Relatério de dados obtidos por VANT de apoio a atividade da IGAMAOT
2017
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Introducéo

Durante o ano de 2017 surgiu a necessidade de obter dados adquiridos por
Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) para apoio a atividade inspetiva. Com
esse objetivo foram contactadas entidades publicas (GNR-SEPNA) no sentido
de articular recursos materiais e humanos, bem como empresas privadas
prestadoras de servicos para avaliar o tempo/modo de operacionalizacdo e o
custo associado na obtencdo de dados por VANT para cada acdo. Apds o0s
primeiros contactos, verificou-se que seria mais indicado constituir uma equipa
interna para a operacionalizagcdo de VANT para apoio a atividade inspetiva.
Deste modo, realizou-se a pesquisa de aparelhos que melhor se adequasse as
necessidades da IGAMAOT. Apos a fase de andlise, foi adquirido um VANT que
se considerou ter a melhor relacdo qualidade/custo e que permitisse obter
rapidamente dados aéreos (foto, video) por um operador/técnico de apoio. Para
garantir a assertividade nos procedimentos, celeridade na operacionalizagao da
equipa, manutencdo e seguranca, optou-se por adquirir formacao inicial (grupo
de 8 operadores de VANT na IGAMAOT). Para além dos dados de foto e video

Relatério de dados obtidos por VANT de apoio a atividade da IGAMAOT | 2017



inicialmente previstos para a area do Ambiente, procurou-se ainda dotar a
IGAMAOT da capacidade de produzir informacdo geografica (e.qg.
ortofotomapas, modelos tridimensionais de superficie/terreno, célculo de
volumes) e estender a sua utilizacao na area do Ordenamento do Territorio, para
além da area do Ambiente. Deste modo, foi adquirida uma licenca de software
de processamento de dados obtidos por VANT e equipamento extra para a
producdo de voos autbnomos e estabelecimento de fiadas/ sobreposi¢do
automatica de fotografias, fundamentais para o suporte de técnicas de
fotogrametria.

A pretensdo da obtencdo de dados por VANT em continuo (diurno e noturno),
gerou a necessidade de serem pesquisados sensores/camaras com a
capacidade de obtencdo de dados durante a noite, tendo sido selecionado um
aparelho que permitisse a utilizacdo de uma camara térmica com possibilidade
de obtencao de valores da radiometria por pixel (Camara Flir XT) e uma camara
com um zoom bastante elevado (Z30 com zoom 6tico de 30x) para operacdes
de inspecado que carecem de um grau de sigilo elevado ou que se revestem de
importancia na captacdo de objetos a distancias elevadas. Por questdes de
seguranca, o aparelho teria que possuir um sistema de redundéancia de baterias,
bem como um sinal de transmissdo de dados e de posicionamento mais

poderoso, podendo operar proximo de antenas e edificacdes metalicas.

1. Aquisicdo de equipamento

Durante o processo de aquisicdo de equipamento o procurou-se dotar a
IGAMAOT de uma equipa de operadores de VANT para apoio a atividade
inspetiva, tendo sido realizadas pesquisas de aparelhos que mais se
adequassem as necessidades (tendo em vista melhor relagdo qualidade/custo)
e que permitissem a intervencéao rapida. A marca DJI revelou ser a lider global
no mercado nestes aparelhos e que fornece solucgdes integradas muito fiaveis
(e.g. ao nivel das baterias, navegacao por satélite, software, detetores de
proximidade) e com camaras de muito alta resolucdo, suportadas por

equipamento avancado de estabilizacdo de imagem e multiplas solucdes.
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Deste modo as escolhas recairam nos seguintes aparelhos:

DJI - Phantom 4 pro plus

O VANT DJI Phantom 4 pro plus, que oferece uma solucéo integrada de aparelho
com autonomia de voo de cerca de 30 minutos, com um raio de acéo de
aproximadamente 1 km e vem equipado com uma camara de 4K e que permite
operar com bastante seguranca e de uma forma simples, rapida e com um custo
muito baixo. Tendo em vista a criacdo de ortofotomapas, foi adquirido um iPad
gue permite instalar a aplicacdo DJI Ground Station que possibilita a demarcacéo
de um poligono e definir as fiadas/sobreposicéo das fotografias para a aquisicao
organizada de fotografias aéreas verticais para o posterior processamento de
dados e a producédo de ortofotomapas, modelos digitais de superficie, modelos
digitais de terreno, modelos tridimensionais, entre outra informacéo geogréfica
de base (e que possibilita a producéo de outros dados, como célculo de volumes,

extracdo de curvas de nivel, uso e ocupacéo do solo, etc);

DJI - Matrice 210 RTK

O aparelho Matrice 210, a data um dos mais recentes equipamentos da marca,
permite a operacdo duas camaras em simultdneo. Deste modo, foram
selecionadas: uma camara térmica com possibilidade de obtencao de valores da
radiometria por pixel (Camara Flir XT), com capacidade de obtencdo de dados
durante a noite e uma camara com um zoom bastante elevado (Z30 com zoom
otico de 30x) para operacOes de inspecdo que carecem de um grau de sigilo
elevado ou que se revestem de importancia na captacdo de objetos a distancias
elevadas.

O aparelho disp6e da duplicacdo e redundancia de baterias, um dos principais
riscos de queda destes aparelhos (aloja a bordo duas baterias permitindo, na
eventualidade de ocorrer um problema com uma delas, voar com seguranca). A

funcdo RTK que para além de obter sinal da posi¢édo a partir da constelacdo de
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satélites GNSS (GPS, GLONASS), capta ainda o sinal enviado pelo RTK
(estacéo terrestre), diminuindo a interferéncia de sinal e os riscos de operacao
(sobretudo quando localizado perto de antenas radio e outros elementos
presentes no terreno). A capacidade de operacao podera ir até aos 7km de raio,
sendo que a autonomia é sensivelmente de 30 minutos. Este aparelho podera
ter ainda outras camaras para fins distintos do abordado anteriormente,
possibilitando o crescimento de dados obtidos.

A principal limitacdo destes aparelhos estd associada a autonomia das baterias,
limitagcdo essa que se procurou reduzir em ambos aparelhos, com a aquisi¢céo
de baterias extra para os aparelhos (e no caso do Matrice 210 também para
outras componentes do mesmo, como por exemplo o comando e ecrd Cristal
SKY).

Para além das baterias, pretendeu-se duplicar os carregadores tendo em vista a
minimizacdo do tempo de carga (possibilitando a operacionalizacéo célere dos
aparelhos e ao mesmo tempo minimizando o risco associado a cargas a 100%

de autoignicdo enquanto armazenadas).

2. Formacao e seguranca

Formacgéo:

Foram contactadas diversas empresas para a formacao de operadores VANT,

para uma maior celeridade no estabelecimento de uma equipa na IGAMAOT de
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operacbes com VANT, salvaguardando simultaneamente uma maior seguranca
nos procedimentos prévios e manutengao.

A formagdo revelou-se extremamente Util para o maior conhecimento do
aparelho, da sua operacionalizacdo, gestdo e manutencao. Considerando que
os VANT da IGAMAQOT poderdo operar nas componentes ambientais e de
ordenamento do territorio em acdes de inspecdo em praticamente todo o
territério nacional, importa referir que existe um potencial de risco elevado em

provocar danos em bens materiais, pessoas e animais.

Seguranca:

Estes aparelhos, para além de bastante fiaveis, poderao ser sujeitos a diversos
riscos ocasionados por interferéncias antropogénicas e naturais diversas (e.g.
interferéncia radio, GNSS, condi¢cbes atmosféricas), colisdo em voo (aves e
outros objetos), queda por diversos motivos (e.g. falhas de energia, perca de
sinal, desgaste do material, erro do operador, erro do assistente do operador,
problemas técnicos). Para além das questfes de seguranca fisica do aparelho,
bens, pessoas e animais, em 2016 foi estabelecido o Regulamento n.°
1093/2016 (24 de novembro de 2016), publicado no Diario da Republica, 2.2

Série, n.° 238, de 14 de dezembro, bem como um Guia de Utilizacdo do Espaco

Aéreo, divulgado pela Autoridade Nacional da Aviacao Civil (ANAC) através do
website/aplicacdo para smartphone “Voa na Boa”, que estabelece as areas de
voo condicionado e/ou interdito, bem como o codigo de procedimentos. Importa
referir que qualquer captacéo de imagem aérea carece de autorizacdo de voo e

solicitacdo prévia a Autoridade Aerondutica Nacional (AAN). De igual modo,
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guando a intencao de voo incide sob a area da sua jurisdicdo da ANAC, devera
ser solicitada a respetiva autorizacdo de voo, atraves de um formulério proprio
para o efeito. Considerando a necessidade (algumas vezes urgente) de obter
estas autorizacfes, a IGAMAOQOT estabeleceu protocolos de colaboracao e canais
privilegiados com ambas entidades. Além das restricdes de utilizacdo do espaco
aéreo impostas pela AAN e ANAC, importa ainda referir que existem outros
espacos de voo interdito como as areas das embaixadas, patriménio classificado
(autorizag&ol/indicacdo da Direcdo Geral do Patriménio Cultural) e de Areas
Protegidas (autorizacao/indicacdo ao Instituto de Conservacdo da Natureza e
Florestas).

Considerando os riscos associados na operagcao com aparelhos VANT, foram
solicitadas diversas cotacdes de seguros com responsabilidade civil e realizados
os pedidos para a aquisicdo deste servico ao agente com a melhor proposta. O
DJI Phantom 4, pelo seu baixo valor justifica a cobertura de responsabilidade
civil, enquanto que relativamente ao Matrice, pelas suas caracteristicas e valor
relativamente elevados do aparelho e dos sensores a bordo, carecem de um
seguro que sera certamente relevante ndo apenas no sentido da
responsabilidade civil, mas também que cubra o conjunto de sensores, baterias

e aparelho.

3. Preparacao e operacionalizacdo dos VANT da IGAMAOT

O VANT DJI Phantom 4 pro plus permitiu a aquisicdo de dados de uma forma
célere com custos francamente reduzidos. No entanto, com a sua utilizacédo
verificou-se a necessidade de adquirir novas baterias (maior autonomia) e a
incorporacao de um iPad com a aplicacao DJI Ground Station (apenas disponivel
para I0S) para realizacdo de ortofotomapas. Todas as acdes de inspecao
realizadas com recurso a VANT foram realizadas com o VANT Phantom.

O VANT Matrice 210 RTK teve essencialmente uma importante fase de testes
para a preparacdo do equipamento, tendo sido realizadas experimentacdes,
sobretudo com o0 RTK e a preparagéao do equipamento, verificando a atualizacéo
de firmware e software, bem como a necessidade de adequacéo de equipamento

estritamente necessario para apoio a atividade inspetiva, identificando
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necessidades de novo hardware, como exemplo, as baterias para o

comando/ecra para um maior raio de agao.

3.1 Acdes realizadas

Foram realizadas diversas a¢des de inspecdo com o recurso a VANT, tendo sido
solicitadas em todas as acdes as respetivas autorizacées de voo a AAN, sem se
ter verificado a necessidade de solicitar a respetiva autorizacdo a ANAC, uma
vez que nenhuma das acdes incidiu sobre uma area da sua jurisdicdo. O quadro
seguinte sintetiza os locais e dados obtidos por VANT durante o ano de 2017,
indicando a campanha, atividade, localizacdo, data, autorizacdes e os dados

obtidos, traduzindo-se nos metadados da informacao geografica.
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Autorizacao (s/n)

Dados obtidos

Campanha | Actividade da IGAMAOT Localizaco Coordenada Data AAN | ANAC | Foto |Vvideo| IG
it i idiiii idiiii 28.06.2017 s n 68 6 0

it #it Hit Hit 29.06.2017 | s n 63 2 0

Inspecdes it i HHH idiiii 10.07.2017 s n 81 9 0
#it Hi Hi Hi 31.10.2017 | s+1 n 464 | 4 5

Hith Hit Hith Hith 30.08.2017 | s n 82 | 10 2

idiiii #it ididid idiid 30.08.2017 S n 20 2 0

Hith i #ith #ith 02.10.2017 | s n 25 4 0

Hit i HitH idiiii 02.10.2017 s n 19 0 0

it ididid ididid ididid 02.10.2017 s n 56 2 0

! Hith Hit Hith Hith 02.10.2017 | s n 15 3 0

E 4 #h# s s 04.10.2017 | s n 16 | 1 | 0

2 Hith i #ith #ith 02.10.2017 | s n 27 2 0

a # ## ikidi Hith 02.10.2017 | s n 29 0 0

2 iidid i iidid iidid 04.10.2017 | s n 15 1 0

g i ki ki it 04.10.2017 | s n 8 0 0
ididid ididid ididid ididid 04.10.2017 s n 16 0 0

Hith #it Hith Hith 04.10.2017 | s n 59 2 0

ididid #itit ididid ididid 04.10.2017 s n 23 1 0

c/ SIC HitH Hi# Hitt i 10.10.2017 s n 114 2 0
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Hit# idiid ididid ididid 03.10.2017 s n 7 1 0

ididid #itt ididid Hitt 03.10.2017 s n 5 0 0

Torres ididid #ittt Hitt idiiid 03.10.2017 s n 43 1 0
Novas HitH Hit# i it 03.10.2017 s n 50 1 0
Hi# Hitt #ittt #Hitt 03.10.2017 s n 18 0 0

Hit# Hitt idiiid ididid 03.10.2017 s n 28 2 0

ididid #itt idiiid Hitt 26.09.2017 s n 55 3 0

Hit# Hittt Hitt idiiid 26.09.2017 s n 43 2 0

#itt #itt ididid Hitt 26.09.2017 s n 36 0 0

AOT Hit# Hitt #ittt #Hitt 27.09.2017 s n 43 1 0

ididid Hitt ididid ididid 26.09.2017 s n 8 0 0

Hit# Hitt #ittt #Hitt 26.09.2017 s n 31 0 0

ididid HitH idiiid Hitt 26.09.2017 s n 62 1 0

Testes #itt #itt ididid Hitt 19.10.2017 n n 338 0 1
ididid HitH Hitt idiiid 19.10.2017 n n 427 0 1
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Das ac0es realizadas, destacam-se as campanhas de Leiria para a obtencao de
dados aéreos de diversas suiniculturas e a Torres Novas com a incidéncia sobre
os utilizadores do ambiente na envolvente da ribeira da Boa Agua. Realizaram-
se ainda diversas acfes pontuais e de acompanhamento de inspetores no
terreno e de demonstracéo de capacidades a comunicacgao social. Para além da
area do ambiente, realizou-se ainda o acompanhamento de ac¢des no sul do pais
com a equipa do Ordenamento do Territério, associadas a intervengdes
humanas e a sua conformidade com os Instrumentos de Gestédo Territorial. A
utilizacdo do VANT revelou-se de grande utilidade, uma vez que os dados oficiais

nao tinham a atualidade/frequéncia necessaria para a verificacdo da legalidade.

4. Software

Durante as operacdes no terreno sédo ainda relevantes as aplicacées da DJI para
o comando remoto do aparelho, bem como as aplicagbes para smartphone que
permitem localizar os alvos e ainda a ativacdo da funcdo hotspot para as

atualizacdes de firmware/software.

P&s processamento

Foram testados diversos softwares de processamento de dados obtidos por
VANT, com base em informacao obtida em voos de teste e durante a formacao.
Para a fase de testes, foram utilizadas versdes trial de diversos softwares
disponiveis no mercado: Adobe Premiere, Agisoft Photoscan, Bentley Context
Capture, ESRI Drone2Map, Flir tools, Pix4D; estes testes permitiram a producéo
de diversos outputs como: Imagem, video, modelagéo 3D, ortofotomapas, NDVI,
Modelos Digitais de Superficie e Terreno. O Agisoft Photoscan apresenta
resultados muito interessantes face ao valor de mercado, tendo sido adquirida
uma licenca perpétua para o pés processamento de dados obtidos por VANT.
De igual modo, sao ainda utilizadas aplicacbes gratuitas (e.g. Flir Tools) e da
Microsoft Office/Windows (e.g. Movie Maker, Photo Gallery).
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Conclusdes

O ano de 2017 foi sobretudo um ano de pesquisa, formacdo, aquisicdo
(equipamento e software) e a operacionalizacdo de uma equipa de VANT de
apoio a atividade inspetiva. Durante este ano, foram realizadas as pesquisas
para a correta implementacdo de procedimentos, bem como a pesquisa para a
melhor adequacéo de equipamento as necessidades de dados desta inspecéao-
geral. Realizou-se a aquisicdo e formacao/experimentacdo de equipamento e
software para a obtencdo de dados fiaveis e de apoio a atividade inspetiva.
Foram solicitados seguros de responsabilidade civii e a adequacdo do
equipamento a atividade da IGAMAOT, tendo sido igualmente identificadas as
componentes do VANT menos relevantes no contexto da inspecao e a pesquisa
de elementos que, por outro lado, se revelaram fundamentais, como: a
realizacdo de ortofotomapas e/ou aquisicdo de mais baterias para alargar o
espectro de acdo. Destaca-se ainda o estabelecimento de parcerias com as
principais autoridades aéreas nacionais (civil e militar) para a constituicdo de
canais privilegiados durante as agoes realizadas, bem como a associagao, nesta
tematica, a entidades nacionais de relevancia, tais como: Dire¢cdo Geral do
Territério, Agencia Portuguesa do Ambiente, Procuradoria Geral da Republica,
Policia e GNR, a Academia (Universidade Nova de Lisbhoa e Universidade
Técnica) bem como outras congéneres europeias da IGAMAOT, no ambito da
rede IMPEL. Neste ambito, foi realizada ainda uma candidatura a um projeto que
envolve as melhores praticas na obtencdo de dados espaciais remotos a partir
de plataformas orbitais/satélites (dados Copernicus), complementada com dados
obtidos por VANT. Foi ainda realizado um workshop (dezembro de 2017),
organizado em Lisboa pela IGAMAQOT sobre VANT (drones), no ambito desta

rede.
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