros;

. A solicitacdo e recebimento de autorizagdo de voo ao DECEA/ SARPAS;

. Determinagao de datas;



. Checagem de clima;

. Na linha de transmiss&o, identificar o local, como ir e onde ficar;
. Identificar os membros da equipe que irdo;

. E expedir Ordem de Servico (OS);

. Check list de material a ser levado a campo.
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FIGURA 1 — Fluxograma de atividades para o levantamento de dados laser em LTs.

C. Em campo — procedimento de seguranca.
Esta diretamente relacionado com as atividades em campo e que diz respeito a seguranga em si. Envolve:
. A conferéncia uso de material de EPI;

. Ressaltar as metas daquele servigo proposto;

. Elencar o responsavel pelas atividades;

. Ressaltar os riscos inerentes aquela atividade e local;

. Respeitar e aplicar as regras de segurang¢a quando operando Drones.

D. Em campo — montagem dos equipamentos.
Esta diretamente relacionado com as atividades em campo e que diz respeito & montagem de todo o aparato em si.
Envolve:

. A conferéncia do material (binéculos, lona, camera fotografica e maletas com os equipamentos);

. Certificar-se que o local esta preparado para a instalagdo dos equipamentos;

. Fazer uso de todo o material adquirido e que é apropriado para tal servigo;

. Certificar-se que ha 3 pessoas para realizar o levantamento: 1 atuando como piloto, 1 como observador

apenas e 1 como operador do computador.

E. Em campo — voo com Drone e levantamento de dados LiDAR.
Esta diretamente relacionado com as atividades em campo e que diz respeito ao procedimento de coleta de dados.
Envolve, nessa ordem:

. Montar a estagao de referéncia e liga-lo de imediato;

. Anotar a altura da estagéo de referéncia;

. Montar o Drone modelo Phanton 4 Pro;

. Montar o Drone modelo M600 sem o sensor LiDAR,;

. Monta-se o notebook no tripé adquirido e ajustam-se os softwares com os dados da estacéo de referéncia;
. Anota-se hora de inicio das atividades (é necessario aguardar 2 horas para estabilizagao);

. Com o Phanton 4 Pro, realiza-se decolagem, voo lateral e para frente e tras, para certificar que a aeronave
esta em perfeitas condi¢cdes — neste instante é utilizado o aplicativo, no IPAD, DJI GO;

. Uma vez testado o Phanton quanto suas operagdes basicas, realiza-se, também com ele, o voo contido no
plano de voo — aquele realizado e configurado em escritério anteriormente;

. Passa-se para o modo Litchi — aplicativo computacional para os ajustes finais caso seja detectada alguma
alteragdo necessaria quando voando com o Phanton 4 Pro;

. Se feito ajustes, o voo com o Phanton 4 Pro deve ser nhovamente realizado para certificar que o plano de
voo estéd correto e os dados serdo coletados de forma correta;

. Faz-se entdo a decolagem e pequenas manobras com o drone modelo M600 para certificar-se que este
esta em condigcdes perfeitas;

. Instala-se entdo a antena RTK no tripé proximo ao local de pouso e decolagem e o liga;

. Instala-se a camera na proa do Drone modelo M600, onde 1 toque o liga e se segurado o botédo, a camera
fica no modo de gravagao;

. Instala-se, no topo do Drone M600, as antenas que comunicardo com a antena RTK e nesse instante ndo
esquecer de conectar o cabo do GPS ao equipamento LiDAR;

. Ligar o DJI GO e calibrar a bussola quanto a localizagao;

. Ligar entéo o controle remoto e em seguida o Drone M600;
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. Uma vez calibrado, posiciona-se o Drone num local que talvez seja mais adequado quanto a decolagem e
pouso; retira-se as capas das hélices e coloca a camera em modo de gravagao;

. Novamente aciona-se o aplicativo Litchi para checagem do plano de voo e carregamento no Drone M600;

. Uma vez verificado o plano de voo, desliga-se o Drone e substitui-se o jogo de 6 baterias para que a
missdo seja realizada com carga de energia total;

. Acopla-se entéo o sensor LIiDAR na parte de baixo do Drone M600 com a lente para a parte traseira da
aeronave;

. Conecta-se o cabo de alimentagéo ao LiDAR;

. Conecta-se a antena ao LiDAR;

. No computador faz-se a conexdo a antena que esta instalada na lateral do veiculo que serve para receber
os dados em tempo real do equipamento LiDAR;

. Liga-se entdo o controle e em seguida o Drone M600;

. Espera-se 5 minutos para que a posi¢cao geografica estatica seja calibrada;

. Tiram-se a capa protetora da lente do LiDAR e da camera;

. Uma vez esperado os 5 minutos, faz-se entdo o voo de coleta de dados comegando com a decolagem;

. Em altitude adequada, sugere-se 40m ao nivel do solo, voando, realiza-se duas vezes a figura “8” e
posiciona-se a aeronave no ponto de partida;

. Nesse instante o operado, no computador, ativa o sensor LIDAR para que esse comece desde ja a coletar
dados;

. O piloto entéo chaveia o botdo no controle remoto para a posigcéo “F” e dispara-se o voo no Litchi;

. A aeronave realiza entdo todo o trajeto coletando os dados e ao final, fica parado na posi¢céo final
conforme plano de voo;

. Nesse instante o piloto pede ao operador do computador que desative o sensor LIDAR para que nao
continue coletando dados — dados esses que seriam inuteis,

. O piloto volta o botdo no controle remoto a posigédo “P” e retoma o controle da aeronave;

. Realiza-se entdo novamente outras duas figuras “8” e faz a aterrissagem;

. Em solo, aguarda-se outros 5 minutos para atualizar a referéncia;

. O operador do computador salva os dados coletados e na tela de informagéo, ele deve adicionar

informacdes Uteis aquela miss&o: hora, dia, quem realizou, local, linha de transmissao, numero da torre, e outros
mais que achar conveniente;

. Desliga-se entdo o computador;

. Desliga-se o Drone;

. Desliga-se o controle;

. E desmontam-se os equipamentos guardando-os todos em suas caixas especificas de transporte.

F. Em campo — pré analise dos dados.

Esta diretamente relacionado com as atividades em campo e que diz respeito a analise dos dados brutos em si.
Envolve:

. A conferéncia, através de uma analise visual e na tela do comutador em campo, do trecho percorrido e da
imagem 3 D geral em tempo real.

G. Em escritério — identificagdo da vegetagao de risco.

Esta diretamente relacionado com as atividades em escritério e que diz respeito a analise dos dados coletados em
si. Envolve:

. Com o arquivo de dados coletados, aplica-se ao dispositivo computacional desenvolvido para que se
consiga identificar a(s) vegetacéo(des) de risco.

H. Em escritério — tragado 3D com os dados.

Esta diretamente relacionado com as atividades em escritério e que diz respeito a analise dos dados com a
identificagdo da vegetagdo de risco. Envolve:

. Com o arquivo de dados onde ha possivel interferéncia de vegetacao, pode-se aplica-la ao software que
faz a imagem 3D. Nesse instante o usuario pode se certificar do problema.

I. Em campo — reparo ao problema.

Esta diretamente relacionado com as atividades em campo e que diz respeito a corregdo do problema identificado.
Envolve:

. O pessoal de manutengdo vai a campo e ao local anotado (coordenadas) para realizar a poda da
vegetacao de risco.

Mais especificamente ao item 7 descrito anteriormente, o software foi desenvolvido na linguagem Python , processa
a nuvem de pontos tridimensional obtida por um sistema LiDAR para encontrar automaticamente potenciais pontos
de intercorréncia entre linhas de transmissao de alta tensdo e a vegetagcéo ou, outros elementos “estranhos” a
linha. O processamento do programa gera, como resultado, arquivos no formato “.KML” georreferenciados que
podem ser visualizados rapidamente através da ferramenta computacional gratuita Google Earth e arquivos no
formato “.LAS” com a classificagdo da nuvem de pontos e a distancia mais préxima entre os pontos da linha de
transmissdo a vegetagao que podem ser analisados através de ferramentas como CloudCompare.



Este programa desenvolvido para a analise da nuvem de pontos tem como objetivo identificar pontos de potenciais
intercorréncias entre uma linha de transmissao e a vegetacdo ou, objetos estranhos a mesma, de acordo com as
norma NBR 5422/1985 (Projeto de Linhas Aéreas de Transmissao de Energia Elétrica) e os critérios préprios
definidos pela CeleoRedes. Essas normas definem n&o apenas as distancias seguras com relagdo a linha para o
servico de manutencao da vegetagdo, como também leva em consideragéo a projegdo dessa vegetagao na diregcao
da linha de transmissdo no caso de queda, poda ou derrubada. Para tal o software processa a nuvem de pontos
em cinco etapas fundamentais:

1. Carregar a nuvem de pontos do arquivo LAS e dividir os dados em arquivos menores para o
processamento em paralelo.

2. Identificar e classificar os pontos pertencentes ao solo ou vegetagéo rasteira.

3. Identificar os pontos pertencentes a linha de transmissdo ou ao suporte da linha, como as torres e
isoladores.

4. Identificar e agrupar os pontos da vegetagéo circundante que oferecem risco potencial de intercorréncia.

5. Salvar o resultado como arquivos de nuvens de pontos classificados, bem como arquivos KML

georreferenciados indicando as regides com risco potencial de intercorréncia.

Na etapa 1, quanto a preparacdo dos dados LiDAR, ocorre a preparagédo dos dados do arquivo de entrada, que
consiste na divisdo da nuvem de pontos em arquivos menores para o processamento paralelo. O arquivo € dividido
ao longo do eixo mais longo em “N” segmentos com comprimento minimo de 50 (cinquenta) metros, onde “N” é
menor ou igual ao numero de CPUs do computador. A etapa seguinte 2, de detecgdo dos pontos de solo e da
altura de cada ponto, refere a remogao dos pontos de solo e determinagdo da altura relativa ao solo dos demais
pontos. Na etapa 3, de identificagdo dos pontos pertencentes a linha de transmissao, € a etapa mais critica de todo
o processamento da nuvem de pontos, e mais suscetivel a erros. Trata-se da etapa mais complexa do
processamento da nuvem de pontos - corresponde a fungdo do algoritmo, que além de encontrar os pontos da
linha, classifica os demais pontos em vegetacéo ou torres de suporte da linha. Na etapa 4 ha a remogéo dos pontos
invalidos — eliminagédo de todos os pontos que ndo interessam a analise.

Faz-se entdo uso de um classificador baseado em analise de discriminante quadratico para separar os pontos da
nuvem em trés grupos: os cabos que fazem parte da linha de transmissao, as estruturas de suporte da linha de
transmissdo e a vegetagdo. O classificador empregado é baseado no CANUPO (CAractérisation de NUages de
POints - CANUPO) e, considera atributos geométricos da distribuicdo de pontos em pequenas porgdes dentro da
nuvem de pontos que estd sendo analisada. A ideia fundamental por tras do classificador € que a distribuicdo
espacial esperada dos pontos em pequenos conjuntos da nuvem de pontos muda significativamente dependendo
do tipo de objeto ao qual pertence. Desse modo, conjuntos de pontos pertencentes a linha de transmissao
provavelmente possuem aparéncia alongada em uma diregdo, enquanto que em regibes de vegetacéo espera-se
que os pontos se distribuem ao longo de todo o espaco.

A classificagao correta dos pontos pertencentes a linha de transmissao € um fator critico para o sucesso do sistema
automatico de identificagdo. Uma vez que o resultado da metodologia de classificagdo apresentada pode conter
erros, € necessario realizar um pds-processamento para evitar falsos positivos e falsos negativos com relagao a
classificagdo como cabos da linha de transmissdo. O primeiro passo para esse pés-processamento é eliminar os
falsos positivos, encontrando grupos de pontos conectados formados apenas por pontos classificados como cabos
da linha de transmisséo e para tal, uma fung&o na programacéo foi criada. Os demais passos seguintes envolvem a
deteccdo de retas por Transformada de Hough dentro dos grupos identificados, e a Identificagdo e agrupamento
dos pontos exdégenos a linha que oferecem risco potencial de intercorréncia. Uma vez que os pontos do arquivo de
entrada estdo classificados como pertencentes ao solo, a vegetagéo, a linha de transmisséo, ou as torres de
suporte, pode-se identificar as partes da vegetagdo que oferecem risco de intercorréncia com a linha de
transmisséo.

O critério de classificagdo de risco utilizado se baseia na norma NBR 5422/1985 (Projeto de Linhas Aéreas de
Transmissao de Energia Elétrica), segundo a interpretacdo do documento interno da Proponente, e implementa tal
funcdo na programacédo. A Figura 2 ilustra quais medidas de comprimento e distancias devem ser executadas
enquanto a Tabela 1 indica quais sdo os limites de seguranga dessas medidas. As medidas representadas na
Figura 2 s&o: Dm: distancia minima entre a vegetagdo e a linha de transmissdo no caso de tombamento de
arvores em diregdo a linha; Dv: vao entre a linha e a vegetagéo sob a linha; D: distancia entre a base da
vegetagado e a linha de transmiss&o no plano do solo; H: altura da linha com relagéo a base da vegetacgao; A: altura
do ponto da vegetagcao com relagdo a sua base; e Amax: altura maxima da vegetagéo.
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FIGURA 2 — Representacao das medidas envolvidas no calculo do nivel de risco de intercorréncia entre a
vegetacao e a linha de transmissé&o.

Tabela 1: Niveis de risco de intercorréncia entre a vegetagéo e a linha de transmissao de acordo com as distancias

entre elas.
VALORES USUAIS
TENSAO Dv e Dm (Metros)
(CLVB  ALTISSIMO MEDIO
RISCO RIS RISCO
Menor que
138 1,5 it 32345 | yaior que 4,5
Menor que
230 2,0 2,0a3,8 3,8a5,0 Maior que 5,0
Menor que Maior que
500 6,0 6,0 a 8,0 8,0a10,0 10,0

4.0 - ANALISE DOS RESULTADOS

Apds calcular o nivel de risco de cada ponto da vegetagdo, as areas classificadas com o mesmo nivel sdo
segregadas e divididas em grupos compactos. Desse modo, os pontos de vegetagéo classificados como risco 0
(altissimo risco), 1 (alto risco) e 2 (médio risco) sdo agrupados por proximidade, e o resultado é salvo em arquivo
do tipo KML georreferenciado. Para cada nivel de risco é gerado um arquivo KML. Os limites de cada grupo séo
encontrados por um algoritmo de calculo da envoltéria convexa, que gera uma malha de pontos. As malhas
encontradas correspondem as estruturas que sdo persistidas nos arquivos KML, e s&o usadas para indicar a
localizagéo e as dimensbes das areas de risco de intercorréncia. A titulo de exemplo, apresentacdo e andlise dos
resultados obtidos campo e validados, na Figura 3 a seguir é apresentada a visualizagdo da nuvem de pontos do
arquivo, antes do processamento pelo programa de inspecdo de linhas de transmissdo, no programa
CloudCompare, onde as cores representam o sistema RGB obtido da fusdo com as imagens da camera do sistema
LiDAR e em preto sdo pontos da nuvem onde nao existiram imagens da camera.

Na Figura 4 a seguir é apresentada a visualizagdo no CloudCompare do mesmo arquivo de dados apds o
processamento pelo programa de inspecdo automatica de linhas de transmissdo, onde os pontos foram
classificados em: Solo, Vegetacao e Linha de transmiss&o com as cores azul, verde e vermelho respectivamente.

Na Figura 5 é apresentado o arquivo de nuvem de pontos processado pelo programa de inspecado de linhas de
transmissdo, onde os pontos sdo classificados pela menor distancia até a linha de transmissao.

Nas Figuras 6, 7 e 8 a seguir sdo apresentadas as visualizagdes dos arquivos de saida KML para o nivel de risco 1,
2 e 3 respectivamente.



FIGURA 3 — Analise do arquivo - Nuvem de pontos ndo classificados - RGB.

FIGURA 4 — Analise do arquivo - Nuvem de Pontos Classificados em Solo, Vegetagéo e Linha de transmissao.
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5.0 - OBSERVAGOES E CONCLUSOES

Pode-se resumir que o produto final € composto de equipamento e metodologia: equipamento esse composto por
drone escolhido techicamente para a tarefa, equipado de sensores RGB, LiDAR, munido de GPS de alta preciséo e
controle e todos esses configurados e dispostos em arquitetura funcional para realizar a metodologia também
envolvida de: preparagédo de voo e miss&o (envolve comunicado de autorizagdo de voo junto a ANAC), preparagao
de equipamento e sensores embarcados, obtengdo em campo de dados com os sensores (envolvendo calibragdes,
e meétodos), trabalho em escritério para primeiramente tratar os dados obtidos em aplicativo computacional e em
seguida aplica-lo em aplicativo computacional totalmente desenvolvido para o fim especifico do projeto.

Pode-se dizer que, a tecnologia LiDAR, para a aplicagdo especifica desse projeto ainda oferece desafios. Para o
Brasil, o custo do equipamento LiDAR (de alta precisdo) ainda é elevado e sua importagdo demanda mais
atividades administrativas do que um outro equipamento qualquer.
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