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RESUMO

A Estacdo Ecoldgica do Taim, localizada no extremo sul do Rio Grande do Sul, Brasil, é uma
area reconhecida mundialmente por ser importante para conservagdo, abrigando ambientes
sensiveis e diversas espécies ameacadas. Sendo uma area grande, diversa, e impactada por
diferentes usos, as atividades de gestdo no Taim se tornaram complexas, indicando a
necessidade de novas ferramentas de monitoramento. O estudo em questdo visou analisar a
aplicabilidade de diferentes modelos de veiculos aéreos ndo tripulados, como subsidio a
obtencdo de dados espaciais para areas de interesse de gestdo da ESEC do Taim. As &reas
prioritarias para o monitoramento foram delimitadas a partir de reunides com gestores e
pesquisadores, e através de referéncias bibliograficas. Foram delimitadas 8 areas com
interesses diversos para a gestdo do Taim: focos de incéndio; atividades de caca e pesca;
atropelamento de fauna; localizacdo de espécies; recuperacdo natural; reconhecimento. As
principais caracteristicas das plataformas analisadas foram a autonomia, raio de operacdo, e a
compatibilidade com cameras capazes de atender as necessidades das demandas identificadas,
em termos de resolucdo espectral e espacial. Foi utilizado o software Mission Planner para a
construgéo de testes de voo, e o ArcGis 10,3 para o cruzamento de informagdes espaciais
necessarias para a definicdo dos equipamentos capazes de operar. Os modelos que se
mostraram aplicaveis foram o Echar 20 C, o Batmap 2, e o Phantom 4. Foi construida uma
relacdo das atribuicbes dos modelos propostos com as demandas por area, considerando
questBes de logistica de campo, restricdes legais, e custos. O Echar 20 C, e o Batmap 2 foram
definidos para 0 mapeamento de areas maiores, ou em &reas menores com necessidades de
altissima resolucdo espacial, e qualidade posicional sem a necessidade de pontos de controle
em campo. Ja o Phantom 4 Pro definido para as demandas onde o produto ndo ocorre em
forma de fotografias aéreas, mas sim visualizagdo em tempo real da superficie terrestre. Foi
considerado entdo um subsidio importante na deteccdo de focos de incéndio e infratores, que
pode auxiliar a brigada de incéndios atuante no controle de queimadas. O estudo em questao
se mostrou eficiente na busca pela introducédo de tecnologia de VANT ao processo de gestao
da ESEC DO TAIM, que vem se desenvolvendo para atingir um patamar de exceléncia no
armazenamento, e distribuicdo de dados espaciais para os diversos atores envolvidos no

processo de manutencdo dos recursos naturais importantes para 0 meio ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Sensoriamento remoto; VANT; Gestdo; Taim.
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1. INTRODUCAO

A Estacdo Ecoldgica do Taim (ESEC do Taim) é reconhecida mundialmente como
uma importante area de conservacao, em funcdo da presenca de grandes areas de banhados,
campos de dunas e matas. A reserva abriga uma diversidade de espécies de flora e fauna, das
quais muitas sdo endémicas e presentes na lista nacional de espécies ameagadas de exting&o.
Segundo Primack (2001), a consolidacdo e protecdo de comunidades estabelecidas em seu
ambiente natural é a forma mais eficaz de preservacdo desse ecossistema.

N&o s6 a grande diversidade biologica, mas a importancia dessa unidade de
conservacao aflora também a partir dos servicos ecossistémicos que provém para as areas
adjacentes ocasionando um equilibrio ecolégico para a regido. Podem ser destacados: o
controle de poluicdo e enchentes; a conservacdo da biodiversidade; a geracdo de solo; a
producdo vegetal; a estocagem de agua e nutrientes (NEMA, 2008).

Em decorréncia das particularidades apresentas sobre a ESEC do Taim, a reserva é
uma unidade de conservacao (UC) ja consolidada ha mais de 29 anos. Faz parte do Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC) e esta entre as mais importantes areas Umidas
do mundo, tendo sido incluida na Convengdo Ramsar (Convengdo sobre as Zonas Himidas de
Importancia Internacional) recentemente. Mesmo partindo dessas premissas, ainda carece do
desenvolvimento do seu Plano de Manejo (e delimitacdo de zonas de amortecimento), que no
Brasil é o principal instrumento de gestdo de unidades de conservacéo.

Recentemente, a ESEC do Taim passou por um processo de expansdo de sua area legal
e delimitacdo de zonas de amortecimento (ZAs), seguindo o estabelecido no artigo 25° da Leli
n° 9.985/2000 que da como obrigatdria a existéncia de uma ZA no entorno de Unidades de
Conservacdo. O mesmo artigo define o 6rgdo gestor da unidade, o ICMBIio, como o
responsavel por definir os limites das ZAs bem como o seu plano de manejo.

Devido a falta de critérios estabelecidos para a delimitacdo destas zonas e a
diversidade de atividades existentes no entorno, os processos de criacdo de ZAs ainda sdo
muito complicados e demorados. Na ESEC do Taim, a criacdo das ZAs iniciou em 2010
quando as primeiras reunides ocorreram para a formacao de um grupo de trabalho (GT-Taim)
que reunisse todos os atores interessados. Este grupo foi composto por gestores da unidade
(ICMBI0), pesquisadores, representantes do poder publico municipal (de Santa Vitoria do
Palmar e Rio Grande), agricultores, pecuaristas, silvicultores e pescadores artesanais. A
diversidade de atores, e os conflitos de interesse resultantes deixaram 0 processo

extremamente oneroso.
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Toda a insercdo de novas areas protegidas no cenario nacional é complexa, devido ao
conflito de uso e ocupagdo que tende a ocorrer relacionado a diversidade de atores envolvidos
num processo dessa magnitude. Entretanto, para D’amico (2013) ¢é crucial a participa¢ao de
todos os setores, sejam as comunidades locais, ou grupos interessados no manejo e utilizagédo
de recursos da unidade.

Para auxiliar no processo de planejamento ambiental e de tomada de decisdo,
subsidiando acbes de plano de manejo, zoneamento ambiental e diagnostico ambiental, o
geoprocessamento e 0 sensoriamento remoto tem um papel essencial na obtencdo e
integralizagdo de dados espaciais (RAMOS et al., 2007). A visualizacdo e o manuseio da
informac&o de forma espacializada facilita o didlogo entre os distintos atores envolvidos em
projetos de planejamento.

Entretanto, ainda existe uma caréncia de instrumentos de gestdo, bem como de
tecnologias que preencham lacunas de conhecimento ainda existentes. Alguns parametros séo
desconhecidos, pois 0 monitoramento in situ muitas vezes é inviavel/ou de alto custo,
enguanto outros sao restritos a porcoes especificas, em geral, em areas de mais facil acesso.
Assim, tecnologias que fornecam dados sobre aspectos ainda ndo conhecidos do
funcionamento do sistema ambiental do Taim e sua biodiversidade, além do monitoramento e
deteccdo de incéndios e infracbes € demanda latente dos gestores, pesquisadores do GT-Taim
como um todo.

Diversos estudos sobre a construcdo de veiculos aéreos ndo tripulados (VANT) e suas
aplicacBes para monitoramento e subsidio de dados espaciais da superficie terrestre vem
sendo desenvolvidos. O interesse por essa nova abordagem de monitoramento da superficie
terrestre é decorréncia do baixo custo associado a essa tecnologia, da caréncia do
sensoriamento remoto orbital em termos de resolucdo temporal e resolucdo espacial, e dos
elevados custos envolvidos em trabalhos de campo em areas de dificil acesso.
(LONGHITANO, 2010)

Mesmo que alguns trabalhos j& tenham sido desenvolvidos na éarea de aplicabilidade
de VANT para monitoramento de biodiversidade e gestdo de &reas de conservagdo, essa
tecnologia e suas aplicagdes ainda sdo muito recentes, de forma que existe a necessidade de
novos estudos. Em relacdo as aplicacdes de VANT na area limite da ESEC do Taim e seu
entorno, ainda ndo existem trabalhos desenvolvidos. Assim, é necessario um estudo prévio
qgue considere as caracteristicas das tecnologias existentes, bem como -caracteristicas

ambientais.
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Dessa forma, espera-se que a utilizagdo de VANT possa suprir as lacunas de
informacdo ainda existentes, a fim de alimentar de forma apropriada os sistemas em SIG que
constituem as ferramentas de comunicacdo e gestdo necessarias para subsidiar um processo
participativo de estabelecimento das zonas de amortecimento e do plano de manejo, além de

auxiliar os gestores da ESEC do Taim na sua administragdo interna.
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2. OBJETIVOS

21 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do presente estudo é avaliar a utilizacdo de modelos de veiculos
aereos ndo tripulados, e seu enquadramento no auxilio ao monitoramento e gestdo da Estagdo

Ecoldgica do Taim - RS.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- ldentificar as principais demandas de monitoramento na ESEC do Taim, e selecionar

aquelas onde pode ser enquadrada a utilizacdo de VANT;

- Identificar areas prioritarias para a utilizacdo de VANT para subsidio a gestdo do Taim com
a utilizacdo de dados espaciais preexistentes, e auxilio de ferramentas de geoprocessamento;

- Avaliar a aplicabilidade de VANT para as demandas e areas identificadas através de estudos

ja realizados, e da capacidade de diferentes equipamentos;

- Propor o uso de VANT para suprir as demandas atuais na gestdo e subsidiar a elaboracdo do

plano de manejo da ESEC do Taim.
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3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO.

A ESEC do Taim é uma unidade de conservacdo federal, criada através do decreto n°
92.963, de 21 de julho de 1986. Abrange a area dos municipios de Santa Vitoria do Palmar e
Rio Grande, localizados na por¢éo sul da planicie costeira do Rio Grande do Sul. Compreende
uma area de 31.800 ha, delimitada ao leste pela Lagoa Mirim e a BR 471, a oeste pelo Oceano
Atlantico, e ao sul pela Lagoa da Mangueira (Figura 1).

E formada por grandes extensdes de banhados, onde, desde a década de 60 ja existia
interesses voltados para a irrigagdo dessas areas alagadas em funcéo das atividades agricolas.
Em 1960, diversos estudos foram desenvolvidos nesse sentido, a partir de demandas propostas
pelo Departamento Nacional de Obras e Saneamento (DNOS), denominado de "Estudo de
Viabilidade Técnico Econdmica de Transformacdo em Irrigacdo da Regido do Taim". Apesar
dos grandes investimentos nas pesquisas de viabilidade, a ideia foi abandonada, em funcéo de
analises propostas por Martinelli (1996), onde foi identificada a possibilidade de subsidéncia
de camada turfosa e acidificacdo do solo, além de salinizacdo do solo e outros impactos
relevantes.

As areas do entorno da ESEC do Taim abrangem uma grande diversidade de usos, nao
sO como éareas agricolas com enfoque maior para a rizicultura, mas também a exploracdo de
silvicultura. Ocorre também a presenca de areas utilizadas para a pecuaria, pesca artesanal, e
areas urbanizadas (SCHREINER, 2012).

Os distintos usos podem gerar uma grande diversidade de impactos sobre as areas nos
limites estipulados para a ESEC do Taim. As grandes areas de cultivos de arroz presentes no
entorno da reserva, apesar de ser uma atividade economicamente importante para a regido,
inferem uma forte pressdo sobre os banhados do Taim e as lagoas adjacentes. O sistema €
inundado através de canais de irrigacdo que transportam agua, principalmente das lagoas
Mangueira e Mirim, assim como de corpos de dgua pequenos (MARTINELLI, 1996).

Os impactos causados pela construcdo da BR - 471 podem ser associados com a
intensificacdo da atividade de agricultura na regido, que influenciou no aumento da area
plantada, e os niveis de produtividade por hectare. A presenca da via também afeta
diretamente as populacfes de espécies da fauna que compde a biodiversidade da ESEC do
Taim. Mesmo com a construgdo de tdneis para a passagem de fauna - implantados desde 1998
pelo DNIT, em parceria com o IBAMA e ICMBIo — o telamento das margens da rodovia, e a
sinalizacdo para motoristas, ainda ocorre atropelamentos de capivaras frequentes
(NAUDERER, 2014).
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Entre os impactos causados pela pecuéria, o pisoteio e o pastoreio podem prejudicar 0s
processos naturais de regeneracdo de espécies vegetais e a dinamica do ecossistema, assim
como acarretar a compactacdo do solo. A retirada de vegetacdo de dunas pode gerar a
migracdo desses campos que podem vir a causar processos de sedimentacdo de pequenos
corpos hidricos (SCHREINER, 2012).

Segundo Schreiner (2012), outro uso que ocorre na area da ESEC do Taim e seu
entorno é relacionado a caca e a pesca ilegal. A atividade pesqueira das lagoas do extremo sul
do Rio Grande do Sul ainda é importante para a subsisténcia de diversas familias que habitam
as areas adjacentes dos banhados do Taim. Nessa regido, as lagoas mais afetadas sdo a
Mangueira e a Mirim, principalmente por grupos de pescadores que se aglomeram em
comunidades na area da Capilha. Essa atividade, quando realizada de forma ilicita pode

ocasionar a reducdo das populacdes pesqueiras (SCHREINER, 2012).
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Figura 1: Localizacdo da area de estudo (baseada na proposta de ampliacdo da area legal da ESEC do
Taim discutida pelo grupo de trabalho GT-TAIM, e os diversos atores envolvidos no processo de expanséo
da &rea legal). Fonte de dados espaciais: WebGIS Taim.



21

4. FUNDAMENTACAO TEORICA.

41 ABORDAGENS SOBRE A ESEC DO TAIM: IMPORTANCIA,
BIODIVERSIDADE E EXPANSAO DO LIMITE LEGAL ESTABELECIDO.

4.1.1 Aspectos da Legislacdo Ambiental Aplicadas a ESEC do Taim

Diversos sdo os dispositivos legais voltados para as politicas de protecdo ambiental. A
Politica Nacional do Meio Ambiente, disposta pela Lei n® 6.938, de 31 de Agosto de 1981,
estabelece todas as diretrizes, competéncias, e diversos conceitos relacionados aos aspectos
ambientais, ¢ tem como objetivo: “a preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade
ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢des ao desenvolvimento
socioecondémico, aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da dignidade da vida
humana”.

Os aspectos relacionados a criacao, delimitacdo, e alteracdo das Estagdes Ecoldgicas e
Areas de Protecio Ambiental, sdo dispostas na Lei n° 6.902/ 1981, a qual em seu artigo 1°
define as estagdes ecoldgicas como ‘“‘4reas representativas de ecossistemas brasileiros,
destinadas a realizacdo de pesquisas basicas e aplicadas de Ecologia, a prote¢do do ambiente
natural, ¢ ao desenvolvimento da educag@o conservacionista”. No seu artigo segundo, aborda
as competéncias para a criacdo de Areas de Protecio Ambiental e EstacBes Ecoldgicas,
inferindo o direito da Unido, Estados, e Municipios para esta finalidade, desde que o referido
ocorra em terras de seus dominios, junto com o apontamento do limite geografico e a
indicacdo do 6rgdo competente para tal atribuicdo. O art. 7° desse dispositivo legal infere
aspectos essenciais para a pesquisa em questdo, que serdo abordados no decorrer no estudo:

“Art . 7° — As Estacdes Ecologicas ndo poderdo ser reduzidas nem
utilizadas para fins diversos daqueles para os quais foram criadas.

§ 1°— Na area reservada as Estacdes Ecoldgicas sera proibido:

a) presenca de rebanho de animais domésticos de propriedade
particular;

b) exploracéo de recursos naturais, exceto para fins experimentais, que
nao importem em prejuizo para a manutencdo da biota nativa,
ressalvado o disposto no § 2° do art. 1°;

C) porte e uso de armas de qualquer tipo;

d) porte e uso de instrumentos de corte de arvores;


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%206.938-1981?OpenDocument
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e) porte e uso de redes de apanha de animais e outros artefatos de

’

captura.” .

A legislacdo ambiental no Brasil € muito abrangente, de forma que serdo mais
abordadas aquelas consideradas diretamente relacionadas ao tema em questdo. Para fins de
conhecimento, se segue outra gama de leis envoltas no processo de normatizacéo de aspectos
ambientais no Brasil: Lei 7.661/1988 (Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro), Lei
7.735/1989 (criacdo do IBAMA), Lei 7.797/1989 (cria o Fundo Nacional do Meio Ambiente),
Decreto 99.274/1990 (regulamenta a Lei 6.902/1981) e Lei 10.650/2003 (disposi¢des sobre o
Sisnama — Sistema Nacional do Meio Ambiente). (Lopes et al., 2013)

Em fundamentacdo com o estudo em questdo, uma das leis mais importantes nesse
sentido, que reflete os dispositivos legais associados a unidade de conservacdo, € a Lei
9.985/2000, a qual institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC). As
unidades de conservacdo podem ser enquadradas em duas classes (Art 7°, incisos I, e II):
Unidades de protecdo Integral; Unidades de Uso Sustentavel. O artigo 2°, inciso |, da referida
lei, infere o conceito de unidade de conservacdo: “espaco territorial e seus recursos
ambientais, incluindo as A&guas jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes,
legalmente instituido pelo Poder Publico, com objetivos de conservagdo e limites definidos,
sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam garantias adequadas de protecdo”. O
grupo de unidades de protecdo integral, a qual é enquadrada a area do Taim, é dividido em
distintas categorias, segundo o Art. 8°:

“Art. 8°. O grupo das Unidades de Protecao Integral é
composto pelas seguintes categorias de unidade de
conservacao:

| — Estacdo Ecologica;

Il — Reserva Bioldgica;

Il — Parque Nacional;

IV — Monumento Natural;

V — Reflgio de Vida Silvestre.”

Segundo Lopes et al. (2013), a legislacdo ambiental e a jurisprudéncia ndo tem sido
suficientes para que a ESEC do Taim cumpra o seu papel como unidade de conservacdo. A
partir de observagbes em campo, os autores identificaram diversos descumprimentos das

legislacBes ambientais como: o atropelamento de animais protegidos pela ESEC; a morte de
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individuos de avifauna; a ploriferacdo de espécies exoéticas de vegetacdo, como Pinus;
diversos crimes ambientais praticados na area, como a pesca; a propensdo a incéndios. Outro
fator ressaltado por Lopes et al. (2013) como descumprimento da legislacdo ambiental é a
presenca de bovinos, porém essa préatica ja foi eliminada dos limites da ESEC do Taim pelo
processo de regularizagdo fundiaria. Dessa forma, consideram que a legislacao por si s6 ndo
garante os aspectos regidos por elas. E necessaria uma maior capacidade de gestdo dessa area,

quando relacionado as pressdes ambientais impostas por diferentes atores.
4.1.2 Histdrico da expansdo da area legal da ESEC do Taim.

A importancia ecoldgica do Taim fez com que em 1978, a partir do decreto 81.603 do
Presidente da Republica, fosse instaurada uma area de 33.815 hectares como de utilidade
publica, para fins de protecdo de areas umidas da planicie costeira do extremo sul do Rio
Grande do Sul. (MMA, 2013). Essa area representava a totalidade do banhado do Taim,
segmentos de area de restinga e dunas costeiras, campos alagaveis, praias e parcelas de mata
nativa.

Através de um processo de desapropriacdo, 21 mil hectares voltaram a ser destinado a
unido. Assim, em 21 de julho de 1986, a reserva do Taim foi decretada oficialmente como
uma Unidade de Conservacdo Federal (Decreto n® 92.963/86), porém com area reduzida em
relagdo a primeira poligonal, excluindo importantes parcelas do ecossistema a ser preservado
(Figura 2).
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Figura 2: Comparacdo entre os limites legais dos decretos de 1978 (81.603) e 1986 (92.963). Infere a
supressdo de area imposta pela medida. Fonte: Adaptado de Schreiner (2012); MMA (2013). Fonte de
dados espaciais: WebGIS Taim.

Nesse contexto, a area da ESEC do Taim passou por um processo de expansdo da sua
area legal, concomitantemente com a proposta de criacdo da zona de amortecimento, de forma
que a efetiva protecdo dos ecossistemas pudesse ser alcancada. Isso veio sendo conduzido
pelo Conselho Consultivo da ESEC do Taim desde 2008. A partir de estudos fundiarios foi
apresentada uma proposta de ampliacdo em relacdo ao limite de 1986, a qual é representada
nessa pesquisa como area de estudo (Figura 1). A proposta de ampliacdo foi amplamente
discutida entre os atores envolvidos e interessados no processo de expansao, e 0s critérios que

deveriam ser empregados foram definidos, e sdo apresentados no quadro 1.

Quadro 1: Critérios de inclusdo e exclusdo de &reas da nova poligonais da unidade. Fonte: Extraido de
MMA, 2013.

CRITERIOS DE INCLUSAO CRITERIOS DE EXCLUSAO
Restaurar area proxima da poligonal do Excluir, sempre que plausivel, as propriedades
Decreto de 1978; menores de 200 hectares;

Incluir areas mais continuas para facilitar | Excluir, sempre que possivel, areas com
gestdo, Incluir areas mantendo um corpo campos produtivos;
unico da unidade;

Incluir banhados, matas e lamina da agua; | Excluir, sempre que possivel, areas de
bebedouros para animais domésticos;

Incluir banhados continuos; N&o priorizar areas externas a poligonal do
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Decreto de 1978;

Incluir &reas contiguas ao canal que ligao | Excluir margem do oceano;
banhado do Taim a lagoa Mirim;

Incluir &rea da lagoa Mirim na saida do Excluira BR 471;

canal de ligacao fora da poligonal;

Definir limites em marcos e acidentes Excluir, sempre que possivel, florestas
naturais existentes; plantadas;

Incluir areas cujo proprietario desejar, sempre que haja relevancia ambiental;

Incluir o canal ao lado da rodovia;

Incluir a totalidade das grandes propriedades quando segmentadas.

A utilizacdo dos critérios possibilitou a construcdo de distintos cenérios para a
ampliacdo da ESEC do Taim, em conformidade com a necessidade de maior abrangéncia da
area conservada, concomitante com a manutencdo dos aspectos socioeconémicos envolvidos
no processo. Isso favoreceu o dialogo entre os atores envolvidos. Foi considerada também a
insercdo da ilha de Taquari, localizada na lagoa Mangueira (pode ser observada na figura 3),
como area a fazer parte dos limites atuais da ESEC do Taim. Os limites da ilha de Taquari ndo
foram considerados na anélise de aplicabilidade de VANT no estudo em questao.

Com a definicdo da nova area legal, o foco do grupo de trabalho foi direcionado para a
delimitacdo de um zoneamento que restringisse 0s usos no entorno da area a ser conservada.
Foi iniciado o processo de discussdo da proposta de zona de amortecimento. Schreiner (2012),
a partir do trabalho "Proposta de cenarios para a delimitacdo da zona de amortecimento e
impactos na estacdo ecoldgica do Taim", que subsidiou os primeiros encontros do grupo de
trabalho pela perspectiva de zoneamento baseado nos seguintes aspectos: geologia; ecologia
de paisagem; usos do entorno, e baseado na legislagéo.

O quadro 2 indica as consideracdes utilizadas para a delimitacdo da zona de
amortecimento. O resultado de diversas discussdes entre os atores envolvidos no processo foi
0 estabelecimento da proposta de area delimitada como zona de amortecimento da ESEC do
Taim (Figura 3).

Quadro 2: Critérios e regras para o desenvolvimento da zona de amortecimento da ESEC DO TAIM:
Fonte: adaptado de Schreiner 2012; MMA 2013.

AREAS ESTABELECIDO
. . Necessidade de controle face ao risco de
Macicos de Pinnus : x
dispersio
Regiso do corpo principal da ESEC Delimitag&o através de marcos em campo
(estradas)
Interface com o oceano como limite
Na regido oceénica (abrange toda porcéo da praia e exclui

porgdes oceanicas)
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Espelho d'agua das lagoas Mangueira, Flores e Limite da ZA restrita as porc¢des lestes das
Caiuba lagoas
Incluidos seus pontais e reentrancias devido
& importancia ecoldgica
A ZA abrange no minimo 100 metros acima

Na Lagoa Mangueira

Na Lagoa das Flores e Caiuba da borda e 100 metros para dentro do corpo
d'agua
Uso compartilhado da agua e manutencdo do volume | Gestdo compartilhada de todos os usuarios
Na ilha de Taquari Mantidos 10 km de distancia
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Figura 3: Proposta de delimitagdo da Zona de Amortecimento da ESEC DO TAIM. Fonte: Adaptado de
Schreiner 2012; MMA 2013. Fonte de dados espaciais: WebGIS Taim.

4.1.3 Histoérico da Biodiversidade da ESEC DO TAIM.

A presenca de espécies ameacadas e endémicas faz com que a ESEC do Taim seja
considerada uma zona nucleo da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica. Em relagdo a fauna e
flora que enrique a area da reserva, diversos autores vem desenvolvendo estudos de
composicao, abundancia e diversidade de espéecies (GAYER et al., 1988; MAHLER et al.,
1996; GARCIAS, BAGER, 2009).

Sdo mais de 220 espécies de aves, em parte aves migratorias do hemisfério norte, e

outras que habitam o ambiente durante todo o ciclo sazonal, como o cisne-do-pescoco-preto
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(FIGURA 4), atualmente uma espécie muito visada por pesquisadores. (MAHLER et al.,
1996). A reserva também é zona de reduto de répteis e anfibios. Sdo conhecidas 21 espécies
de répteis (GOMES; KRAUSE, 1982), dentre as quais 6 se encontram na lista de espécies
ameacadas (Liolaenus occipitalis, Caretta caretta, Lepidochelys oliveacea, Eretmochelys
imbricata, Chelonia mydas e Dermochelys coriacea), e 18 espécies de anfibios (GAYER et
al., 1988). Em relacdo a estudos de ictiofauna, poucos trabalhos foram desenvolvidos para
maior entendimento da presenca e abundancia de peixes. Correa et al. (2011) registrou cerca
de 63 espécies de peixes, das quais duas espécies de rivulideos sdo presentes na lista de
espécies ameacadas.

Outra caréncia de informacdo que envolve os gestores e pesquisadores é relacionada
aos mamiferos. Ndo existe estudos quantitativos ou lista de espécies da mastofauna para a
area da reserva em sua totalidade. Acredita-se que possam ocorrer em torno de 40 espécies
distribuidas sobre os limites da ESEC do Taim.

Alguns estudos referentes a esse grupo ja foram desenvolvidos, todavia, direcionados
para areas acessiveis (alguns ambientes) da area de estudo. Sponchiato et al. (2011)
identificou a estrutura das comunidades de pequenos mamiferos em areas menos remotas da
reserva do Taim, e enfatizou que a complexidade de um ambiente pode aumentar a
possibilidade de nichos ecoldgicos e a diversidade de espécies, evidenciando a lacuna de
informacdo acerca do tema que pode ocorrer devido a dificuldade, em determinados locais, do
desenvolvimento do trabalho de campo. Dentre as espécies de mamiferos ja registrados,
algumas se encontram na lista de ameacadas: o Tuco-tuco-das dunas, e o Rato-do-mato
(Ctenomys flamarioni e Wilfredomys oenax, respectivamente).

Em estudos de monitoramento de atropelamento de fauna, atrelados aos impactos
associados a presenca da BR — 471 que cruza a ESEC do Taim durante cerca de 17 km, a
capivara (Hydrochoerus hydrochaeris, que pode ser observada na figura 5) € uma das
espécies mais focadas para gestdo. A capivara € um animal que vive em bandos, de
aproximadamente 2 a 40 individuos, que encontram na reserva do Taim um ecossistema que
favorece o seu desenvolvimento (habitats de matas ciliares a savanas sazonalmente
inundéveis, manguezais, e banhados), pois compreendem componentes como corpos d’agua —
pastagens (¢ um animal herbivoro), e matas para a protecdo de predadores (GARCIAS,
BAGER, 2009).

Garcias, Bager (2009) desenvolveram um estudo da estrutura populacional de
capivaras na ESEC do Taim, tendo construido um censo populacional em um transecto de

4000 metros de comprimento as margens da Lagoa Mangueira, sendo 2000 metros para
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dentro dos limites da ESEC do Taim, e 2000 metros no entorno. Em cada segmento de 500
metros, foi realizada uma distribuicdo espacial das capivaras através de observacgdes a olho nu
com binoculos, e sempre que possivel vinculo caracteristicas posicionais aos individuos com
0 uso de GPS. Garcias, Bager (2009) constatou que a populacdo de capivaras das ESEC do
Taim tende a aumentar, principalmente pela auséncia de predadores, e que futuros trabalhos
devem analisar as caracteristicas espago-temporais da distribuicdo das populacbes de
capivaras.

Em relacdo a flora que compde o mosaico ambiental da ESEC do Taim, ja foram
registradas mais de 200 espécies. A cobertura vegetal, em geral, é caracterizada pela presenca
de espécies herbaceas, que formam uma das classes predominantes no ambiente em questao: o
campo. O banhado do Taim é composto, segundo Motta el al. (2001), por 49 espécies de
macrofitas emergentes e flutuantes. Dentre as flutuantes, podem ser destacadas as espécies:
Salvinia herzogii, Azolla caroliniana, Lemna valdiviana, Pistia stratiotes, Wolffiella oblonga,
Altermanthera philoxeroides, Spirodela intermédia e Limnobium laevigatum. J& nas
emergentes: Scirpus californicus, Zizaniopsis bonariensis e Scirpus giganteus.

Algumas espécies que compbe a flora também podem ser encontradas em lista de
ameacadas, como identificado no diagndstico de flora. Nesse estudo, as principais espécies
sdo: Rollinia maritima, Butia capitata, Ephedra twediana, Myrcianthes cisplatensis,
Acanthosyris spinescens, lodina rhombifolia e Bumelia obtusifolia. (FERRER; SALAZAR,
2004).

Em areas adjacentes ao banhado, mais proximas do oceano, que passaram a fazer parte
do limite da ESEC do Taim mais recentemente, é encontrada vegetacdo de restinga, que varia
de tipos herbéceos até arbustivos e arboreos. Segundo Schafer et al. (2009), a vegetacdo de
restinga é bastante complexa. Gradientes de salinidade e umidade sdo os parametros
responsaveis pela selecdo e distribuicdo das espécies, como observado para a vegetacdo de
dunas embrionarias. Particularmente para a area de estudo, a vegetacdo da restinga e 0s
processos que ocorrem ainda s@o pouco conhecidos pelos gestores e pesquisadores, em funcéo
da incorporacdo recente dessa area aos limites oficiais, da dificuldade de acesso, e da

possibilidade de delimitacdo de zonas intangiveis.



29

Figura 4: Cisne do pescogo preto (Cygnus melancoryphus), uma das espécies mais visadas atualmente para
projetos de gestdo no Taim. Fonte: Natureza Brasileira.

Figura 5: Capivara no Taim (Hydrochoerus hydrochaeris). Uma das espécies mais visadas em estudos de
analise populacional, e estudos de impacto da BR-471 sobre a fauna protegida do Taim. Fonte: Adilson
Troca.

4.1.4 Pressdes aos ecossistemas protegidos pela unidade de conservacéo, e principais

estudos para a mitigacado dos impactos

Para a avaliacdo da aplicabilidade de VANT para o subsidio de problemas de gestdo
da unidade de conservacéao é necessario o entendimento dos principais problemas observados
na ESEC do Taim, bem como as possiveis solucGes para essas demandas. Esse conhecimento
permite identificar as possibilidades de inser¢do de produtos de fotogrametria geradas por
VANT para o preenchimento de lacunas de informacdo nos diversos estudos propostos por
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pesquisadores e gestores. As ameagas aos ecossistemas, e propostas de mitigacéo, ja foram
identificadas por Eichenberger (2015).

Eichenberger (2015) identificou 11 principais ameacas aos ecossistemas protegidos da
ESEC do Taim (das quais serdo abordadas nesse estudo somente aquelas que em hipdtese
podem ser em parte supridas pela utilizagdo de VANT), bem como os principais estudos que
devem ser desenvolvidos a fim de mitigar os possiveis impactos causados.

A primeira ameaca abordada por Eichenberger (2015) € a presenca da rodovia BR-471
em seccdo com 0s ecossistemas e banhados existentes na area. Como a estrada separa duas
se¢Bes do banhado do Taim (Figura 6), a passagem de fauna silvestre de um lado a outro é
constante. Mesmo com os esforcos para a mitigacdo desses impactos causados sobre a fauna,
pela parceria entre 0 DNIT e o ICMbio, sabe-se que a estrada € responsavel pelo elevado
numero de atropelamentos de espécies silvestres protegidas pela unidade de conservacao, e
elevado risco de acidentes.

As propostas de mitigacdo para a problematica sdo relacionadas principalmente com
questdes estruturais como o aumento e remodelamento das passagens de fauna, a instalagéo e
reparo de telas que limitam a area da ESEC e a estrada, 0 aumento de sistemas de fiscalizacdo
de velocidade, e 0 monitoramento de incéndios e produtos perigosos dispersos na rodovia.
Para analisar a eficacia do novo sistema de passagem de fauna, ou mesmo a necessidade real
da construcdo desse plano, é necesséaria a confirmacgdo da significancia do impacto. Segundo
Lauxen (2012), para isso é importante a deteccdo da presenca da espécie alvo, e estimativas

da abundancia da ocorréncia.
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Figura 6: Se¢des da BR - 471 que percorrem &reas de importancia para a gestdo da ESEC do Taim. A
secdo C — D representa a extensdo da BR — 471 mais associada ao monitoramento de atropelamento de
fauna. Fonte de dados espaciais: WEBGIS — Taim; Openlayer; FEPAM.

A segunda ameaca mais citada pelos pesquisadores entrevistados na analise proposta
por Eichenberger (2015) é relacionada ao florestamento de espécies exoticas. A presenca de
grandes areas de silvicultura proximas ao limite da ESEC do Taim, associado as condicdes de
fortes ventos no litoral do Rio Grande do Sul, favorecem a dispersdo de sementes. A
plantacdo de Pinus spp. no entorno da ESEC do Taim é uma atividade regulamentada, visto
que o plantio dessas areas ocorreu antes do Zoneamento Ambiental da Silvicultura do RS.
Dessa forma, segundo o autor, deve ser controlado o aumento das areas de Pinus spp., mesmo
em decorréncia de processos naturais. Para isso, sdo necessarias medidas de monitoramento
de erradicacdo de talhGes das areas proximas as areas de preservacdo permanente como as
margens da Lagoa Mangueira, e da unidade de conservagéo.

A quarta ameaca é a presenca de gado dentro dos limites da ESEC do Taim. A
presenca desses animais nos limites da unidade de conservagdo pode gerar uma grande
diversidade de impactos negativos para as especies silvestres importantes para a manutencao
do ecossistema natural da regido. Os principais riscos propostos por Eichenberger (2015) € a

disseminacdo de zoonoses, 0 pisoteio de areas de ninhais, a facilitacdo da dispersdo de
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espécies de pastagens invasoras como 0 capim-annoni, pisoteio em APP, contaminacdo de
areas de campo nativo por antibioticos, que podem influenciar negativamente as populacées
de invertebrados. Segundo os pesquisadores entrevistados, as principais propostas para a
mitigacdo do impacto da atividade de pecuéria sobre a UC é a necessidade de regulamentacao
fundiaria da unidade (permitindo a retirada de gado da &rea do Taim), monitoramento e
manutencdo das cercas que limitam a unidade das propriedades vizinhas, bem como o
mapeamento de areas de importancia ecoldgica como areas de ninhadas. Atualmente, apés a
regulamentacdo fundiéria, a presenca de bovinos deixou de ser uma ameaca para a gestdo da
ESEC do Taim.

A quinta ameaca elencada se refere a utilizacdo de agrotdxicos no plantio de arroz nas
areas de cultivo proximas a ESEC do Taim. Diversos estudos tem abordado essa pratica com
um potencial negativo para diversas espécies que habitam a unidade de conservacao. Segundo
Oliveira (2014) existe a ocorréncia de alteragcOes celulares em aves amostradas no Taim
(Cygnus melanocoryphus) que podem ser causadas pelo excesso de agrotoxicos nas
riziculturas da regido. As principais medidas de mitigacdo € a instalacdo de programas de
controle de poluentes na Estacdo Ecoldgica, e a possivel restri¢cdo da aplicacao de agrotdxicos
feita por aeronaves nas areas proximas do Taim. As formas de aplicacdo de agrotdxicos em
plantios de arroz ndo € escopo direto da gestdo da ESEC do Taim, porém, atualmente existem
formas de aplicacdo de agrotdxicos mais inteligente através da utilizacdo de VANT
associados a agricultura de precisao.

A sexta ameaca elencada pelos pesquisadores entrevistados por Eichenberger (2015) é
a caca e pesca ilegal que ocorrem com frequéncia nas propriedades da unidade de
conservacao e seu entorno. Essa pratica vem sendo um problema constante para 0s gestores
do Taim, e uma das propostas de mitigacdo € a aquisicdo de novos equipamentos, 0
estabelecimento de programas de fiscalizacdo ambiental, e a possivel construcdo de um local
de monitoramento de trafego de carga ilegal na BR 471. Uma das formas ja utilizada de
combate a pesca ilegal na regido € a utilizacdo de helicopteros da marinha brasileira.

A sétima ameaca é relacionada a incéndios. Historicamente a ESEC do Taim ja sofreu
incéndios de grandes proporg¢fes. O maior ocorreu no ano de 2013, quando o fogo atingiu
uma grande area (5,6 mil hectares), ao longo de 200 horas de atividade. Esse mecanismo ja
ocasionou um alto investimento do governo federal, que em 2014 beirava 0s 10 milhdes de
reais, muito em funcéo do custo com o aluguel de avibes. A unidade de conservagéo é dotada
de brigada de incéndio que realiza 0 monitoramento e combate de incéndios, que ocorrem

principalmente no periodo de estiagem do verdo. Segundo pesquisadores, S0 processos de
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dificil controle em banhados, e podem provocar perdas acentuadas na biodiversidade
protegida, principalmente quando ocorre em periodos de reproducdo de espécies. Para o
combate aos incéndios foi proposta a construcdo de programa de monitoramento de focos de
incéndios, a partir da aquisicdo de equipamentos, bem como campanhas de conscientizacdo da
populagdo em relacédo aos riscos do fogo para a regido. (EICHENBERGER, 2015).

Baseando-se nas ameacas potenciais discutidas (algumas ndo foram comentadas em
maior importancia para o estudo em questdo, por serem muito semelhantes, ou
hipoteticamente ndo apresentarem a necessidade de utilizacdo de produtos gerados pela
utilizacdo de VANT), os pesquisadores entrevistados por Eichenberger (2015) propuseram
diversos estudos a serem desenvolvidos prioritariamente para a gestdo da unidade de
conservacdo do Taim, para subsidiar o ordenamento territorial dessa area. Serdo listados
aqueles dos quais, hipoteticamente, a utilizacdo de levantamentos aéreos com a utilizacdo de
veiculos aéreos ndo tripulados possa prover subsidio de informacéo:

e Prospeccdo e registro de espécies ameacadas;

e Monitoramento e controle de invasao de espécies exdticas;
e Monitoramento e controle de impactos das estradas;

e Monitoramento e controle de pesca;

e [Estudos de sucessdo vegetal em &reas de campo que deixaram de ser
pastoreadas; Estudo da dispersdo de exoéticas invasoras e prejuizos a
biodiversidade;

e Estudos voltados a dindmica populacional de capivaras e jacarés;
e Estudos relacionados a estimar riqueza e abundancia de espécies nativas;
e ldentificacdo de areas e condicGes propensas a incéndios;

e Pesquisas voltadas a estimar a conectividade entre os ambientes, influéncias
externas sobre a Unidade, deslocamento de animais na unidade e entorno
(corredores de fauna);

e Pesquisas com as capivaras para a determinacdo do status populacional, taxas
de extracdo natural, artificial, recrutamento e incorporagéo da populacéo;

e Pesquisas com o cisne do pesco¢o preto. Fauna carismatica para subsidiar um
projeto de conservacdo da espécie, difundindo a importancia da area para a
obtencdo de recursos em outros programas da unidade;

e Manejo de espécies nativas;



e Pesquisas sobre novas ocorréncias de espécies.
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Eichenberger (2015) elaborou um zoneamento para a Estacdo Ecoldgica do Taim a

partir de critérios ambientais e usos do entorno, inferindo diferentes medidas de manejo. O

quadro 3 exemplifica as recomendacdes, e a figura 7 ilustra as diferentes classes de

zoneamento. Para as zonas, foram recomendadas medidas de manejo e mitigagéo, as quais séo

relacionadas com as atividades de gestdo da ESEC do Taim, descritas no presente estudo pela

possivel insercdo da tecnologia de veiculos aéreos néo tripulados.

Quadro 3: Caracterizagdo das zonas propostas por Eichenberger (2015), que delimitam areas para a
possivel utilizagdo de VANT como subsidio a gestdo do Taim. Fonte: Adaptado de Eichenberger (2015).

Enquadramento

Critérios

Medidas de Manejo

Zona de uso conflitante

Area de influéncia da BR — 471,
e LT 525 Kvna UC

Monitoramento, e necessaria
mitigacdo dos impactos.

Zona de recuperacao

Area de influéncia de lavouras,
Silvicultura e Pecuaria, a serem
restauradas, ou em recuperacgao
natural, atingidas por
gueimadas.

Regularizagdo das atividades:
regularizagdo fundiéria para
retirada de atividade pecuaria
de dentro da UC; Medidas
legais ao controle e utilizacdo
de agroguimicos; medidas
legais em relagdo a atividades
de silvicultura, controle e
erradicacdo de espécies
exdticas; monitoramento de
recuperacao natural das areas
atingidas por incéndios, e
medida de controle a novos
incéndios.

Zona primitiva

Areas de minima intervencéo na
unidade: areas de banhados ndo
atingidas por incéndios; pontais
as margens da Lagoa
Mangueira e a ilha Lacustre do
Taquari na Lagoa Mirim, dunas
interiores; entre outros.

Preservacao e protecdo dos
ambientes naturais, e realizacéo
de pesquisas cientificas com o
objetivo de delimitar, e
identificar as areas intangiveis
da unidade de conservacao.

Zona de amortecimento

Area da ZA indica na proposta
de ampliagéo

Medidas legais necessarias para
minimizar os impactos
negativos da atividade que
ocorrem no entorno da UC.

Zona de uso intensivo

Areas a serem manejadas para
manter as caracteristicas
ambientais mais proximas
possiveis das originais e cujas
intervencdes sejam de menor
impacto possivel. Séo
destinadas a realizacéo de
atividades educativas na
unidade: centro interpretativo, e
museu proximo a sede.

Implantacéo efetiva de unidades
educativas
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Representam as bases destinas
as atividades de administracdo e
manutencao de equipamentos
na Sede da Unidade, vigilancia | Manutencdo e reforma de
Zona de Uso Especial e fiscalizacéo nas bases da estruturas, aquisicao de

Costeira e Santa Marta, para | equipamentos, capacitacdo e
habitac&o de servidores na base | contratagéo de servidores.
Nicola e Sede, e base PrevFogo
para a prevencao de incéndios,
préxima a sede administrativa.
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Figura 7: Zoneamento proposto por Eichenberger (2015), para propostas de mitigacéo e gestdo da ESEC
do Taim. As Zonas de Recuperacdo, Primitiva, e de Uso conflitante sdo utilizadas para a delimitacao de
areas relacionadas as principais atividades nas sera analisada a aplicabilidade de VANT. Adaptado de
Eichenberger (2015). Fonte de dados espaciais: WebGis Taim.
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4.2 ABORDAGENS SOBRE VEICULOS AEREOS NAO TRIPULADOS:
CARACTERISTICAS, HISTORICO, LEIS E APLICACOES.

4.2.1 Histdrico, classificacdo, e insercdo dos Veiculos Aéreos Nao tripulados como

ferramenta para obtencéo de dados espaciais

Para facilitar o entendimento da proposta, e das terminologias empregadas no decorrer
do estudo, é importante abordar as nomenclaturas utilizadas para os “drones”, ou as aeronaves
remotamente pilotadas, de maneira adequada. Diversas sdo as definicdes usadas nesse meio
como: drones, RPA, RPAS, VANT, aeromodelo.

O termo “drone” foi originado nos Estados Unidos para a caracterizacdo de qualquer
objeto voador ndo tripulado, desconsiderando a aplicacdo de qualquer propoésito (militar,
recreativo, civil, etc). Um termo extremamente abrangente e genérico nos Estados Unidos,
mas que no Brasil € comumente associado as plataformas menores com aplicagdo de lazer e
filmagens aéreas. Como ndo ha uma defini¢cdo formal para essa nomenclatura, a Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil brasileira (ANAC) faz uma distin¢do desse termo em outros dois
mais especificos, os quais sdo mais comumente utilizados em documentos oficiais:
aeromodelo, toda aeronave remotamente pilotada com finalidades de recreagdo; aeronave
remotamente pilotada (RPA), quando apresenta uma aplicacdo ndo recreativa, como
comercial, corporativa, ou experimental, e que seja controlada a partir de uma estacdo de
pilotagem remota. (UE, BRASIL, 2016)

VANT (veiculo aéreo ndo tripulado) é a terminologia oficial adotada pelos érgaos
reguladores brasileiros para definir as aeronaves remotamente pilotadas, ou seja, atuar sem a
presenca do piloto a bordo, com a necessidade de carater nao recreativo e possuir carga Util
embarcada. Os VANT sdo distintos em duas principais classes: RPA (Remoted-Piloted
Aircraft, ou aeronave remotamente pilotada), na qual o piloto da aeronave a controla através
de uma estacdo de controle em terra, associada a alguma interface (computador, simulador,
etc); ou Aeronave autbnoma, a qual depois de programada — ndo € possivel a realizagdo da
alteracéo do plano de voo previamente definido.

Existe também o termo RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems), o qual é vinculado
a um sistema de RPA. E utilizado quando se discute todo o contexto de uma RPA: todos 0s
componentes utilizados para a realizagcdo do voo de uma RPA (estacdo de pilotagem, link de

comandos, equipamentos de apoio, entre outros). No presente estudo, serdo utilizados os
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termos VANT, RPA, e RPAS, como sindnimos, desconsiderando a possibilidade da
nomenclatura VANT estar atrelado com a utilizacdo de aeronaves autbnomas.

Assim como qualquer nova tecnologia desenvolvida, que acabam por ser empregada
em atividades civis, a utilizacdo de VANT surgiu inicialmente para atribuicdes militares. A
primeira aparicdo histérica de VANT ocorreu em atividade do exeército austriaco, em 22 de
agosto de 1849, quando esse utilizou cerca de 200 baldes para o transporte de bombas a serem
lancadas sobre Veneza (ALVES NETO, 2008).

Até entdo, a tecnologia era somente empregada em atividades militares por causa do
alto custo associado a esse tipo de equipamento. Outro exemplo historico foi o éxito que os
alemées obtiveram no lancamento de bombas voadoras V1, durante a Segunda Guerra
Mundial, sem colocar em risco a vida dos seus pilotos. (UE, BRASIL, 2016).

No Brasil, 0 emprego dessa tecnologia comecgou a ser ativada em 1982 em um projeto
de associacdo do Centro Técnico Aeroespacial, e a Companhia Brasileira de Tratores, no qual
um veiculo aéreo ndo tripulado a jato foi desenvolvido. O projeto ndo teve muito éxito, porém
foi o primeiro passo para que diversos outros Orgaos e industrias passassem a demonstrar
interesse por tais equipamentos. Essa ascensdo foi muito influenciada, a seguir, pelo interesse
primordial da marinha, do exército, e aeronautica do Brasil, onde os VANT basicamente
ainda serviam apenas como alvo em préticas de combates aéreos, ou mesmo para treinamento
de tiros de unidades antiaéreas.

O conceito da construcdo de VANT para atividades diversas, sempre teve um enfoque
militar. Mais recentemente, com 0 avanco das tecnologias de processamento de dados e a
miniaturizacdo dos componentes eletrénicos, as aplicacdes para veiculos aéreos nao tripulados
passaram a ser mais difundidas, assumindo papel importante — ainda que incipiente - nos
meios cientificos. Exemplo disso é a obtencdo de fotografias aéreas para estudos em diversas
areas de conhecimento (LONGHITANO, 2010). Demanda que sempre foi suprida pela
utilizacdo de produtos de sensores orbitais ou levantamentos fotogramétricos a bordo de
aeronaves tripuladas, passou a ter a concorréncia da obtencdo de informacdo controlada
remotamente. Isso indica vantagens dos produtos desenvolvidos a partir da utilizagédo de
VANT, frente aos dados de sensores orbitais e aerofotogrametria.

Em termos de orgcamento, os custos envolvidos com o levantamento por VANT pode
ser muito mais vantajoso quando comparado com projetos que utilizam fotografias obtidas
com aeronaves pilotadas (custos do piloto, combustivel, custo de infraestrutura aeroportuéria,
tripulacdo, a cdmera fotogramétrica de grande porte pode custar mais de um milh&o de reais,

entre outros). Por outro lado, a qualidade dos produtos gerados pelo levantamento com RPA
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ainda pode levar alguns anos para se equiparar com a fotogrametria convencional. Alguns
problemas ndo mais enfrentados pela fotogrametria convencional como distor¢Ges e baixa
resolucdo radiométrica ainda s@o alguns dos fatores limitantes da utilizacdo de RPA. Existe a
tendéncia de que a miniaturizacdo dos sistemas embarcados em RPA possa disponibilizar
produtos de tamanha qualidade tal qual a fotogrametria convencional a medida que for se
desenvolvendo.

Quando comparado com as imagens orbitais, as fotografias aéreas geradas por VANT
implicam em algumas vantagens: 0s sensores orbitais imageadores comerciais em
funcionamento apresentam a capacidade méxima de atingir resolucdo espacial (tamanho do
pixel) de 30 cm (World View I1l), enquanto ja tem se obtido em produtos de veiculos aéreos
capacidade de atingir pixels de 1 cm.

A obtencdo de uma série temporal completa para monitoramento, com a utilizacdo de
imagens orbitais, sempre é uma dificuldade para os pesquisadores de diversas areas. A
presencga de nuvens impossibilita a utilizagdo das imagens de sensores de plataformas orbitais,
e ao considerar o tempo de revisita de determinados satélites, pode ser inviavel estudos onde o
fendmeno a ser monitorado apresente um tempo de duracdo curto. A utilizacdo de veiculos
aéreos ndo tripulados pode suprir essa lacuna, visto que o levantamento em campo pode ser
desenvolvido de forma direcionada ao evento a ser monitorado (antes, durante, e apds).

Uma desvantagem relacionada as fotografias geradas por VANT, contrapondo as
imagens orbitais, & relacionada ao processamento para a geracdo de produtos. O
processamento de fotografias aéreas para determinadas areas pode exigir grande capacidade

computacional, enquanto para imagens orbitais a necessidade é reduzida.
4.2.2 Caracteristicas e aplica¢des dos veiculos aéreos néo tripulados

Rodrigues et al. (2015) atribuem algumas aplicacGes para VANT, caracterizando-o0s
nos campos civil e militar. A aplicacdo de pulverizadores, o monitoramento de situacdes de
catéstrofes, atividades de aerolevantamentos, inspecdo de dutos e linhas de transmissdo,
controle e monitoramento de trafego, seguranca publica, tomadas aereas, sdo aplicacfes do
campo civil. Ja no meio militar, as aplicaces sdo voltadas para o reconhecimento, apoio de
campo, espionagem, avancos bélicos, entre outras.

Os VANT sofreram diversas evolugdes nas ultimas décadas, impactando num aumento
das capacidades de suas principais caracteristicas: autonomia; robustez; alcance; velocidade;
entre outras. Essas particularidades refletem a aplicabilidade na qual o equipamento pode ser

exposto, ou seja, cada vez mais tem se descoberto solugdes a partir da utilizagdo de VANT.
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Nesse contexto, Disperati (1991), infere algumas importantes avaliacGes prévias para que se
obtenha éxito em levantamentos fotogramétricos: o conhecimento da area de estudo, para fins
de planejamento dos voos; o conhecimento das caracteristicas do sensor e da plataforma; e o
conhecimento das necessidades da qualidade dos produtos a serem gerados a partir das
fotografias aéreas.

A selecéo da plataforma (asa fixa ou rotativa) varia de acordo com as necessidades do
produto. Influencia diretamente nas capacidades do VANT, pois caracteriza a robustez do
equipamento, determinando a carga util que pode ser carregada, a velocidade, e, portanto sua
potencialidade de recobrimento.

A autonomia de voo influencia o alcance da aeronave e a sua capacidade de
recobrimento. E um atributo que depende diretamente das baterias inseridas na carga Util,
assim como o préprio peso dos equipamentos, a capacidade dos motores, e a aerodinamica do
modelo utilizado. Em razdo da autonomia, Longhitano (2010) infere a importancia do
conhecimento e logistica de campo para fins de obtencdo de éxito nos levantamentos com
VANT. O ponto de pouso e decolagem deve ser analisado previamente, e se localizar o mais
préximo da area a ser estudada.

A altura de voo é uma das caracteristicas preponderantes de analise prévia para
levantamentos. E vinculada ao tamanho maximo da area a ser estuda, mas também do
tamanho do sensor (distancia focal da camera) e sua relagdo com o tamanho do pixel
necessario para a obtencdo de resultados a partir dos produtos gerados (LONGHITANO,
2010) demonstra uma equacao para estimativa de area de recobrimento de imagem obtida por

aerofotogrametria:

Ac = (Av / Df x Ls) x (Av / Df x Cs),
Em que:
Ac = Area coberta
Av = Altura do Voo em relagéo ao solo
Df = Distancia focal
Ls = Largura do sensor

Cs = Comprimento do sensor

As diferentes caracteristicas das plataformas e sensores que vao a bordo influenciam
diretamente na capacidade de se obter determinado produto. Assim, é necessario analisar

previamente, e de forma conjunta, as distintas variaveis que influenciam no sucesso de
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planejamento e execugdo de voos com a utilizagdo de VANT. Para ter um planejamento de
voo adequado € preciso entender alguns aspectos importantes, e resolver questdes
previamente a execucdo: o GSD (Ground Sample Distance) necessario para a obtencdo de
dados a partir da fotografia aérea; a distancia focal (tamanho) da lente utilizada; a resolugéo
radiométrica; a altura de voo adequada as necessidades do produto (definida a partir das
variaveis GSD requisitado, e tamanho da lente utilizada); a area de estudo, e a relacdo dessa
dimensdo com a autonomia da plataforma a ser utilizada (JENSEN, 2009).

O GSD, ou tamanho do pixel representado no terreno, € atribuido a resolucéo espacial
de uma imagem, ou fotografia, obtida por sensoriamento remoto. Representa o tamanho
minimo dos objetos que podem ser identificados no produto gerado. Para a estimativa do GSD

obtido € utilizada a férmula a seguir:

B=(bxhg)/f,
Em que:
B = GSD obtido
b = Tamanho fisico do Pixel no CCD
hg = Altura de voo
f = Distancia focal da lente utilizada

A resolucdo radiométrica do sensor que vai abordo da plataforma é um fator
importante a ser considerado para a obtencdo de produtos em sensoriamento remoto.
Relacionado com a capacidade dos sensores em distinguir pequenas variacdes de energia
captadas, armazenando a informacdo obtida em distintos tons de cinza (nUmero de bits)
distribuidos pelos pixels da imagem. Existe a relacdo do maior nimero de bits com a maior
capacidade de distin¢do dos alvos a partir das imagens obtidas.

A capacidade em termos de resolugdo radiométrica € muito variavel ao considerar a
utilizacdo de VANT para mapeamento da superficie terrestre, devido & grande quantidade de
cameras utilizadas atualmente para este fim, apesar de ainda ndo se equiparar com a
fotogrametria convencional. Em relacdo ao sensoriamento remoto orbital, cada vez mais os
sensores a bordo dos satélites vdo sendo melhorados para a aquisi¢do de imagens orbitais com
a maior capacidade em termos de resolucdo radiomeétrica. Um exemplo que pode ser
comentado é a evolucdo da resolugdo radiométrica de 8 bits oferecida nas imagens Landsat 5
para os produtos da Landsat 8 que apresentam 16 bits. As imagens Rapideye apresentam 12

bits por pixel, assim como as imagens Sentinel-2.
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Com o avango da tecnologia aplicada aos VANT, os softwares de planejamento
apresentaram maior sofisticacdo para essas analises de forma automaética. Atualmente o0s
softwares, sejam o0s comerciais (desenvolvidos especificamente para determinados
equipamentos), ou mesmo 0s ndo comerciais (como o software livre Mission Planner, muito
utilizado por desenvolvedores de plataformas), permitem a estimativa de dados importantes
ao planejamento do voo como, por exemplo: tempo de voo estimado; distancia total
percorrida pelo equipamento; GSD obtido; area total a ser mapeada; nimero de fotografias
que serdo obtidas (depende da sobreposicao requisitada, e altura de voo); entre outros.

Para a obtencdo das estimativas do voo é necessaria a inser¢do de algumas variaveis
como a velocidade de cruzeiro, especificacBes da cAmera utilizada, a altura do voo, e a area a
ser mapeada. Assim é possivel previamente avaliar se 0 produto a ser obtido sera adequado as
necessidades do usuario, ou se o0 equipamento utilizado tera capacidade para realizar o

levantamento proposto.
4.2.3 Aspectos da Legislacdo para a utilizagdo de VANT no espago aéreo brasileiro

A popularizacdo da tecnologia dos VANT, pela facilidade de operacdo e reducdo de
custos de equipamentos civis de pequeno porte, passou a ser um problema importante para a
seguranca das atividades aeronduticas. O avango da tecnologia em termos de autonomia, e
alcance do sinal, gerou a preocupacdo dos érgdos competentes em relagdo as possibilidades de
impactos entre VANT e aeronaves tripuladas.

Junior (2017) criou uma relacdo dos impactos causados por drones de distintos
tamanhos com as turbinas de aeronaves, comparando os resultados com aves de diferentes
portes. A partir disso, estabeleceu formas de mitigacdo da presenca de VANT no entorno de
areas de risco de colisdo, como aer6dromos.

A restricdo, ou regulamentacdo do uso de VANT, passou a ter um carater mais urgente
pelos Orgdos competentes. Até pouco tempo, as regras para solicitacdo do espaco aéreo
brasileiro para a operagdo de com esses equipamentos ndo eram dispostas numa
regulamentacdo especifica. A circular de informagdes Aeronauticas (AIC, 2009) tinha a
finalidade de elencar as informacdes necessarias para a utilizacdo de VANT no espago aéreo
brasileiro, funcionando de maneira proviséria (LONGHITANO, 2010). Era determinada na
referida lei a exigéncia de uma autorizagdo NOTAM (um documento que tem por finalidade
informar previamente dados importantes para a seguranca e eficiéncia da navegacao aérea), a

qual era emitida pelos 6rgaos de aviacdo civil e militar. A emissdo do NOTAM, segundo a
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AIC 29/09, s6 poderia ser efetivado a partir de uma analise de cada caso de solicitacdo de
VO0OS, e apresentava algumas restricdes expostas no seu item 3.4:

“Considerando as reais, e futuras necessidades do uso do Espaco
Aéreo Brasileiro por VANT e o fato da OACI néo ter publicado
legislacdo que aborde o emprego desses aparelhos em espaco
aéreo compartilhado, as necessidades de voo de VANT serdo
analisadas caso a caso, em funcdo das particularidades do pedido
e levando em conta todos 0s aspectos concernentes a seguranga
dos usuarios do SISCEAB, entre eles:

A) a operacdo de qualquer tipo de VANT nao deverd aumentar o
risco para pessoas e propriedades (no ar ou no solo);

B) a garantia de, pelo menos, 0 mesmo padrdo de seguranca
exigido para as aeronaves tripuladas.

C) a proibicdo do voo sobre cidades, povoados, lugares
habitados ou sobre grupos de pessoas ao ar livre.

D) os VANT deverdo se adequar as regras e sistemas exigentes,
e ndo a ATM se ajustar as necessidades e equipamentos em
operacéo;

E) o voo somente podera ocorrer em area restrita (espaco aéreo
segregado), definida por NOTAM e em condi¢Ges visuais.

Cabe ressaltar o impedimento para a autorizacdo de voo de
VANT, em espaco aéreo compartilhado com aeronaves
tripuladas.”

A AIC 29/09 foi revogada pela AIC 21/10 (em 23/10/2010), expedido pelo DECEA e
intitulada de “veiculos aéreos nao tripulados”, sendo uma de suas alteracdes a inclusdo da
possibilidade de emissdo de “certificado de voo experimental”, visto o crescimento do setor
gue ja ocorria na época. Muitos pesquisadores, fabricantes, e diversas instituicfes interessadas
ja trabalhavam no desenvolvimento de novas tecnologias para os VANT, pelo aumento da
demanda dos produtos, e o grande avan¢o tecnoldgico e miniaturizagdo dos componentes
eletronicos. A AIC 21/10 ficou em vigor até 02 de dezembro de 2015, quando foi revogado
pelo ato Parte n°® 11/DNOR7 (projeto de lei 2.200), de 01 de dezembro de 2015. A
importancia dada pelo poder publico para a questdo evidenciava a pressdao dos diversos
segmentos interessados, inclusive os cidaddos comuns (pois a utilizacdo de aeromodelos, voos
com a finalidade de lazer, passou a crescer rapidamente).

A legislacéo brasileira, no que se refere a utilizacdo de aeronaves néo tripuladas de uso
civil entdo, foi sendo constantemente atualizada, passando por um grande processo de
normatizacgdo, para fins de promocdo do desenvolvimento sustentavel e seguro para o setor,
baseadas em algumas restrigdes operacionais, principalmente relacionadas a areas proximas
de terceiros. As regulamentacfes propostas atualmente, ndo sdo exclusivas da Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) através do RBAC - E n° 94, mas também depende de
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outras instituicdes de administracdo publica como a ANATEL, e o Departamento de Controle
do Espago Aéreo (DECEA), vinculado ao Ministério da Defesa - responsavel pelo
desenvolvimento da ICA 100-40, que a partir de diversas reunides e audiéncias publicas
chegaram num consenso sobre as regras para a utilizacao de RPAs.

O Regulamento Brasileiro de Aviacédo Civil Especial (RBAC-E n° 94), de competéncia
da ANAC, o qual complementa alguns normativos de outros érgdos (DECEA, e ANATEL),
foi aprovado em 2 de maio de 2017, e dispbes de requisitos gerais para a utilizacdo de
aeronaves nao tripuladas de uso civil: regras de voo; registro de marca; requisitos para o
piloto; certificados; registro de manutencdo; entre outros aspectos.

Para o melhor entendimento dessa regulacéo e sua relagdo com a utilizacdo de VANT
no monitoramento e mapeamento da ESEC do Taim, serdo abordadas algumas defini¢bes
competentes ao tema em questdo segundo a ANAC, dispostas na subparte (E 94.3), que
podem ser observadas na integra no anexo A: A area distante de terceiros estipula
basicamente um limite minimo de 30 metros para a operacdo das Aeronaves nao tripuladas.

O critério de distancia minima de terceiros (ndo anuentes) é disposto pela a ANAC,
mas 0 acesso ao espaco aéreo é de competéncia do DECEA, que pode até estabelecer limites
mais rigidos para a seguranca da operacdo. As principais regulamentacdes regidas pelo
Departamento de Controle do Espaco Aéreo estdo disponiveis na ICA100 - 40. A portaria
DECEA n° 282/DGCEA, de 2 de fevereiro de 2017 aborda os "Sistemas de Aeronaves
Remotamente Pilotadas e 0 Acesso ao Espaco Aéreo Brasileiro"”, a partir de uma reedicdo da
ICA 100-40. Um dos principais aspectos da ICA 100 - 40, em relacdo ao estudo proposto, é a
discussdo frente aos processos burocraticos da solicitacdo de operagdo com RPAs (que,
segundo o proprio DECEA, é toda aeronave que pilotada por uma estacdo de pilotagem
remota).

Atualmente, com a reedicdo da ICA100 - 40, o regramento para voos com RPAS
passou a ser mais rigido, em funcdo de principios semelhantes aos propostos pela ANAC: a
integracdo desses equipamentos ao espaco aéreo, mantendo o0s niveis de seguranca
compativeis com essa atividade. A figura 8 ilustra o processo de solicitacdo do espago aéreo
para a operacdo de VANT, a partir do portal SARPAS, de incumbéncia do DECEA.
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Figura 8: Fluxograma com resumo das regras dispostas na ICA 100-40 (DECEA), para 0 acesso ao espaco

aéreo. FONTE: Extraido de ICA 100 — 40, DECEA, 2017.
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Quadro 4: Resumo de regras para acesso ao espago aéreo brasileiro. Fonte: Extraido de ICA 100 - 40,
DECEA, 2017

PMD < 25 KG PMD =25 KG

REGRAS PARA
ACESSO AOQ VOO ACIMA
ESPACO AEREQ VOO ATE 100 FT AGL VOO ENTRE 100 E 400 FT AGL DE 400FT -
AGL

TIPO DE . . BVLOS . . BVLQOS . X
VLOS VLOS V9LOS V9LOS - VLOSBYVLOS -
OPERAGAQ (FPV) : : (FPV) 0 o

GRO[EIA};PEED N KTS 3 KTS I KTS 60 KTS 60 KTS 6 KTs - -

DISTANCIA DE

=03 N? <03N - =05 NM < (5N - - -
AERODROMOS =03 NM 03 NM =0 1 05 NM

AFASTAMENTO*
DE PESSOAS =30 Metros | =30 Metros | 230 Metros | =30 Metros | =30 Metros | =30 Metros =30 Metros C. AL
NAO ANUENTES

AFASTAMENTO*
DE = 30 Metros | = 30 Metros | =30 Metros | =30 Metros | =30 Metros | = 30 Metros - -
PATRIMONIOS

AFASTAMENTO
DE ROTAS DE
AERONAVES
TRIFULADAS

=03 NM <03 NM - > 05 NM <05 NM - - -

PERIODO DA DIURNO | DIURNO | DIURNO | DIURNO | DIURNO | DIURNO DIURNO DIURNO
OPERACAO NOTURNO | NOTURNO | NOTURNO | NOTURNO | NOTURNO | NOTURNO | NOTURNO NOTURNO

COMUNICACAO
BILATERAL
COM ORGAO
ATS

NAD TALVEZ** SIM NAD TALVEZ** SIM 5IM SIM

SOLICITACAQ SARPAS SARPAS SARPAS SARPAS SARPAS SARPAS SARPAS SARPAS

EMISSAO DE

NOTAM NAO NAO SIM NAO SIM SIM SIM SIM

PRAZO PARA ATE 45 02 DIAS 02 DIAS

AUTORIZACAQ MINUTOS UTELS 18 DIAS UTELS 18 DIAS 18 DIAS 18 DIAS 18 DIAS

Um dos principais aspectos do quadro 4 € a relagdo das regras para acesso do espaco
aéreo com o peso maximo de decolagem (PMD) das RPAs a serem utilizadas na operacdo. O
PMD influencia diretamente as regras instauradas, a partir de uma classificacdo proposta pela
ANAC: Classe 1, PMD acima de 150 kg; classe 2, entre 25 e 150 kg; e classe 3, abaixo de 25
kg. Cada classe apresenta exigéncias de aeronavegabilidade distintas, 0 que pode influenciar a
viabilidade de operacGes dentro da ESEC do Taim, e a selecdo de equipamentos mais
aplicaveis para as demandas necessarias.

Os equipamentos de grande porte (classe 1) necessitam passar por um processo de
certificacdo mais complexo, similar aos exigidos para aeronaves tripuladas. Devem ser
registrados no Registro Aeronautico Brasileiro (RAB) e identificados a partir da sua matricula
e marca de nacionalidade. Para a classe 2 é estabelecido os requisitos técnicos que devem ser

considerados pelos fabricantes de VANT, além de determinar que a aprovacdo de um projeto
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pode ocorrer somente uma vez. Também deve ser registrado no Registro Aerondutico
Brasileiro. Para a classe 3, na qual as RPAs apresentam PMD menor que 25 Kg, as restri¢coes
impostas pelos 6rgdos competentes sS40 menos onerosas, e associadas também a altura de voo,
tipo de operacdo, e distancia de aerddromos: os voos realizados acima de 120 m de altura
deverdo ter seus projetos autorizados, a partir da emissdo do NOTAM que pode levar até 18
dias. Caso seja respeitado o limite de 120 m, e o operador do voo mantenha contato visual
com o equipamento durante toda a operacdo (VLOS), ndo sera necessaria a emissao do
NOTAM, somente o cadastramento do equipamento no sistema de aeronaves nao tripuladas
da ANAC (SISANT). As RPAs que apresentam PMD inferior a 250 g ndo precisam ser
cadastradas.

O operador dos equipamentos, de acordo com o tipo de RPA, devera apresentar
diversas licencas e certificados. No caso de RPAs com menos de 250 gramas, o operador ja é
considerado licenciado sem a necessidade de documentacdo emitida pela ANAC
(considerando um teto de operacéo de 120 m). Para os pilotos com equipamentos de classe 3,
gue necessitem voar acima dos 120 m, e os que utilizam RPAs das classes 2 e 1, é obrigatoria
licenca e habilitacdo emitida pela Agéncia Nacional de Aviacdo Civil. A ANAC também
infere que os pilotos com equipamentos das classes 1 e 2 deverdo apresentar o Certificado
Médico Aeronautico (CMA) emitido pela ANAC ou mesmo pelo DECEA. O quadro 4 infere
as regulamentacGes propostas pela ANAC para a utilizacdo de RPAs.

Quadro 5: Distingdo de classes pelo peso dos equipamentos, dispostas na RAB. Fonte: Adaptado de
ANAC.

Exigéncias de

Classe Peso Méximo de Decolagem Aeronavegabilidade

- Processo de certificacdo
similar ao de aeronaves
tripuladas

Classe 1 Acima de 150 kg - Devem ser registrados em
RAB e identificados com suas

marcas de matricula

- O regulamento estabelece que
requisitos técnicos devam ser
observados pelo fabricante, e é

Classe 2 Entre 25 ¢ 150 kg necessarios registro no RAB.

- Caso opere em BVLOS ou
acima de 120 m, a autorizagdo
deverd partir da ANAC, e
precisam ser registrados.

-Caso opere em VLOS, e
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Classe 3 A baixo de 25 kg respeitando teto de 120 m, nédo
precisardo de projeto
autorizado, mas devem ser
cadastrados no SISANT.

- Equipamentos com até 250 g
néo precisam ser cadastrados

4.2.4 Modelos de Veiculos Aéreos Nao tripulados, e suas aplicacdes.

Existe uma grande diversidade de modelos de VANT, com as mais distintas
aplicacbes. Segundo Jorge et al. (EMBRAPA, 2014), os equipamentos podem ser
diferenciados por sua capacidade em altura e alcance, ou por serem dispostos com asa fixa, ou
rotativa. Quanto ao alcance e altitude, os VANT podem ser denominados: de mao, quando
apresentam a capacidade de atingir altitudes ndo superiores a 600 m, e alcance de até 2000
metros; Curto alcance, para 1500 metros de altitude, e 10000 m de alcance; OTAN, 3000 m de
altitude, e até 50 km de alcance; Tético, 5500 m de altitude, e alcance de 160 km; MALE
(Média altitude, e alcance longo) — na qual se enquadram 0s equipamentos que até 9000 m de
altitude, e alcance de até 200 km; HALE (Alcance longo, e altitudes elevadas), acima de 9200
m, e alcance indefinido; Hipersonico, para altitudes de 15200 m, e alcance de 200 km; entre
outros como o Orbital, e o CIS (Considera equipamentos utilizados para transporte lua-terra).

Os VANT podem ser distintos em asa fixa, ou asa rotativa (o qual pode ser multirotor,
ou em formato de helicoptero convencional) (FIGURA 9). Isso representa uma grande
diferenga para as capacidades dos equipamentos. Os VANT multirotor apresentam uma
instrumentacao e sistema de controle que possibilita voos com elevada estabilidade, além de
componentes eletrdnicos que permitem a inclusdo de grande diversidade de sensores a bordo.
Além disso, apresenta tamanho compacto, facilidade de operacdo (necessidades técnicas
reduzidas, ou seja, tempo de treinamento operacional reduzido), custo operacional reduzido,
facilidade de transporte. Por essas caracteristicas, Embrapa (2014) considera esse tipo de
veiculo aéreo ndo tripulado para aplicacdes com pouco tempo de duragdo, pouca ou nenhuma
infraestrutura de terra, distancias e areas de cobertura de pequeno a médio porte, necessidade

de acessar pontos de dificil acesso, facilidade de transporte, entre outros.
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Figura 9: Modelos de VANT. Distin¢éo entre asa fixa, e asa rotativa multirotor. Fonte: Extraido de
Andrade, 2013.

Os VANT de asa rotativa multirotor apresentam diversas vantagens tecnoldgicas que
podem favorecer a sua utilizacdo em contrapartida a outros modelos: a capacidade de
estabilizacdo num determinado local, a partir do acionamento das hélices; o pouso e
decolagem sdo verticais, ou seja, ndo dependem de grande espaco para essa acdo (fator
preponderante para a utilizacdo de outros modelos como os asa fixa), podem ser lan¢ados em
espacos restritos; possibilita a utilizacdo de cameras especiais como as que obtém dados do
comprimento de onda do infravermelho termal, ou mesmo de alta resolugdo; é extremamente
flexivel, portanto customizavel para diferentes aplicacGes; baixo peso da plataforma; é mais
estavel para fatores como a condicdo de ventos; entre outros. (EMBRAPA, 2014 Por outro
lado, apresenta como principais desvantagens a autonomia de voo (em geral a bateria desse
tipo de equipamento ndo dura mais que 30 minutos), e a capacidade de carga também sdo
reduzidas em funcdo da sua pouca robustez.

Medeiros (2007) faz a comparacéo entre diferentes modelos de VANT, considerando
aspectos como a condicdo de campo (as dificuldades encontradas para o manejo do
equipamento, areas de pouso e decolagem), custo do equipamento, capacidade frente a fatores
climaticos, facilidade no transporte do equipamento, e estabilidade de voo. Essa
caracterizagdo pode influenciar diretamente a escolha por um determinado modelo de VANT
para ser utilizado para a area da ESEC do Taim, considerando as dificuldades de localizacéo

de areas adequadas para pouso e decolagem, ou mesmo a caracteristica predominante de
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ventos na regido. Os quadros 6 e 7, demonstram 0s aspectos propostos por Medeiros (2007)

para a comparacéo de diferentes equipamentos.

Quadro 6: Vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de VANT (Adaptado de MEDEIRQOS, 2007)
Veiculos Aéreos ndo Tripulados (VANT)
Helicoptero Multirotor
Tipo/ Aspectos Vantagens Desvantagens Vantagens Desvantagens
Pouso e Pousa e decola i Pousa e decola )
Decolagem em qualquer lugar em qualquer lugar
Rota determinada, Rota determinada,
Trajetoria e pairar em local - e pairar em local -
especifico especifico
CondigGes Maior tolerancia i Maior tolerancia )
climéticas para ventos para ventos
Baixo custo de
Alto custo de aquisicdo e médio
Custos - aquisicéo e custo de -
manutencao «
manutencgao
Transporte Fécil Transporte - Fécil transporte -
Carga Média capacidade - - Pouca capacidade
i | Dificil instalacgo | . FOossivel
Seguranca Opcéo de autogiro de paraquedas instalacdo de -
paraq paraquedas
Quadro 7: Vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de VANT (Adaptado de MEDEIRQOS, 2007)
Veiculos Aéreos ndo Tripulados (VANT)
Avido (Asa Fixa) Dirigivel
Tipo/ Aspectos Vantagens Desvantagens Vantagens Desvantagens
Possibilidade de Necessidade de . ,
Pouso e . Em qualquer local | Necessita de area
Catapulta para area para pouso e
Decolagem decola para pouso
decolagem decolagem
Realizar rotas Depende de Depende de
Trajetoria | condicdes de - condicdes de
ongas
vento para rota vento para rota
Condicdes Maior tolerancia i ) Baixa tolerancia a
climaticas para ventos fracos ventos
. Alto custo de
Relativamente S
Custos - - - aquisicdo e
Baixos x
manuten¢do
Pode ser Dificil de
desmontado
Transporte o - - transportar
facilitando :
(volume de gés)
transporte
Carga Boa capacidade - - Nao suporta} carga
consideravel
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Fécil instalacéo
Sequranca de paraquedas e i i i
gurang dispositivos de

seguranca

A relacdo de vantagens e desvantagens demonstrada por Medeiros (2007) infere a
tendéncia de desenvolvimento e evolugdo que vem ocorrendo em determinados tipos de
equipamentos, onde se vé& uma preferéncia para estudos com os VANT de asa fixa (avides), e
asa rotativa multirotor. Os dirigiveis se mostram uma tecnologia que passa a ser menos
utilizada, permanecendo apenas como os primordios da utilizagdo de VANT para diferentes
fins. Os VANT do tipo helicdptero ainda sdo comumente utilizados para aquisicdo de dados
remotos, e frequentemente empregados para o desenvolvimento de novas tecnologias, porém
0 custo elevado aos poucos passa a limitar o interesse por esse tipo de plataforma.

No Brasil, ja existe uma grande quantidade de modelos de diferentes plataformas
sendo comercializados, e cada vez mais desenvolvidos por empresas competentes, institutos
de pesquisa, e 6rgaos governamentais. Por outro lado, diversos equipamentos sao importados
a medida que as solucBGes para determinada aplicacdo ndo sdo encontradas no mercado
brasileiro. As figuras 11 e 13 demonstram equipamentos desenvolvidos por empresas
internacionais, e nacionais, respectivamente — 0s quais serdo considerados nesse estudo como
possiveis VANT para o subsidio a gestdo da Estacdo Ecolégica do Taim.

Os equipamentos internacionais sdo: S900 e Phantom (desenvolvidos pela empresa
DJI), o Aibotix X6 (desenvolvido pela empresa alema Aibotix), e o Parrot Disco FPV
(desenvolvido pela empresa Parrot). Ja os nacionais sdo representados pela empresa Xmobots,
que comercializa trés modelos distintos de VANT de asa fixa (Arator, Echar, e Nauru). Sera
considerado também o Batmap 2.

A empresa DJI é uma corporacao chinesa que iniciou suas atividades em Shenzhen na
China. Desde 2006 vem influenciando o mercado de VANT com diversos equipamentos, dos

simples aos mais robustos.




51

Figura 10: Modelos de VANT desenvolvidos por empresas internacionais. “A” ilustra o modelo Phantom
3 Professional, desenvolvido pela empresa DJI, “B” S900 também da empresa DJI, “C” representa o
modelo Aibotix X6 da empresa Aibotix, e “D” o modelo Disco FPV da empresa Parrot. Fonte: Dji, Parrot,
e Aibotix.

Um dos VANT mais conhecidos da DJI ¢ o Phantom (figura 10 caracteriza um dos
modelos lancados para esse equipamento). E um modelo quadricoptero de pequeno porte, que
foi o primeiro da DJI fabricado especificamente para os consumidores, e foi langado em 2013.
E um multirotor que qualquer usuario poderia obter, e utilizando alguns documentos
disponiveis pela prépria DJI, apresentava uma operacdo extremamente simples. Por outro
lado, o principal problema encontrado pelos usuarios do Phantom 1 foi a autonomia das
baterias. A duracdo do voo era extremamente limitada, aproximadamente 10 minutos, o que
foi um fator preponderante para que a DJI ainda ndo atingisse uma fatia tdo grande do
mercado de drones até aquele momento (DJI; Drone Central, 2017).

Algumas atualizacbes desenvolvidas e aplicadas na continuacdo da tecnologia
Phantom 2 foram importantes para que a DJI se tornasse mundialmente conhecida, e atingisse
grande popularidade no mercado: foi melhorada ainda mais a facilidade de operacdo, a partir
da inclusdo do controle de orientacdo inteligente (COIl); a autonomia das baterias foi
expandida para aproximadamente 20 minutos; foram adicionados recursos de seguranca dos
quais o drone retornasse automaticamente para local de decolagem, relacionado ao tempo de

duracdo das baterias. Esses fatores algaram o phantom 2 a alcunha de o drone mais famoso do
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mundo. Posteriormente ao Phantom 2, ainda foram langados o Phantom 3 (Professional, ou
Advanced), e o Phantom 4, que é o modelo mais atual disponibilizado no mercado. A
principal distincdo entre os modelos Professional, e Advanced, basicamente € a maior
capacidade de filmagens de melhor qualidade (4K) na versdo Professional.

As especificacBes técnicas do Phantom 4 Professional , obtidas junto ao fabricante,
séo listadas a seguir, considerando algumas distingdes entre os diferentes modelos:

e Autonomia nominal: 30 minutos, para o Phantom 3 é de 25 min, Phantom 2 20
minutos, e Phantom 1 10 minutos;

e Velocidade de cruzeiro: 72 km/h no modo S, 58 km/h no modo A, 50 km/h no modo
P;

e Velocidade maxima de subida: 21 km/h no modo S, e 18 km/h no modo P;
e Velocidade maxima de descida: 14 km/h no modo S, e 11 km/h no modo P;
e Resisténcia ao vento: 36 km/ h, recomendac6es do fabricante;

e Teto operacional: 6000 m acima do nivel do mar;

e Peso maximo de decolagem: 1,3 kg aproximadamente;

e Tamanho: Pequeno porte;

e Tipo de pouso/decolagem: Vertical;

e Alcance lateral da transmissdo de video: 7 km;

e Cameras utilizadas: Camera DJI de 20 Mpixels do sensor CMOS. E possivel utilizar

6culos FPV da Google para visualizagdo do terreno em tempo real.
e GNSS: GPS, e Glonass.

A utilizacdo desse tipo de equipamento como subsidio ao monitoramento e
fiscalizacdo do Taim tende a ser para uma demanda muito especifica, visto a pouca
capacidade de area mapeada para um Unico voo, relacionada a baixa autonomia das baterias.
Por outro lado, a facilidade no transporte, operacao, e custo baixo, podem vir a serem fatores

interessantes ao analisar a possibilidade de utilizacdo.
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Outro modelo representado pela empresa DJI como possibilidade de utilizagdo para
gestdo do Taim é 0 S900 (figura 10). O S900 € um hexacdptero desenvolvido com material de
fibra de carbono, possibilitando maior resisténcia, e menor peso. E um equipamento de facil
transporte, apesar de apresentar um porte maior que o Phantom, pois é totalmente dobravel.
As especificacdes técnicas do S900 o caracterizam como uma plataforma estavel, porém, sua
autonomia é bem reduzida, aproximadamente 18 minutos de duracdo de voo (considerando
um dia com pouco vento, com um PMD de 6,8 kg). Devido a sua maior robustez, essa
plataforma é capaz de decolar com PMD de até 8,2 kg, 0 que permite que apresente uma
grande capacidade de instalacdo de diversos tipos de cameras e sensores.

O terceiro modelo de VANT de empresas internacionais é o Aibotix X6 (figura 10),
desenvolvido pela empresa Aibotix Gmbh. A empresa foi criada no ano de 2010, em Kassel
(Alemanha). Em 2011 foi lancado o X6 Aibot, que se inseriu no mercado, inicialmente, em
funcdo da sua capacidade de pouso e decolagem vertical muito simples, e autbnoma
(necessidade de uma area menor que 3 metros de didmetro, o que permite ser utilizado em
qguase todos os ambientes). O equipamento revestido de fibra de carbono é utilizado
principalmente para inspe¢des industriais, e mapeamento aéreo, mas desde entdo o modelo foi
sendo atualizado, e inferindo novas aplicages.

Com o Aibot X6 é possivel planejar a area a ser mapeada previamente (com a
utilizacdo de software de plano de voo desenvolvido pela empresa, o Aibotix Aiproflight),
obter fotografias de altissima resolucdo ja georreferenciadas, que geralmente sdo aplicadas
para agriculturas de precisdo e silvicultura, analise de imagens térmicas, calculos de volumes,
Inspecdo de turbinas edlicas, torres de transmissdo, entre outros. Segundo informacdes do
fabricante, segue as especifica¢fes técnicas do equipamento:

e Area mapeada em 20 min: 5 hectares;

e Comprimento, largura, altura: 1,05 x 1,05 x 0, 45 m;
e Autonomia nominal: 20 minutos;

e Velocidade de cruzeiro: 40 km/h;

e Velocidade maxima de subida: 28 km/h

e Resisténcia ao vento: Nao abordado
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e Teto operacional: 3000 m acima do nivel do mar;

e Peso maximo de decolagem: 4,6 a 6 kg aproximadamente;
e Tamanho: Médio porte;

e Tipo de pouso/decolagem: Vertical;

e Alcance lateral do transmissor: até 1000 metros

e Cameras utilizadas padréo: Sony ILCE-6000, Sony ILCE-7R, Workswell WIRIS
640, Parrot Sequoia, Headwall Nano-Hyperspec. Pode transportar uma variedade de
sensores padrdo para capturar imagens, dados térmicos e IR, informacgdes multi-hiper-

espectrais;

e GNSS: GPS, e Glonass.

A Ultima plataforma a ser aborda é o Parrot Disco FPV desenvolvido pela empresa
Parrot. Foi fundada em 1994 por Henry Seydoux, em Paris na Franca, tendo comercializado
uma grande diversidade de dispositivos sem fios, principalmente para uso doméstico frente ao
elevado avanco de empresas de telefonia. Como um programa de diversificacdo, e atenta a
mercados em expansao, a empresa passou a tentar se inserir no mercado de drones em 2010, e
desde entdo langou diversos modelos como: Bepop 2 power; Bepop 2; Mambo FPV; Parrot
Disco; além de mini drones como o0 Mambo, e 0 Swing. O modelo a ser abordado é o Parrot
Disco, Unica plataforma de asa fixa lancada pela empresa Parrot.

O modelo Parrot Disco é uma plataforma de asa fixa de pouca robustez (leve), porém
pode atingir velocidades elevadas (aproximadamente 80 km/h), com uma autonomia de
baterias de cerca de 45 minutos. Foi desenvolvido basicamente para usuarios com interesse de
visualizacdo da paisagem, que através da camera podem observar o terreno (a partir de visada
obliqua, ou a nadir), ou mesmo o horizonte (atraves da movimentacdo da camera para visada
horizontal). A transmissdo do video ocorre em tempo real através do aplicativo FreeFlight Pro
(aplicativo de smartphone gratuito, que permite o compartilhamento de fotos e videos aéreos,
além da possibilidade de planejamento de voo autdbnomo e determinacdo de area a ser
sobrevoada previamente) e uma conexdo Wifi otimizada a partir do Parro SkyControler 2 (2

joysticks para pilotagem muito precisa).


https://aibotix.com/products/accessories/workswell-wiris
https://aibotix.com/products/accessories/workswell-wiris
https://aibotix.com/products/accessories/parrot-sequoia
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A estabilidade da plataforma é garantida através do mecanismo de anti-stall
(estabilidade nas mudancas de direcdo). Ele vem com duas baterias na embalagem, o que
possibilita 90 minutos de voo com apenas uma imersao a campo. A figura 11 ilustra o layout

do software de navegacao do Parrot Disco.

2 o 2
Wifi Signal Drone distance Distance flown 10 i . B\ Motor ss0./ Altoverground Power AirSpeed Duration:

-76dBm 628 m 1636 m % 7 L i B Altitude a0/ 279.6m 45% 89.0 0:02:08

Figura 11: Visualizacdo da camera do Parrot Disco em operacdo. Pode ser observada no aplicativo de
smartphone, ou mesmo a partir do éculos de FPV. Fonte:

O modelo Parrot Disco apresenta duas variagdes: a Adventure; e a FPV. Além da mais
basica que corresponde somente a plataforma, enquanto as linhas Adventure e FPV incluem
adicionais como o Parrot Cockpitglasses (FPV), e mochila para facilitar o transporte do
equipamento para o campo. As especificacdes técnicas do Parrot Disco, segundo dados do
fornecedor, e alguns usuérios que compartilham informagdes por videos e blogs:

e Dimensfes: 1150 mm x 580 mm x 120 mm
e Peso: 750 gramas;
e Video e imagem: Camera full HD de 1080 p;

e Tipo de pouso/decolagem: Autdnomos. O langamento ¢ feito com a mao, e o0 pouso é

sem paraquedas (necessario terreno adequado para esse fim);

e Velocidade de cruzeiro: até 80 km/h;

e Sistema de navegacdo inercial: Giroscépio de 3 eixos, acelerdbmetro de 3 eixos,

magnetdmetro de 3 eixos;
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e Transmissado de dados: realizado via Wifi, ou através de redes de ponto de acesso, ou
Wifi tipo AC (2 antenas bi band, 2, 4, e 5 Ghz — com alcance de 2000m do Parrot
Skycontroler 2);

e Autonomia de voo: Baterias duram 45 minutos;

e Parrot Skycontroler2: 2 joysticks com duracdo de bateria de 240 minutos, e antenas
Wifi MIMO;

e Alcance lateral: 2000 metros

A plataforma de asa fixa da Parrot pode vir a ser util para determinadas demandas de
fiscalizacdo e monitoramento da ESEC do Taim, em virtude da capacidade de observagédo do
terreno, transporte para o campo muito facilitado pela utilizagdo da mochila (e peso leve),
facilidade de operagdo (decolagem, voo, e pouso autbnomos), além do compartilhamento em
tempo real dos dados obtidos. Apesar da ndo descricdo nas especificacBes técnicas da
resisténcia ao vento (fator importante para a regido de estudo), esse possivelmente néo seria
um problema tdo importante, visto que o intuito de utilizacdo do equipamento ndo seria o
mapeamento.

No mercado de drones, ja existem varias empresas brasileiras que trabalham no
desenvolvimento de equipamentos e novas tecnologias. Pode ser citada a Skydrones, a
Xmobots, a Nuvem UAV, BRVANT, Brasil Aircrafts, Santos Lab, Sensormap, FT sistemas
SA, Avibras, Avionics Services, AGX Tecnologia LTDA, ou mesmo universidades brasileiras
gue vem desenvolvendo equipamentos ndo comerciais, como por exemplo: ITA (Instituto
Tecnoldgico de Aerondutica), que desenvolveu um equipamento com autonomia de 3 horas
para monitoramento de linhas de transmissdo; UFSC (Universidade Federal de Santa
Catarina), que atua mais no desenvolvimento de algoritmos; entre outras.

A Skydrones disponibiliza no mercado equipamentos muito voltados basicamente para
a agricultura de precisdo, como por exemplo, o Pelicano, um multirotor de grande porte (5 m
de largura) utilizado como pulverizadores em locais especificos, evitando o desperdicio de
material, e contaminagé@o por agrotoxicos de regides vizinhas (como pode ocorrer quando da
utilizacdo de avides). Existem outros 2 modelos multirrotores comercializados pela empresa, e
um de asa fixa: Strix AG; Strix E; Zangéo (asa fixa).

Os equipamentos atualmente disponibilizados pela empresa XMOBOTS sao
ilustrados na figura 12 (Echar, Arator, Nauru), que constantemente s&o desenvolvidos e



57

atualizados, na busca pela maior eficacia no desenvolvimento de solugdes. (XMOBOTS,
2017)

Figura 12: Modelos de VANT comercializados pela empresa XMOBOTS. “E” ilustra o modelo ECHAR
20C, “F” o modelo ARATOR 5A, “G” o modelo Nauru 500B. Fonte: Xmobots.

O Arator 5A (Correspondente a letra “E” na figura 12) é 0 equipamento de menor
porte dentre os comercializados pela XMOBOTS, porém apresenta toda a estrutura
tecnoldgica desenvolvida e aplicada nos outros (Echar e Nauru). Essa estrutura é caracterizada
pelo casco fortificado com Kevlar - o qual apresenta resisténcia consideravel para impactos
envolvidos em operagfes com RPAs, paraquedas de emergéncia para pouso, Autopiloto
XMobots de quarta geracdo com 1 GHz de processamento que roda RTOS QNX com
software desenvolvido utilizando o MDD (Model driven development) — 0 mesmo utilizado
por grandes empresas como a Embraer, Boeing, e Airbus, além do Xplanner software de
planejamento criado especificamente para os modelos da XMobots, que auxilia no
planejamento, execucdo, e poOs processamento de voos (apresenta o layout, e as
funcionalidades muito semelhantes ao Missionplanner, software livre utilizado para os
mesmos fins, porém para modelos ndo comerciais).

Além das principais funcionalidades ja consolidadas nos equipamentos das XMobots,
0 Arator 5A apresenta algumas particularidades interessantes: o pouso de paraquedas ocorre
no extradorso, dificultando possiveis danos a lente da cdmera muito comum em pousos de

barriga; apresenta um sistema de voo enxuto, o Arator, 0 GDT, e notebooks conectados via
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Wifi; o lancamento é feito pela méo do operador, ou seja, ndo ha a necessidade de estruturas
de catapulta ou elésticos — o que facilita o transporte do equipamento, e reduz o tempo de
operacdo; é possivel operar com cameras APS - C de 24 Mpixels, fato incomum para
equipamentos dessa robustez. Existem distintas atualizacbes do ARATOR 5A, que
possibilitam diversas outras funcionalidades: Arator 5A EL, representa a verséo de entrada do
Arator, que é facilmente atualizavel para as versdes posteriores, vém com uma camera Canon
EPLH160 de 20 MPixels e sensor CCD 1/2 e 3; Arator 5A HD, utilizado principalmente para
a necessidade de alta qualidade na geracdo de modelos digitais do terreno (MDT), pois a
camera a bordo passa a ser Sony Alfa5100 de 24Mpixels com sensores CMOS APS-C; Arator
5A HA, o qual recebe a tecnologia High Acuracy, que permite a geragéo de modelos 3D com
precisdo de até 2 cm — eximindo a necessidade de insercdo de pontos de controle em campo;
Arator 5A xMXx, representa um avango no mapeamento com o Arator a partir da insercdo de
sensores obliquos, possibilitando uma aumento na area mapeada, o qual pode ser incorporado
ao sistema HA.

As especificacdes técnicas do Arator, obtidas junto ao fabricante, séo listadas a seguir,

considerando algumas distin¢des entre os diferentes modelos (quando ha):

Area mapeada maxima: 1100 hectares, considerando condicdes de voo 6timas (Voo

nivelado, sem vento, com 15 °C), GSD de 10 cm, 60 % de sobreposi¢éo lateral);

e Area mapeada nominal: 780 hectares, considerando voo em condicdes reais para o
Brasil (voo realizado a 1300 m acima do nivel do mar, 30 °C, vento médio de 18
km/h), GSD de 10 cm, 60 % sobreposicéo lateral;

e Area mapeada por dia: 4.680 hectares, obtidos a partir da realizagdo de testes;
e Area mapeada nominal a 400 pés (120 m) acima do nivel do solo: 260 hectares;

e Resolucdo espacial a 400 pés (120 m) acima do solo: 3 cm/pixel;

e Autonomia maxima: 60 min em condicGes 6timas;
e Autonomia nominal: 45 min em condigdes reais para o Brasil;

e Velocidade de cruzeiro: 58 km/h;
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e Resisténcia ao vento: até 45 km/h o fabricante garante a qualidade do levantamento;
e Teto operacional: 3000 m acima do nivel do mar;

e Peso maximo de decolagem: 3,3 kg;

e Envergadura: 1,2 m;

e Tipo de decolagem: Acionamento automatico do motor por langamento manual;

e Tipo de pouso: Realizado por paraquedas, no ponto de controle denominado para o

pouso, no momento em que o equipamento atinge determinada altura.

e Alcance lateral da antena: 10 km, obtidos em condicGes de topografia plana, a 800 m

acima do nivel do solo;

e Cameras utilizadas: RGB CCD 1/2, 3 de 20 Megapixels, com resolu¢do maxima de 3
cm/pixel; RGB CMOS APS de 24 Megapixels, com resolu¢cdo maxima de 1,5 cm/

pixel,
e GNSS: GPS, e Glonass L1, e Glonass L2 (no caso de utilizacao do sistema HA).

O modelo Arator 5A possivelmente pode vir a ser aplicavel para subsidiar acdes de
gestdo na ESEC do Taim, muito em funcdo da sua razoavel capacidade de mapeamento de
areas relativamente grandes (autonomia razoavel, principalmente quando comparado com
modelos multirrotores). Outro fator que tende a ser positivo para esse equipamento € a
facilidade de transporte (ndo tdo robusto, e auséncia de catapulta). Por outro lado, podem
ocorrer fatores limitantes como as condic¢@es climaticas da regido a ser monitorada, ou mesmo
para demandas que necessitem mapeamentos de areas muito extensas, e distantes do ponto de
pouso e decolagem.

O segundo modelo apresentado pela Xmobots a ser discutido como possivel utilizacao
para o subsidio a gestdo da ESEC do Taim é o Echar. Atualmente se encontra no modelo
Echar 20C (figura 12), € um equipamento um pouco mais robusto quando comparado com 0
Arator (considerado pela propria empresa como medio porte, enquanto o Arator de pequeno
porte, porém é também enquadrado na categoria de mini-drone).

Segundo Xmobots (2017), o Echar 20C foi considerado o mini-drone com a maior
capacidade de mapeamento do mundo pela Shepard Annual Handbook, ISSUE 23,

considerando critério de mapeamento por voo, 0 que torna esse equipamento interessante para
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demandas de mapeamento de areas grandes. Tal como o Arator, apresenta uma estrutura
resistente a impactos (Kevlar), e 0 mesmo sistema desenvolvido pela empresa. Por outro lado,
0 Echar apresenta a possibilidade de insercdo de camera Full Frame de 36 Megapixels, alem
da RGB APSC de 24 Megapixels (ou mesmo APSC Nir), e um sistema de decolagem que
necessita da utilizacdo de catapulta, devido ao peso mais elevado. O Echar 20C é
disponibilizado a partir de trés modelos distintos: Echar 20C EL, que caracteriza o0 modelo de
entrada com possibilidade para a atualizacdo para os mais avancados; Echar 20C Agro; Echar
20C HA, funciona com a incluséo do sistema HA desenvolvido pela Xmobots.

O Echar Agro permite a obtencdo de fotografias aéreas de altissima resolucéo espacial
para bandas R, G, B, e infravermelho proximo em um 0nico voo, o que é possibilitado pela
insercdo de duas cameras simultaneas ao equipamento (Sony 5100 de 24MPixels com sensor
APSC RGB, Sony 5100 de 24MPixels com sensor APSC GNir. Com essa composi¢do de
bandas é possivel construgdo de indices fisicos como o NDVI (indice de vegetacdo por
diferenga normalizada), que possibilita diferentes estudos de mudangas sazonais no
desenvolvimento e na atividade da vegetacdo podem ser monitoradas como o0 vigor
vegetativo, a biomassa, avaliacdes fitossanitarias, stress hidrico, ou mesmo a deteccdo de
invasoras. (JENSEN, 2009).

As especificacBes técnicas do Echar, obtidas junto ao fabricante, sdo listadas a seguir,
considerando algumas distin¢Ges entre os diferentes modelos (quando ha):

e Area mapeada maxima: 3.680 hectares, considerando condigbes de voo
Otimas tais quais aplicadas ao Arator, abordadas anteriormente;

e Area mapeada nominal: 2.550 hectares para voo em condi¢Bes reais ao

Brasil;
e Area mapeada por dia: 10.200 hectares;
e Autonomia maxima: 2h 30 min;
e Autonomia nominal: 1h 56 min;
e Velocidade de cruzeiro: 75 km/h;

¢ Resisténcia ao vento: 60 km/h, que se refere a capacidade de manter o voo. A

garantia de qualidade do produto se mantém em 45 km/h, segundo o fabricante;
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e Teto operacional: 3000 m acima do nivel do mar;

e Peso maximo de decolagem (PMD): 7,5 kg;

e Envergadura: 2,13 m;

e Tipo de decolagem: Automatica, com a utilizagdo de catapulta;

e Tipo de pouso: Abertura de paraquedas automatica tal como o Arator;

e Alcance: Antena de apontamento automatico possibilita alcance de 36 km;

e Cameras utilizadas: Camera Sony 5100 de 24MPixels com sensor APSC
(Echar 20C EL), Camera Sony 5100 de 24MPixels com sensor APSC +
Cémera Sony 5100 de 24MPixels com sensor APSC GNir (Echar 20C Agro),
ou Camera Sony Alfa7R de 36MPixels com sensor FULLFRAME RGB;

e Resolucdo maxima (GSD): 2,0 cm/pixel;
e GNSS: GPS, Glonass L1

O modelo Echar apresenta elevada autonomia (associada a sua capacidade de
velocidade de cruzeiro, possibilita 0 mapeamento de areas grandes em um Unico voo, que
podem ocorrer para determinadas demandas da ESEC do Taim). Por outro lado, o transporte
do equipamento em &reas de dificil acesso pode ser oneroso, e tende a ocorrer a dificuldade de
locais adequados para pouso e decolagem. A sua maior robustez em relacdo ao Arator 5A
pode ser uma vantagem em funcéo das condi¢fes de ventos na regiao do Taim.

Por fim, o terceiro modelo disponibilizado pela Xmobots é o Nauru, que se encontra
atualmente no modelo 500B (figura 12). Assim como o0s outros modelos da empresa, 0 Nauru
apresenta as mesmas condigBes estruturais e sistema de navegacdo. E caracterizado
principalmente pela sua capacidade de sobrevoar areas muito grandes, o que faz com que seja
uma solucéo para 0 monitoramento de muitos hectares em um unico voo, podendo ser langado
de um local de decolagem distante da area de interesse.

Assim como o Echar e o Arator, 0 Nauru apresenta o seu modelo EL como sendo a
entrada, além de versdes avancadas como o Agro e o HA. Outra diferenca importante do
Nauru € a elevada robustez, que faz com que seja possivel o acoplamento de sensores pesados
(até 9 kg), o que possibilita o desenvolvimento tecnologico para diferentes aplicagdes. As

especificacOes técnicas do VANT séo dispostas a seguir:
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e Area mapeada maxima: 29.400 hectares em condi¢des Gtimas;
e Area mapeada nominal: 20.100 hectares em condicGes reais;

e Area mapeada por dia: 20.100 hectares;

e Autonomia maxima: 10 h;

e Autonomia nominal: 7 h;

e Velocidade de cruzeiro: 108 km/h;

e Resisténcia ao vento: 60 km/h;

e Teto operacional: 3000 m acima do nivel do mar;

e Peso maximo de decolagem (PMD): 25 kg;

e Envergadura: 3,5m

e Tipo de decolagem: Automatica com catapulta;

e Tipo de pouso: Automatico com paraquedas;

e Alcance: Antena de apontamento automatico possibilita alcance de 36 km;

e Cameras disponiveis: Camera Sony 5100 de 24MPixels com sensor APSC,
Camera Sony 5100 de 24MPixels com sensor APSC GNir, ou Camera Sony
Alfa7R de 36MPixels com sensor FULLFRAME RGB

e GNSS: GPS, Glonass L1 e L2.

Ao considerar a expansdo da ESEC do Taim, passando para um limite de
aproximadamente 32.000 hectares, é importante discutir a possibilidade de utilizacdo de um
VANT com uma capacidade de mapeamento de grandes areas. O Nauru 500B poderia
subsidiar dados espaciais para uma demanda de gestdo que se distribuisse por toda area do
Taim, inclusive na condigdo de monitoramento com resolugdo temporal boa (visto a

possibilidade de mapeamento de toda a ESEC em poucos voos). Por outro lado, o custo
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beneficio pode ndo ser tdo vantajoso caso as demandas de gestdo da ESEC do Taim ocorram
de maneira mais localizada (em &reas menores dentro dos limites da ESEC).

Outra empresa brasileira que visa a construcdo de equipamentos de médio e pequeno
porte € a Nuvem UAV Industria de aeronaves LTDA. Localizada no municipio de Presidente
Prudente (SP), foi fundada no ano de 2011 para a insercdo de equipamentos aéreos de alta
performance no mercado de drones brasileiro. Um dos principais modelos desenvolvidos pela
empresa € o Batmap, fabricado totalmente no Brasil, e comercializado pela empresa Droneng
— Drones e Engenharia. Atualmente. O Batmap 2 (o Batmap se encontra na sua segunda
versdo, a comparacao dos modelos é disposta no quadro 7) € um equipamento de médio porte,
com boa autonomia, raio de operagdo (alcance) de 10 km, e velocidade de cruzeiro de até 45

km/h. As especificacdes técnicas do VANT sdo dispostas a seguir:
e Autonomia maxima: 2h e 30 minutos
e Velocidade de cruzeiro: 45 km/h;
e Teto operacional: 3000 m acima do nivel do mar;
e Peso maximo de decolagem (PMD): 3,1 kg;
e Envergadura: 1,9 m;
e Tipo de decolagem: Automatica com catapulta de pequeno porte;
e Tipo de pouso: Automatico com paragquedas;
e Alcance: 10 km;

e Cameras disponiveis: Compativel com Multiespectral Micasense Red Edge,
Multiespectral Parrot Sequoia, Hiperespectral Gamaia Oxy, Termal Flir Vue
PRO R, G — R — NIR Sony a6000.

e GNSS: GPS, L1. Correcdo PPK (Corregdo RTK Pos Processada).



Quadro 8: Especificagbes técnicas do Batmap. Comparagdo dos

Adaptado de Nuvem UAV.

modelos comercializados.
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Fonte:

Batmap 1 Batmap 2
Autonomia 1 h 30 min 2 h 30 min
Pouso Barriga Paraquedas
Alcance 6 km 10 km
PMD 2,6 kg 3,5 kg
GSD (200 m) 49cm 49cm
Correcdo geométrica Néo PPK Opcional

A figura 13 demonstra o equipamento. N&o existe grande diferenciacao do layout entre

os modelos Batmap 1, e Batmap 2. E um VANT de médio porte que pode ser utilizado para o

mapeamento de areas importantes para subsidiar acdes de gestdo e monitoramento do Taim. O

quadro 9 contrapde as principais especificacdes técnicas dos diferentes modelos apresentados

anteriormente.

~

BATMAP

Figura 13: Batmap: VANT desenvolvido pela empresa Nuvem UAV. Fonte: Extraido de Nuvem UAV.
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Quadro 9: Comparacao das principais especificagdes dos modelos discutidos como possivel utilizagdo para
subsidio de dados espaciais na ESEC do Taim. A coluna de custos é estima em dolares americanos.

Velocidade de

Custo aprox.

Modelo Aéﬁ?r?)ce c(r;;sihr)o I:Et/glgl)3 A(\|L_J|t:0|<1/|o:rréi)a ope-rrz;cti?)nal configjlli1 racao
bésica (dolares)
Arator 5A 10 58 3,3 00:58:00 3000 19.500
Echar 20 C 20a 30 75 7,5 01:56:00 3000 54.000
Nauru 36 108 25 07:00:00 3000 114.000
Batmap 2 10 45 3,1 02:30:00 3000 22.000
Parrot Disco 2 80 0,75 00:45:00 - 2.100
Dii Phantom 7 72 13 00:30:00 6000 1.800
Dji S900 - - 8,2 00:18:00 - 4.000
Aibot x6 - 40 6 00:20:00 3000 28.500
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4.2.5 VANT aplicados na gestédo de unidades de conservacao

Diversos estudos vém sendo desenvolvidos mundialmente sobre a utilizacéo,
aplicacdo, e desenvolvimento de VANT. Koh et al. (2012) propuseram a construcdo de
"Drone para conservacdo”, denominacdo dos proprios autores para um protétipo de VANT
autdbnomo de baixo custo elaborado para aplicacdes em areas remotas de uma reserva de
remanescente de floresta tropical, que abrange um ecossistema sensivel onde habitam diversas
espécies ameacadas de extincao.

Inicialmente, os principais resultados obtidos por Koh et al. (2012) foram direcionados
para as limitagbes do modelo desenvolvido em funcdo das caracteristicas do prototipo
(principalmente em relacdo a sua autonomia), mas também inferiu algumas possiveis
aplicacdes para a tomada de decisdo: monitoramento da biodiversidade (elefantes, tigres e
orangotangos); monitoramento de caca ilegal; monitoramento de extracdo vegetal;
monitoramento da expansdo de areas agricolas sobre a floresta tropical remanescente.

J& Mettes et al. (2015), utilizando um aeromodelo adaptado em relacdo ao primeiro,
demonstraram na pratica uma das aplicacdes propostas para o “drone de conservagao”: o
monitoramento da distribuicdo e abundancia de animais, a partir de um modelo computacional
que possibilitou a contagem automaética das espécies analisadas. Foi possivel através da
interacdo dos dados produzidos pelo VANT, com técnicas avangadas de reconhecimento de
padrdes em imagens. Esse estudo se mostrou extremamente relevante, pois os custos relativos
ao monitoramento dessa espécie - a partir de trabalho de campo - envolviam o investimento
de aproximadamente 250.000 ddlares para um periodo de 2 anos.

Atualmente, diversas demandas apresentadas pelos gestores do parque sdo supridas
com a utilizagdo do equipamento proposto por Koh et al. (2012). Além do monitoramento da
biota, 0 VANT vem sendo aplicado para a fiscalizacdo de cacadores ilegais, sendo a caca um
dos principais problemas observados na regido. Os processos de planejamento de voo e
pilotagem séo desenvolvidos pelos servidores da unidade de conservacéo, o que foi possivel a
partir da aplicacdo de oficinas de ensino pelo autor do prototipo.

Diversos outros estudos sobre a utilizacdo de VANT aplicados para a obtencdo de
informagdes, que podem ser importante para a preservacdo de unidades de conservacéo, vém
sendo desenvolvidos. Gonzales et al. (2016) utilizaram um modelo hexacdptero, levando a
bordo a camera TAU 2 - 640, que obtém informacéo na faixa de comprimento de onda do
termal (7,5 — 13,5 um). Gonzales et al. (2016) evidenciaram a possibilidade de monitoramento

de espécies invasoras sobre uma determinada regido, inferindo algumas limitacGes da
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aplicabilidade de RPAs no seu estudo: o processamento das imagens se mostrou
extremamente oneroso devido ao volume de informagdo obtida; a regulamentacdo do uso
ainda é muito incipiente; e a visao descrente do publico sobre a tecnologia.

Outra aplicacdo para a tecnologia de VANT € o monitoramento de queimadas. Merino
et al. (2012) demonstram a utilizacdo de camera para obtencdo de dados para as bandas do
infravermelho préximo, e visivel, para a deteccdo automatica de pardmetros relacionados a
propagacao de fogo em florestas, que tem auxiliado o processo de gestdo de queimadas.

Estudos e aplicacdes de VANT para o auxilio a gestdo de unidades de conservacao e
areas protegidas no Brasil vém sendo desenvolvidos de maneira ainda incipiente. Sdo poucos
0S €asos nos quais efetivamente essa tecnologia foi inserida no processo gestdo. Desde 2014
um VANT de médio porte (Nauru 500) foi doado para o ICMBIio com o intuito de ser
empregado no processo de gestdo do Parque Nacional do Pau-Brasil, localizado no municipio
de Porto Seguro, no estado da Bahia. O Parque Nacional do Pau Brasil (Parna do Pau Brasil
foi criado em 20 de abril de 1999 - tendo seu decreto de delimitagcdo em 11 de junho de 2010 -
com o intuito de manutencdo de remanescentes de Mata Atlantica, distribuidos por area de
aproximadamente 19.000 hectares (ICMBIO). Teve seu plano de manejo aprovado pela
portaria n® 43, de 9 de maio de 2016. O equipamento vem sendo utilizado pelos servidores do
parque para agdes de fiscalizagdo e monitoramento na unidade e sua zona de amortecimento, e
também para localizacédo e focos de incéndios e queimadas.

Os trabalhos citados demonstram a grande quantidade de aplicagbes que sdo
desenvolvidas a partir de plataformas aéreas ndo comerciais ou mesmo comerciais,
exemplificando o avango que a tecnologia vem sofrendo no decorrer dos anos. Os trabalhos
identificados solucionaram demandas semelhantes as que podem vir a serem encontradas no

processo de gestdo da unidade de conservacdo do Taim.
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3. METODOLOGIA

A metodologia aplicada no desenvolvimento do estudo considerou saidas de campo
para o entendimento da area de estudo, e a realizacdo de reuniées com os servidores da ESEC
do Taim para o reconhecimento das dificuldades de gestdo enfrentadas. Essa abordagem
prévia possibilitou a definicdo dos equipamentos a serem considerados no estudo, e de que
forma poderiam ser avaliados para a area em questdo. A avaliacdo das capacidades das RPA
foi baseada em Longhitano (2015), porém foi introduzida nessa metodologia o subsidio da
utilizacdo de softwares de sistema de informacGes geogréaficas (Arcgis 10.3) e planejamento
prévio de voos (Mission Planner) que se mostraram de grande valia para os resultados
obtidos, pois possibilitou analisar espacialmente algumas especificacbes dos VANT em
relacdo as areas a serem monitoradas. A figura 14 ilustra a metodologia aplicada em formato

de fluxograma, para o melhor entendimento do processo de obtencéo dos resultados.

5.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA SOBRE A UTILIZACAO DE VANT E
SEUS COMPONENTES

Foi desenvolvida uma pesquisa documental a partir de referéncias prévias sobre as
diversas aplicacOes civis dos VANT relacionadas a gestdo de unidades de conservagao. Assim
como a busca pelo histérico de uma grande variedade de modelos de VANT comerciais e nao
comerciais, as suas principais caracteristicas, e os diversos produtos que foram desenvolvidos
a partir deles, possibilitando o conhecimento prévio sobre os principais requisitos a serem
analisados para a aquisicdo ou a constru¢do de um equipamento frente a uma determinada
demanda de monitoramento da superficie terrestre.

Para a identificacdo das diversas demandas de dados espaciais que podem auxiliar um
processo de plano de manejo e gestdo da ESEC do Taim foram analisados estudos pretéritos
desenvolvidos sobre outras UCs do Brasil, e a observacdo de informacgdes que poderiam ser
preenchidas com a utilizacdo de VANT. Isso pode vir a suprir possiveis lacunas na

identificacdo de demandas propostas por pesquisadores e gestores nas reunides de trabalho.
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52 REUNIAO DE TRABALHO COM PESQUISADORES E GESTORES
PARA IDENTIFICACAO DAS PRINCIPAIS ATIVIDADES DE GESTAO DA
ESEC DO TAIM

Foram realizadas reunides de trabalho com pesquisadores e gestores que compde 0
grupo de trabalho GT-TAIM com o intuito de identificar as principais demandas de dados
espaciais que se apresentem como subsidios para as solucGes de gestdo dos principais
problemas da unidade. Além de reunides e discussdes com gestores e pesquisadores, as
principais atividades de gestdo desenvolvidas na ESEC do Taim foram discutidas por
Eichenberger (2015). Dentre os estudos citados por esse autor, foram selecionados aqueles
considerados mais importantes no que tange as principais atividades de gestdo da Unidade de
Conservacdo da ESEC do Taim, para fins de analise da aplicabilidade de VANT.

As principais questdes abordadas foram relacionadas ao monitoramento de espécies
chave que compde a biodiversidade do Taim, ao monitoramento de atividades irregulares e de
deteccdo de incidentes (como pesca ilegal), ao monitoramento de controle de incéndios (focos
de incéndios, e formas de controle da dispersdo das chamas), e questdes relacionadas ao
atropelamento de fauna no entorno da BR — 471.

Em relacdo ao monitoramento de espécies chave, foram abordadas as principais areas
de distribuicdo de determinada espécie dentro, ou no entorno da ESEC do Taim; 0s custos
relativos ao monitoramento de campo, e de que forma a utilizacdo de RPAs poderia suprir
algumas dificuldades em relacdo as areas de dificil acesso. Foram discutidas também
propostas para a mitigacdo de atividades ilegais como pesca e caca, e de que forma a

utilizacdo de RPAs poderia ser inserida nesse contexto.
5.3 RECONHECIMENTO E LOGISTICA DE CAMPO

Tendo em vista os resultados das reunides com 0s pesquisadores e gestores, € 0
entendimento das principais areas a serem inicialmente analisadas em funcéo da presenca de
atividade ilegal ou a distribuicdo de espécies, foram realizadas saidas de campo com o intuito
de reconhecimento, possibilitando a construcdo de uma logistica prévia para a utilizacdo de
VANT sobre os limites legais da ESEC do Taim e seu entorno. Foram analisados os
principais acessos das areas remotas importantes para gestdo, possiveis pontos seguros de
pouso e decolagem dos equipamentos e a sua proximidade com as areas de interesse, tal como

as dificuldades em razéo de questdes logisticas como o transporte dos equipamentos.
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54 DESENVOLVIMENTO DE BASE DE DADOS EM SISTEMA DE
INFORMACOES GEOGRAFICAS.

Foi construida uma base de dados em SIG, para o cruzamento de informagdes
espaciais, e melhor entendimento do problema a ser enfrentado, principalmente no que se
refere as possiveis areas (delimitacdo de areas de interesse para a utilizagdo de VANT),
considerando as limitacGes de equipamentos com baixa autonomia, ou pouco alcance — em
contrapartida com as demandas de gestdo enfrentadas pelos gestores e fiscais da ESEC do
Taim. A base de dados, e as analises espaciais, foram construidas com a utilizacdo do
software ArcGIS 10.3.

A Dbase de informacdo foi preenchida com dados espaciais obtidos do WEBGIS
colaborativo do Taim, proposto por Brentano (2014), que foi desenvolvido para subsidiar
acOes de gestdo do grupo de trabalho GT — TAIM, e facilitar o acesso de informacdes pelos
atores envolvidos no processo de gestdo da unidade de conservacdo. Através dessa plataforma
participativa foi possivel a obtencdo de dados espaciais com informacbes da gestdo da
unidade, como por exemplo: focos de incéndio; localizacdo de infracGes (caca, e pesca ilegal);
locais das bases do ICMbio utilizadas para monitoramento e fiscalizagdo; atropelamento de
fauna no entorno da BR — 471; bem como os limites politicos que foram atualizados no

processo de expansao da area legal da ESEC do Taim.

55 AVALIACAO DAS CARACTERISTICAS DE DIFERENTES
EQUIPAMENTOS E SUA APLICABILIDADE EM RELACAO AS
DEMANDAS DE PESQUISADORES E GESTORES

Para a avaliacdo da aplicabilidade dos VANT disponiveis para o suprimento das
demandas identificadas a partir das entrevistas realizadas com pesquisadores e gestores foi
utilizado um método baseado em Longhitano (2010). Consiste na identificacdo de parametros
e capacidades dos VANT, contrapondo com as necessidades instrumentais para a realizacdo
de determinada aplicacdo. As capacidades de alguns equipamentos foram contrapostas com a
necessidade de dados espaciais das atividades de gestdo identificadas, possibilitando a selecéo
de alguns VANT que pudessem ser empregados em algum momento para subsidiar as a¢oes
de gestdo da unidade de conservacao.

Para a determinacdo da capacidade de algumas plataformas, associadas as cameras e
sensores compativeis com sua operagdo, foram realizados planejamentos de voo com a

utilizacdo do software livre Mission Planner. Isto possibilitou identificar as limitacOes de
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algumas das plataformas frente as areas de interesse encontradas, e abordar novas formas de
realizacdo dos voos — como a identificacdo de diferentes pontos de pouso e decolagem.

Os modelos de VANT abordados no presente estudo foram selecionados a partir de
estudos prévios de aplicacdo, bem como a possibilidade real da utilizacdo de alguns deles
devido a disponibilidade dos equipamentos em determinadas instituicbes proximas ao estudo
em questdo: o Phantom, devido & aquisicdo feita pelo proprio LABMODEL do modelo
Phantom 3 Pro; o Echar, disponibilizado pelo CEPSRM (Centro Estadual de Pesquisas em
Sensoriamento Remoto e Meteorologia); O Aibot X6, de dominio do IFRS (Instituto Federal
do Rio Grande do Sul), Campus Rio Grande; o DJI S900, de dominio do Laboratério de
Gerenciamento Costeiro (LABGERCO); e o Parrot Disco FPV, o qual esta em processo de
aquisicdo analisada pelo LABMODEL. Posteriormente foi abordado outro modelo de VANT
nacional, o Batmap 2, visto a possibilidade de ser mais efetivo em determinadas demandas de

mapeamento.

56 PROPOSTA DE ACAO BASEADO NA UTILIZACAO DE VANT,
COMERCIAL OU NAO, PARA SUBSIDIAR ACOES DE GESTAO NA ESEC
DO TAIM.

A partir de uma analise dos resultados obtidos no decorrer do projeto, foi desenvolvida
uma proposta de subsidio a gestdo do Taim baseada na utilizacdo de veiculos aéreos ndo
tripulados na busca de suprir as principais demandas de atividades de monitoramento e
fiscalizacdo. Foram elencados o0s equipamentos necessarios para o atendimento de demandas
especificas do Taim identificadas no decorrer da proposta, em fun¢édo de caracteristicas como:
a logistica de operacdo do modelo e os custos envolvidos no processo; as capacidades que
possibilitam o VANT ser aplicado em uma determinada proposta; a viabilidade legal da
utilizacdo da RPA; as principais dificuldades envolvidas no processo; a possibilidade de
utilizacdo da tecnologia pelos préprios servidores da unidade de conservacao, em razdo das
dificuldades de operacdo do equipamento; e outras fontes de dados, caso a utilizacdo de um
VANT néo seja 0 caminho mais adequado para o atendimento da demanda. Os resultados
foram discutidos com os pesquisadores e gestores envolvidos em projetos de gestdo na ESEC
do Taim.
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73

6. RESULTADOS E DISCUSSOES.

6.1 PRINCIPAIS DEMANDAS DE GESTAO IDENTIFICADAS PARA
POSSIVEL UTILIZACAO DE RPAS.

As principais demandas intrinsecas a gestdo do Taim, que foram consideradas uma
real possibilidade para a insercdo de VANT sdo voltadas principalmente para o
monitoramento e fiscalizacdo. Reunibes com pesquisadores, e gestores da ESEC do Taim,
possibilitaram a identificacdo de desafios atuais de gestdo, no qual futuramente possa ocorrer
a insercao de RPAs:

e Prospeccdo e registro de espécies ameacadas;

¢ Invasdo de espécies exoticas;

e Impactos do atropelamento de fauna;

e Monitoramento e controle de pesca ilegal;

e Monitoramento e localizacéo de focos de Incéndios;
e Mapeamento e reconhecimento de areas importantes.

Atualmente o monitoramento de espécies ameacadas, a prospeccao e o0 registro de
novas espécies, e as dindmicas de populacgdes, se encontram distante das principais atividades
desenvolvidas internamente pelos funcionarios da ESEC do Taim. Devido a falta de recursos
humanos, altos custos envolvidos por ser uma atividade totalmente desenvolvida in situ, ou
mesmo pela necessidade de conhecimentos técnicos especificos sobre diferentes espécies, 0s
gestores baseiam-se inteiramente na producdo de trabalhos académicos que sdo providos
principalmente pela Universidade Federal do Rio Grande (FURG), pela proximidade para a
area de estudo, mas também por diversas outras instituicdes de ensino como a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Assim, foram consideradas duas areas distintas, uma
abordada em Garcias, Bager (2009) que delimitaram uma area para 0 monitoramento de
populacéo capivaras (Hydrochoerus hydrochaeris), e outra foi proposta por pesquisadores da
Universidade Federal do Rio Grande, do laborat6rio de aves aquaticas e tartarugas marinhas,
com o intuito de localizacdo de ninhais de Gavides - Caramujeiro (Rostrhamus sociabilis) a
partir de fotografias aéreas. A proposta visa auxiliar o0 monitoramento da espécie, visto as

dificuldades observadas para acessar a area em questao.
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Os impactos do atropelamento de fauna sdo monitorados por equipes do ICMbio da
ESEC do Taim. A extensdo de 17 quildometros da BR — 471 que intersecciona o limite da
ESEC do Taim (disposta na Zona de Uso conflitante) & semanalmente percorrida por viatura
(llustrada na figura 6). S8o mapeadas as espécies atropeladas (capivara, serpentes, aves, entre
outros), e as informacOes espaciais sdo tabuladas para a posterior inser¢do desses dados em
sistema de informac&o geografica para subsidiar acfes de gestdo e tomada de decisdo (Figura
15). A variedade de tamanhos dos animais que sdo encontrados na estrada pode vir a ser uma
das dificuldades para insercéo de produtos de levantamentos com VANT para essa finalidade,
bem como a superestimativa de contagem de atropelamento, visto que animais de grande
porte como € o caso da capivara pode demorar em se decompor, e ndo sao recolhidos durante
as investidas a campo. Isso pode gerar a recontagem de animais em fotografias de diferentes

datas.
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Figura 15: Monitoramento de fauna realizado na rodovia BR - 471. Fonte de dados espaciais: WebGIS
Taim; Open Layer.

A atividade de fiscalizacdo de irregularidades e infragdes, como a caca e pesca, €
desenvolvida basicamente a partir de monitoramento em campo (0 que ocorre principalmente
pelas bases de apoio do ICMbio, as quais sdo utilizadas como locais de observacao, figura

16), principalmente a Costeira e Santa Marta. Boa parte das ocorréncias se da em virtude de
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denuncias civis, ou mesmo por outros grupos de apoio a gestdo do Taim - como a brigada de
incéndios — que mesmo sendo voltado particularmente para a localizagdo de focos de

incéndio, auxilia nas atividades de fiscalizacdo dentro da ESEC.
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Figura 16: Pontos de Localizacdo das bases do ICMbio utilizadas para fiscalizagdo, monitoramento, e
abrigo para estacdes meteoroldgicas. Fonte de dados espaiciais: WebGis Taim; FEPAM.

A distribuicdo de ocorréncias de irregularidades ja mapeadas pelos fiscais €
extremamente ampla (dados disponiveis no WebGis — Taim), o que pode vir a ser um grande
desafio para a utilizagdo de VANT para esse fim. As infragdes mapeadas pelos fiscais
dispdem de informacdes espaciais, bem como dados alfanuméricos (tipo de autuacdo, se
ocorreu uma apreensdo, multa, etc), o instrumento apreendido, se o infrator se encontrava no
local, local da infragéo, data, entre outros. A figura 17 demonstra a localizagdo de infragdes
nos limites da ESEC do Taim, e mesmo em areas do entorno.

A delimitacdo de &rea prioritaria para a fiscalizacdo de irregularidades pode ser feita a
partir desse histérico de infragcdes ja mapeadas, e pela discusséo realizada com os principais
atores envolvidos no processo. Atualmente a base de informagGes espaciais dispostas no
Webgis — Taim ainda é pouco abrangente e desatualizada. A medida que o abastecimento do
sistema de informagdes passar a ser uma das praticas da gestdo do Taim, sera possivel a

identificacdo de novas areas para voos com VANT.
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Figura 17: Mapeamento das InfracGes de caga e pesca ilegal que ocorrem nos limites da ESEC do Taim, e
seu entorno. Fonte de dados espacias: WebGis - Taim.

A atividade de controle e deteccdo de focos de incéndios é realizada pela Brigada de
incéndios, que fica localizada proxima a base sede (2). E caracterizada por um grupo de
aproximadamente 14 funcionarios, que realizam atividades periddicas na area da ESEC, e seu
entorno.

A brigada de incéndios também atua quando chamada por civis que avistaram algum
foco, ou por auxilio de funcionarios da fiscalizacdo dispostos nas bases do ICMbio. Quando
uma ocorréncia é detectada, basicamente dependem de viaturas, quadriciclos, e botes —
guando os focos ocorrem nas areas mais centrais do banhado do Taim, sendo considerada
pelos proprios como a pior situacdo que podem encontrar, visto a grande dificuldade de
observacao, e acesso a esses pontos.

Considerando a nova realidade limitrofe da Estagdo Ecoldgica do Taim, 32 mil
hectares aproximadamente, mais a &rea da zona de amortecimento ja definida
(aproximadamente 95 mil hectares), nota-se a grande dificuldade esperada para a realizacéo
do monitoramento de focos de incéndio para a gestdo do Taim. Em determinados casos ocorre
a solicitacdo de apoio de aeronaves agricolas das fazendas do entorno da ESEC. Segundo os

servidores da Brigada de Incéndios, a utilizagdo de VANT seria de grande valia para a sua
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operacdo, como auxilio na deteccdo de focos de incéndio, ou mesmo para um pardmetro
prévio da situacdo a ser encontrada no local — possibilitando estimar a necessidade de
equipamentos, pessoal, ou mesmo o acesso mais adequado a area afetada.

Para essa atividade, foi considerada a area caracterizada pela Zona de Recuperagéao
proposta por Eichenberger (2015) — que pode ser observada na figura 7 - abrange os limites
do banhado do Taim, considerado o maior risco de dispersdo do fogo, devido a dificuldade de
acesso. A Figura 18 ilustra as grandes areas de queimadas ocorridas no Taim, corroborando
com o maior interesse de visualizagdo aérea na “zona de recuperagao”.

Sdo consideradas duas demandas distintas para a Zona de recuperacgdo relacionada &
incéndios: o monitoramento da recuperacdo natural das areas afetadas por queimadas (&reas
especificas da Zona de Recuperacdo), e medidas de controle de novas ocorréncias
(Considerando toda a extensdo da Zona de Recuperacdo, menos as areas caracterizadas como

agua no periodo de maior seca observado em imagens de satélite).
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Figura 18: Areas de extensdo do impacto das grandes queimadas que ocorreram no Taim. Adaptado de
Eichenberger (2015). Fonte de dados espaciais: WebGis — Taim.

Outra demanda importante para as a¢fes de gestdo da ESEC do Taim é o mapeamento

de determinadas areas essenciais para 0 ecossistema. Ap6s o aumento dos limites politicos da
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Estacdo Ecoldgica do Taim, essa passou a abranger areas onde ocorreram poucas, ou
nenhuma intervengdo humana. Essas areas foram limitadas por Eichenberger (2015) como
Zonas primitivas. Um setor especifico da classe “Zona Primitiva” foi considerada pelos
gestores da ESEC do Taim como essencial para a possivel delimitacdo de zona intangivel da
Unidade de Conservacgdo. Foi abordada que o conhecimento dessa area (ainda muito pouco
conhecida, com pouquissima influéncia antropica) pode subsidiar acGes nesse sentido, de

maneira gque a insercdo da tecnologia de VANT pode ser de grande valia.

6.2 AREAS PRIORITARIAS PARA MONITORAMENTO, MAPEAMENTO,
E FISCALIZAGCAO A PARTIR DA UTILIZAGAO DE VANT.

6.2.1 Monitoramento de espécies protegidas, e reconhecimento de areas importantes da
ESEC do Taim.

A figura 19 evidencia os resultados obtidos para a delimitacdo das 3 primeiras areas de
interesse para a analise da possibilidade de aplicacdo de VANT. As éareas 2 e 3, foram
limitadas para estudos de localizacdo de ninhos de aves, e estudos de populacdo de capivaras,
respectivamente. A area 1 para o reconhecimento de zonas esséncias para a manutencdo do
ecossistema.

A area 1, representa 7750 hectares de faixa a ser mapeadas, e foi delimitada a partir da
Zona Primitiva proposta por Eichenberger (2015), mas considerando apenas areas
representativas que foram incorporadas a ESEC do Taim mais recentemente, caracterizadas
por restingas, campos alagéveis, e dunas — na faixa limitada pelo banhado do Taim, e a praia.
Espera-se que a utilizacdo de RPAs possa subsidiar informagBes necessérias para a
delimitacdo de Zonas Intangiveis na &rea 1, importante para as atividades de conservacdo. E
uma area de dificil acesso que pode representar grande dificuldade para a localizacdo de areas
propicias para pouso e decolagem de aeronaves, principalmente em periodos de elevada
precipitacdo na regiao.

A érea 2, como abordado anteriormente, foi proposta por pesquisadores da
Universidade Federal do Rio Grande, do laborat6rio de aves aquaticas e tartarugas marinhas,
com o intuito de localizacdo de ninhais de Gavides - Caramujeiro (Rostrhamus sociabilis) a
partir de fotografias aéreas. E uma faixa localizada fora dos limites atuais da ESEC do Taim,
que corresponde & aproximadamente 90 hectares. Area pequena, quando relacionada com as
outras demandas identificadas, e se localizada proxima a estrada BR — 471 (aproximadamente

400 metros de distancia).
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A érea 3 corresponde a 370 hectares caracterizada pelo limite da lagoa Mangueira,
com grandes areas de cultivo de arroz. Essa localidade foi utilizada como area para estudo de
estrutura populacional de capivaras na Estacdo Ecoldgica do Taim (GARCIAS, BAGER,
2009). Reflete parte da distribuicdo desses individuos no Taim, e mesmo as dimensdes de
areas utilizadas para esse tipo de analise. A area dista 3500 metros da BR — 471, e é situada
nos limites de propriedade particular voltada principalmente para rizicultura. Existe a
presenca de estrada de acesso ao local, a qual apresenta algumas faixas de areas de campo

aberto.
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Figura 19: Areas de interesse para a analise da aplicabilidade de RPAS, voltadas ao monitoramento de
espécies, e localizacdo de &reas importantes para a conservagdo. Fonte de dados espaciais: WebGis Taim
(Limite da ESEC).

6.2.2 Monitoramento de Focos de incéndios e areas de recuperacao natural

A figura 20 evidencia o resultado obtido para a delimitacdo da area de interesse 4. Os
limites da area correspondem a “Zona de Recuperagdo” proposta por Eichenberger (2015),
considerando somente aquelas enquadradas nos terrenos oficiais da ESEC do Taim, excluindo

areas do norte da “Zona de Recuperacdo” que em geral sdo ocupadas por cobertura de lamina
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de 4gua aparente (GUASSELLLI, 2005). A érea corresponde a 7800 hectares, sendo a maior
parte caracterizada pelo Banhado do Taim.

Segundo a brigada de incéndios que atuam na localizacdo e controle de focos de
incéndio na Estacdo EcoloOgica e seu entorno, essa area representa grande desafio, visto a
dificuldade de acesso em funcédo de suas caracteristicas. Corresponde a pior situagdo que pode
ser encontrada, pois a deteccdo do local inicialmente atingido pelo fogo é muito dificultada.
Logo o controle da ocorréncia passa a ser complexo, e o fogo pode se alastrar rapidamente nas
macrofitas aquaticas que compbe o Banhado do Taim. As grandes extensfes dos incéndios
ocorridos em 2008 e 2013 ocupam boa parte da area de interesse 4, de forma que evidencia a
importancia em monitorar novos focos de incéndio nessa area. A grande extensdo a ser
monitorada pode ser um desafio para a aplicacdo de VANT para esse fim. Pode ser necessaria
uma plataforma com elevada capacidade de recobrimento, ou mesmo diferentes areas de

pouso e decolagem.
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Figura 20: Area de interesse para a analise de aplicabilidade de VANT para a Localizacdo de Focos de
Incéndio. Fonte de dados espaciais: WebGis Taim (Limite da ESEC).

A éarea de interesse 5, demonstrada na figura 21, corresponde aos limites do
alastramento do fogo durante os incéndios ocorridos em 2008, e 2013. Foram delimitadas

como &reas para a avaliagdo da aplicabilidade de VANT no monitoramento da “recuperagio




81

natural” abordada em Eichenberger (2015), e pode vir a subsidiar informagdes também para a
localizacdo de focos de incéndios, ja que em parte, sdo areas sobrepostas. Assim como para a
area de interesse 4, a extensdo a ser monitorada pode vir a ser um desafio. Por outro lado, a
area apresenta no seu limite leste, a presenca de uma das bases do ICMbio (a base estrada
cinza), que é circundada por areas de campo, e dunas, onde pode ser viavel localizar pontos
seguros de pouso e decolagem para diferentes tipos de plataformas. O anexo B representa uma
figura com todas as areas de interesse analisadas, associadas aos principais pontos de pouso e

decolagem (as bases do ICMbio na estacdo Ecoldgica do Taim).
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Figura 21: Area de interesse para a analise de aplicabilidade de VANT para o Monitoramento da
Recuperac¢do Natural da Paisagem. Fonte de dados espaciais: WebGis Taim (Limite da ESEC).

6.2.3 Monitoramento de Atropelamento de Fauna.

O resultado de area de interesse para a demanda de monitoramento de atropelamento
de fauna pode ser observado na figura 22. A area calculada para anélise da aplicabilidade de
VANT é de aproximadamente 320 hectares, para uma extensdo proxima de 17 km da estrada
BR — 471. E representada pela area de interesse de nimero 6, a qual foi delimitada pela

construcdo de um buffer de 100 m a partir da linha central da rodovia.
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Um dos fatores limitantes para a utilizacdo de RPA para auxilio dessa demanda dos
gestores da ESEC do Taim € o tamanho dos animais monitorados, e 0 préprio processo de
monitoramento como € feito atualmente (sem o recolhimento do individuo, o que pode
ocasionar a recontagem de animais). Além disso, a liberacdo de sobrevoos de RPA pelos

6rgdos competentes pode ser dificultada pelo transito intenso de veiculos na rodovia.
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Figura 22: Area de Interesse para Analise da Aplicabilidade de VANT para subsidio ao monitoramento de
atropelamento de fauna. Fonte de dados espaciais: WebGis Taim (Limite da ESEC); Open Layers.

6.2.4 Fiscalizacdo de infracOes: caca, e pesca ilegal.

A figura 23 ilustra os resultados obtidos de areas de interesse para aplicacdo de VANT
relacionados a fiscalizacdo de infracdes. A area 8 foi delimitada em reunibes com os gestores
da Estagdo Ecoldgica do Taim, por ser muito utilizada como principal acesso de cacadores.
Representa uma area de 1780 hectares proxima da base Estrada Cinza. Segundo os fiscais da
ESEC do Taim, nesse local & comum encontrar muitos caminhos, acessos abertos na
vegetacao.

A éarea 7 foi delimitada pela concentracdo de pontos de localizacdo de infragdes dentro
da ESEC do Taim, dispostas no WebGIS Taim, indicando a area como local visado para

pescadores ilegais. Representa uma area de aproximadamente 2250 hectares caracterizados
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pelo corpo d’agua da lagoa Mangueira que incide para dentro dos limites da Estacdo
Ecoldgica do Taim.
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Figura 23: Area de Interesse para Andlise da Aplicabilidade de VANT para subsidio ao monitoramento de
InfracGes. Fonte de dados espaciais: WebGis Taim (Limite da ESEC).

6.3 APLICABILIDADES DO USO DE DIFERENTES MODELOS DE VANT
FRENTE AS DEMANDAS DE GESTAO DA ESEC DO TAIM

6.3.1 Aplicabilidade de VANT para reconhecimento de &reas importantes para a
Unidade de Conservacdo: Area de interesse para analise da aplicabilidade de VANT

numero 1.

Considerando as diferentes aplicagdes das areas propostas para essa demanda, foi
necessario abordar diferentes modelos para avaliacdo de aplicabilidade. A area 1 (7750
hectares) requer um equipamento com maior autonomia, velocidade, elevado alcance (para
facilitar questbes de logistica pela dificuldade de localizar pontos adequados de pouso e
decolagem), alta estabilidade da plataforma em relagé@o a condicGes climatica (principalmente
ventos), possibilidade de utilizacdo de sensores que atuem em diferentes faixas de

comprimento de ondas do espectro eletromagnético (RGB, NIR).
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Ao analisar os modelos propostos inicialmente para a anélise de aplicabilidade para
determinadas demandas de gestdo do Taim (Echar, Nauru, Arator, Parrot Disco, Phantom 4,
Aibot X6, S900, e Batmap 2), é possivel descartar a utilizacdo dos multirotor (Phantom 4,
S900, Aibot X6), visto a pouca capacidade desse tipo de plataforma em termos de area
mapeada por voo. A figura 24 demonstra um teste realizado com a utilizagdo do Phantom 3,
ilustrando a pouca efetividade desse tipo de plataforma no mapeamento de grandes &reas
(principalmente relacionada a baixa autonomia, que no caso do Phantom 3 foi de 18 minutos

para as condigdes climaticas locais).
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Figura 24: Area de Cobertura obtida por realizacdo de voo com Phantom 3.

Outro modelo de veiculo aéreo ndo tripulado que pode ser descartado para o
recobrimento da area de interesse 1 é o Parrot Disco. Mesmo sendo uma plataforma asa — fixa
com autonomia um pouco mais elevada (45 minutos), e maior velocidade de cruzeiro (80
km/h), é um equipamento mais utilizado para filmagens em tempo real (ndo atendendo a
necessidade da demanda para a area em questdo), sendo indicado, possivelmente para outras
acoes dentro da ESEC do Taim. OQutro fator limitante do Parrot Disco para a area 1 é o

alcance de aproximadamente 2 km que o0 VANT tem em relagéo a controladora.
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Para fins de discussdo da aplicabilidade dos modelos empregados para a area de
interesse nimero 1, restaram apenas 0os modelos da Xmobots (Arator 5A, Echar 20 C, e Nauru
500 B), e o Batmap 2 pela empresa NuvemUAY. Ambos apresentam maior alcance em
relacdo a base controladora quando comparado com o0s anteriores, boa capacidade de
recobrimento de &rea, maior acuracia sem a necessidade de pontos de controle em campo,
podem ser operados com cameras que possibilitam maior resolucdo espectral (Azul, Verde,
Vermelho, Infravermelho préximo, e no caso do Batmap ainda a banda Rededge, e termal).

O Nauru 500 B é um equipamento voltado para aplicacBes em areas maiores que a
area de interesse 1. Apresenta autonomia maxima de 10 horas, e a velocidade maxima de
cruzeiro extrapola os 100 km/h. Em termos de autonomia, estabilidade em condig¢Ges de
vento, capacidade de mapeamento em um unico voo, alcance de comunicacdo (minimo 20
km) e mesmo a possibilidade de utilizacdo de diferentes sensores, facilmente atenderia a
demanda discutida para a area de interesse 1. Por outro lado, em termos de custo/beneficio
pode ndo vir a ser tdo vantajoso quando comparado com 0s outros modelos da Xmobots,
nesse caso. Assim, o Nauru 500 B foi desconsiderado como equipamento a ser utilizado para
o0 atendimento da demanda na area 1, restando dentre os modelos propostos somente o Echar
20 C, o Arator 5A, e 0 Batmap?2.

O Arator 5A é o equipamento de menor porte da Xmobots. Apresenta uma autonomia
de 45 a 60 minutos (dependendo das condic¢des climaticas, e PMD). Com o alcance de 10 km,
e a autonomia igualmente menor quando comparado com os outros modelos da XMOBOTS,
pode vir a ter sua aplicacdo limitada para o mapeamento da area de interesse 1,
principalmente pela necessidade de localizagdo de maior nimero de pontos de pouso e
decolagem dentro da area, que pode ser oneroso pelas dificuldades de acesso.

Ao analisar espacialmente o alcance do Arator 5A (10 km, igual ao do Batmap 2, logo
sera um fator limitante para ambos), comparado com o do Echar 20C, e Nauru 500 B (no
minimo 20 km, até 30 km ou mais), e considerando a base da Estrada Cinza (4) como local de
pouso e decolagem, nota-se a vantagem dos dois ultimos em relacdo ao primeiro (FIGURA
25). Nem mesmo a utilizacdo da Base Costeira (5) como ponto de pouso e decolagem

viabiliza a aplicabilidade do Arator 5A, ou Batmap 2, para essa aplicacao.
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Figura 25: Comparacgdo de Alcance dos Equipamentos analisados para aplicabilidade na area de interesse
1, a partir da base Estrada Cinza (4). O Arator 5A com 10 km de alcance, O Echar 20 C e o Nauru 500 B
com no minimo 20 km de alcance (pode ir até 30 km dependendo das condicdes).

O Echar 20 C, a partir da analise de caracteristicas (alcance e custo beneficio) em
relacdo a demanda proposta para a area 1, € o modelo mais adequado. Ainda é necessario
considerar questdes de autonomia (possibilidade de recobrimento da area de interesse 1), e
capacidade da cdmera em termos de resolucdo espacial, e espectral, para o atendimento da
proposta dos gestores e pesquisadores para 0 mapeamento dessa area.

A figura 26 demonstra um teste de plano de voo realizado no Software Mission
Planner (software de licenca livre, muito semelhante ao disponibilizado pela Xmobots para
seus equipamentos, que possibilita o planejamento prévio de voo com RPA) para a area de
interesse 1, considerando parametros de voo dispostos pelo modelo Echar 20 C, tendo o local
de pouso e decolagem a base Estrada Cinza.

Os resultados de diversos testes para alturas de voo distintas sdo demonstrados no
quadro 10, indicando a possibilidade de utilizacdo desse equipamento para o atendimento de
demandas como a construgdo de mapas de uso do solo para escala de 1:5000, ou mesmo para
reconhecimento da area em questdo (muito primitiva). E importante observar a relagio da

autonomia com o tempo de voo estimado pelo software.
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Figura 26: Exemplo de teste de plano de voo realizado com o auxilio do software Mission planner
(representa o teste, considerando a area de interesse 1 inteira para uma altura de 600 m, no quadro 10).

Os resultados obtidos indicam a necessidade da realizacdo de distintos planos de voo
para a area em questdo, pois a autonomia da aeronave ndo permite que a area seja mapeada
em um unico voo. Por outro lado, ao particionar a &rea de interesse 1 em quatro segmentos
distintos, seria possivel a operacdo, pois 0 tempo de voo estimado para 0 mapeamento do
quarto quadrante da area 1 (caso essa fosse dividida em 4, para altura de 600m) seria menor
gue a autonomia média da aeronave (Figura 27).

Uma vantagem do Echar 20 C é o alcance minimo permitido pela tecnologia de
apontamento automatico da antena (em azimute e elevagdo) de 20 km. Mesmo para um maior
nimero de voos para recobrir toda a area de interesse 1 (dependendo das necessidades dos
produtos em termos de resolucéo espacial, variando com a altura, ou distancia focal da lente),
esses poderiam ser realizados utilizando somente a base do ICMbio Estrada Cinza como
ponto de pouso e decolagem da aeronave. Isso favorece a logistica de campo.

Em caso de condigdes climéticas desfavoraveis, onde o alcance seja comprometido
(menor que os 20 km, garantidos pelo fabricante como minimo alcance), é possivel
transportar o equipamento para a base 5 (Base Costeira), garantindo uma operagdo com menor
distancia do ponto de lancamento. Definido o equipamento mais adequado dentro dos
modelos analisados, € importante considerar as diferentes atualizacbes dele para atender em

definitivo a demanda proposta para a area 1.
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Quadro 10: Resultados de Testes de Plano de voo realizado com o modelo Echar 20 C, para area de
interesse 1, a partir da base Estrada Cinza (4).

Plano de voo considerando especificacbes do modelo Echar 20 C com a camera Sony

A7R

A Tempo de | Autonomia
Teste Distancia Vel est Altura(m) | GSD (cm) Voo est média

(km) (km/h) (H:M:9) (H: M: S)
Area 1 290,89 65 600 10,47 05:52:04 | 01:56: 00
Intelra
Areal 162,77 65 1200 20,94 03:14:40 | 01:56: 00
Intelra
Area 1 . ha. . Ea.
A€ 1257 65 1720 30,01 02:29:47 | 01:56: 00
Intelra

Quadrante 4 | ¢ g¢ 65 600 10,47 01:30:40 | O1:56: 00
da area 1

Figura 27: Plano de voo considerando 1/4 da &rea de interesse, para o quadrante mais distante do ponto
de pouso e decolagem.
6.3.2 Aplicabilidade de VANT para monitoramento e localizacdo de espécies

protegidas e de interesse para a gestdo: Area de interesse para andlise da aplicabilidade
de VANT numero 2 e 3.

Para as areas 2 e 3, em fungcdo das menores dimensdes (90 e 370 hectares,
respectivamente), ndo existe a necessidade de uma plataforma com autonomia téo elevada,
nem alcance tdo distante quanto considerado para area 1. Por outro lado, a capacidade da
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camera deve ser uma prioridade (tanto em termos de resolugédo espacial, quanto espectral — na
possibilidade de utilizagdo da banda do termal), em funcdo do interesse em localizagdo de
espeécies de pequeno e médio porte (o Gavido — Caramujeiro, e a capivara). Segundo Garcias,
Bager (2009), a tendéncia de futuros trabalhos voltados para o controle de capivaras na ESEC
do Taim devem ser aplicados para caracterizacdo espaco-temporal da distribuicdo dos
individuos, mecanismo que pode ser suprido pela utilizacdo dos VANT abordados.

Para a area 3 que caracteriza a dimensdo de estudo de populacdo de capivaras, é
possivel a utilizacdo de modelos de asa fixa, e mesmo de multirrotores discutidos no presente
estudo (se for considerado somente a capacidade de recobrimento da area), por que as areas
de mapeamento sdo menores. Em termos de acurécia posicional dos produtos, e capacidade
espacial e espectral dos sensores, o Echar 20 C, e o Batmap 2 sdo mais adequados quando
comparados com os outros modelos.

E importante que a camera utilizada possibilite a obtencdo de imagens de altissima
resolucgdo (entre 2 e 10 cm/pixel), permitindo a identificagdo de individuos de interesse para a
gestdo, tal como abordado em Koh et al. (2015) que utilizaram fotografias areas de VANT
para a criacdo de ferramenta de localizacdo automaética de ninhos de orangotangos, para
estudos de densidade em Unidade de Conservagdo da Sumatra e Botelho (2014) - que utilizou
fotografias aéreas RGB (com resolucdo espacial de 10 cm/pixel) para o desenvolvimento
matematico de segmentacdo de imagens de altissima resolucdo espacial para a detec¢cdo de
aves, com técnicas de segmentacdo baseada em redes complexas para a extracdo de
superpixel, este, segundo o autor, consiste no agrupamento de pixels — ou segmentacdo da
imagem.

A primeira possibilidade a ser considerada € a utilizagdo Echar 20 C, pois mesmo
sendo mais apropriado para o mapeamento de areas maiores (como utilizado para area de
interesse 1), o elevado alcance, e autonomia, permite que a operacdo seja realizada mesmo a
partir da Base Estrada Cinza (4) (para um levantamento da area de interesse 3 na outra
extremidade na Unidade de Conservacdo, sem a necessidade de transporte de equipamentos)
(FIGURA 28). A figura demonstra que o alcance de 20 km poderia ser um fator limitante. Ao
considerar esse raio de operacdo como 0 minimo para o equipamento (de acordo com o
fabricante o alcance vai de 20 km até 30, ou mesmo 36, com a utilizacdo da antena
direcional), 0 mapeamento das areas pode ser realizado mesmo a partir da Base Estrada Cinza
(4) do ICMbio.
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Figura 28: Andlise espacial do alcance do equipamento considerado para aplicabilidade nas areas 2 e 3, de
interesse ao monitoramento e localizagdo de espécies protegidas, ilustrando o minimo alcance da RPA de

20 km.

A figura 29 demonstra o resultado obtido para um plano de voo estimado para o

mapeamento da area 3, considerando o langcamento do Echar 20 C da Base do ICMbio 4. Os

parametros de voo considerados foram comparados com as capacidades da plataforma em

questao,

com a utilizacgdo da Camera Sony A7R de 36MPixels com

FULLFRAME RGB. Os resultados obtidos sdo encontrados no quadro 11

sensor

Quadro 11: Resultados de Testes de Plano de voo realizado com o modelo Echar 20 C, para a area de
interesse 3, a partir da base Estrada Cinza. Foram utilizadas as especificaces técnicas da aeronave, bem
como da camera Sony A7R de 36 Mpixels disponivel no software Mission Planner.

Plano de voo considerando especificacbes do modelo Echar 20 C

Distancia Vel est Tempode | Autonomia
Teste Altura(m) | GSD (cm) Voo est media
(km) (km/h) (H:M:S) | (H:M:S)
Area 3 71,44 65 150 2,62 01:17:33 01: 56: 00
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Figura 29: Plano de voo realizado para avaliar a aplicabilidade do Echar 20 C na area 3, localizada na
outra extremidade do limite da ESEC do Taim. As informacdes estimadas para a operagao estdo dispostas
no quadro 11.

Assim como para a area de interesse ao monitoramento de capivara, 0 modelo Echar
20 C pode ser utilizado para mapeamento da area de interesse 2, na busca pela localizagdo de
ninhos de Gavides — Caramujeiro, possibilitando menor intrusdo do habitat natural.
Novamente é vidvel o lancamento da plataforma a partir do ponto de pouso e decolagem
localizado proximo a base Estrada Cinza (Figura 28).

As fotos aéreas obtidas por VANT para a possivel localizagdo de ninhos de aves
devem apresentar qualidades relacionadas ao tamanho do pixel da imagem (resolucdo
espacial), a resolucdo temporal (por que pode ser necessario diversas operacfes, associadas a
levantamentos de campo para validar a localizagdo dos pontos de interesse), ou a
possibilidade de utilizacdo de sensores que atuem na faixa de comprimento de ondas do
infravermelho termal. Para 0 modelo Echar 20 C, ndo esta disponivel sensor do termal, mas
sim a capacidade de obtencdo de fotografia de até 2,09 cm/pixel para as bandas do visivel.
Botelho (2014) utilizou fotografias aéreas RGB (com resolugéo espacial de 10 cm/pixel) para
o desenvolvimento matematico de segmentacdo de imagens para a detec¢do de aves.

A figura 30 infere o plano de voo realizado para estimar a aplicabilidade do Echar 20
C para 0 mapeamento da &rea de interesse 2. Os dados da operacdo podem ser observados no
quadro 12.
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Figura 30: Plano de voo realizado para avaliar a aplicabilidade do Echar 20 C na area 2, localizada além
do limite da ESEC do Taim, mais préxima a base sede. As informacdes estimadas para a operagao estao
dispostas no quadro 12.

Quadro 12: Resultados de Testes de Plano de voo realizado com o modelo Echar 20 C, para a area de
interesse 2, a partir da base Estrada Cinza. Foram utilizadas as especifica¢des técnicas da aeronave, bem
como da camera Sony A7R de 36 Mpixels disponivel no software Mission Planner.

Plano de voo considerando especificagdes do modelo Echar 20 C

Distancia Vel est Tempode | Autonomia
Teste Altura(m) | GSD (cm) Voo est média
(km) (km/h) (H:M:S) | (H:M:S)
Area 2 15,63 65 120 2,09 44:30 01: 56: 00

O Echar 20 C é um equipamento de médio porte, o qual € lancado por catapulta
(estrutura de ferro, e borrachas). Evitar a necessidade de transporte do equipamento pode
facilitar a operacéo. Por outro lado, isso ndo é um fator limitante. O equipamento pode ser
deslocado para outros pontos de pouso e decolagem (outras bases, ou locais alternativos)
desde que seja respeitada a necessidade de area adequada para esse fim, como campos, ou
dunas. Para o lancamento do Echar também é preciso respeitar uma lista extensa de
procedimentos, de forma que pode ser necessario um piloto experiente. A lista contém a
montagem da catapulta e da aeronave, avaliacdo de condi¢des climaticas, teste de conexdo da
base de comando com o funcionamento do VANT, podendo levar de 40 a 90 minutos para a
sua aplicacdo por completo.

No caso da ndo de necessidade utilizacdo do Echar 20 C, principalmente no que tange

a necessidade de mapeamento da area de interesse 1, outro modelo de asa — fixa de menor




93

porte (e mais barato) pode ser considerados para as areas 2 e 3, como por exemplo, o Batmap
2. Esse equipamento apresenta uma autonomia de 2 horas e 30 minutos, um raio de operagéo
(alcance) de 10 km, e velocidade méxima de cruzeiro de 45 km/h, sendo indicado para areas
menores que o Echar 20 C. Apresenta a vantagem de ser compativel com sensor do termal
(FLIR VUE PRO R), que pode ser util para a localizacdo de fauna. Gonzalez el al. (2016)
utilizaram uma cadmera termal para a construcdo de um algoritmo para a detec¢do de animais
em fotografias aéreas. A figura 31 demonstra um teste realizado com o Batmap 2 para
mapeamento da area 3, considerando a utilizacdo da camera FLIR VUE PRO R640, com lente
de 19 mm, que obtém informacg&o dos comprimentos de onda da banda do termal (7,5 — 13,5
um). Pela necessidade de um produto de altissima resolucdo espacial, e considerando o
alcance do Batmap limitado para o equipamento ser lancado da Base Estrada Cinza (4), tal
como poderia ser feito com o Echar 20 C, foi considerado o ponto de pouso e decolagem a
base Santa Marta (1). No quadro 12 pode ser observado os dados estimados de voo com o
Batmap 2, mas considerando somente a cdmera Sony a6000 (RGB).

Quadro 13: Resultados para o teste de voo realizado com Batmap para mapeamento da area 3, com a
utilizacdo de camera termal, e também a cAmera RGB Sony a6000.

Plano de voo considerando especificagdes do modelo Batmap 2, com a camera FLIR VUE PRO
R 640, com lente de 19 mm.

e A Tempo de .
Distancia Vel est Autonomia
Teste Altura(m) | GSD (cm) Voo est .
(km) (km/h) (H:M:S) (H: M: S)
Area 3 1415 40 120 10,74 04: 04: 39 02: 30: 00
Area 3 276,43 40 60 5,37 07: 59: 55 02: 30: 00

Plano de voo considerando especificagdes do modelo Batmap 2, com a camera Sony a6000, RGB.

Area 3

68,39

40

120

2,34

01: 58: 44

02:30: 00

Area 3

27,6

40

300

5,85

00: 47: 55

02: 30: 00

Ao analisar os resultados obtidos (quadro 13), infere-se a necessidade de segmentacao

da area em diferentes planos de voo, ao considerar a obtencdo de produtos na banda do
termal. Estima-se 2 voos para obtencdo de fotografias com pixel de aproximadamente 10 cm,

e 3 a4 voos para 5 cm.
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Os modelos multirrotores abordados (Phantom 4, Dji S900, Aibotix X6) ndo seréo
considerados para a proposta das areas 2 e 3 (principalmente a area 2, Gavifes - Caramujeiro)
por que o ruido dos motores pode causar o afugentamento dos individuos a serem

monitorados.

3
Distancia: 141,5000 km
Prev: 1942.20 m AZ: 57

HCI7

Figura 31: Plano de voo realizado para avaliar a aplicabilidade do Batmap na area 3, com a camera FLIR
VUE PRO, para 120 m de altura. As informaces estimadas para a operagéo estao dispostos no quadro 13.
6.3.3 Aplicabilidade de VANT para a Localizacio de focos na ESEC do Taim: Area de
interesse para andlise da aplicabilidade de VANT numero 4.

Dentre todas as areas analisadas para a aplicabilidade de RPA como subsidio a gestdo
da UC, a érea 4 — delimitada visando principalmente a localizagdo de novos focos de
incéndios no Taim — apresenta elevada necessidade de recobrimento (7800 hectares). Segundo
0s agentes da brigada de incéndios, que atuam no combate aos focos de incéndio, a maior
vantagem da utilizacdo de equipamentos aéreos seria relacionada a observagdo de areas de
dificil acesso em tempo real, para auxiliar na construcdo de uma analise prévia a operacdo em
campo. Considerando o tempo gasto para chegar a determinado local, e a auséncia de
informacdes da situacdo (planejamento da operacdo), a observacdo da superficie terrestre a
distancia poderia ser de grande valia. Dessa forma, dentre os modelos de RPA abordados
foram destacados aqueles mais voltados para filmagens aéreas, em detrimento dos utilizados
para aerofotogrametria. Assim, essa analise foi limitada aos modelos Parrot Disco, e 0
Phantom 4 da Dji.
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O Parrot Disco ¢ um modelo asa — fixa de pequeno porte. O transporte é facil
(considerando a utilizagdo de mochila especifica), transmissdo de video em tempo real via
Wifi, com velocidade de cruzeiro de 80 km/h (maior ao ser comparado com o Phantom 4), e
autonomia de baterias de 45 minutos (Phantom 4 apresenta apenas 30 minutos). Por outro
lado, um fator limitante desse modelo para a utilizagdo como subsidio a localiza¢do de focos
de incéndios na &rea 4 é o alcance do sinal entre a controladora e a aeronave (2 km). A figura
32 demonstra a ineficiéncia do Parrot Disco para o recobrimento da area de interesse em
decorréncia do alcance restrito do sinal de Wifi de 2 km a partir do Skycontroler, mesmo ao
considerar pontos de pouso e decolagem alternativos observados em campo (propicios para as
necessidades de pouso do Parrot Disco).
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|:| Alcance de RPA analisado
® Bases do ICMBIO

6384000

Possiveis Locais de Pouso/Decolagem

6372000
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Figura 32: Alcance do Parrot Disco FPV para andlise de aplicabilidade para subsidio a localizagédo de
focos de incéndio na area de interesse 4.

O Phantom 4, apesar da autonomia reduzida em relagdo ao Parrot Disco, apresenta um
alcance mais elevado, atingindo até 7 km dependendo de condi¢des climaticas. Por causa
dessa caracteristica, ainda pode ser considerado como possivel modelo a ser utilizado como

subsidio a localizacdo de focos de incéndio na area 4. Considerando a sua utilizagdo, nesse
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caso, apenas para visualizacdo e observacdo da superficie para a localizagdo de focos de
incéndio (pontos de fumaca), é viavel sua utilizacdo para o atendimento da demanda.

A figura 33 ilustra a capacidade de alcance do Phantom 4 em relacdo a area de
interesse 4, indicando nesse sentido a possibilidade de utilizd-lo em pontos estratégicos de
pouso e decolagem, considerando a capacidade de alcance. Outra vantagem da utilizacéo
desse modelo pela brigada de incéndios é a grande facilidade de operacdo. Néo existe a
necessidade de grande capacidade técnica para a manipulacdo do Phantom 4, facilitando a
insercdo desse equipamento no processo de gestdo da Estacdo Ecologica do Taim. Esse
modelo possibilita também a utilizacdo de dculos FPV (Dji FPV Google).

A autonomia reduzida de 30 minutos (comum para equipamentos multirotor) pode ser
uma grande desvantagem, por gque a operacao de localizacdo do foco de incéndio, definicdo da
intensidade (possibilidade de causar danos), e analise do entorno do ponto localizado para
planejamento de acesso a area, tende a dispender mais tempo que o disponivel pelas baterias
do VANT. Nesse caso, pode haver a necessidade de abordar outros modelos comerciais de
VANT especificos para essa demanda, ou mesmo a possibilidade de desenvolvimento de
equipamento ndo comercial (nesse caso, seria necessario averiguar a documentacdo da
aeronave por questdes legais).

Dentro das dificuldades apresentadas em funcdo da dimensdo da area e baixa
autonomia dos equipamentos discutidas para a demanda em questdo, é importante abordar as
condicdes que ocorrem os focos de incéndios, para definir areas prioritarias para
monitoramento dentro da area de interesse 4. A insercdo de focos de incéndio sobre a
paisagem natural ocorre a partir de atividades antrdpicas, e dependem de condicOes
ambientais para se propagarem em grandes queimadas. Considerando a facilidade de acesso a
area 4 a partir da estrada cinza, a qual atravessa uma grande area de silvicultura (considerada
por gestores como o local mais acessado por cacadores), é importante considerar o limite
nordeste da &rea 4 como prioridade para a localizacdo de focos de incéndios.

Deve-se também intensificar os monitoramentos de focos de incéndios no periodo do
verdo, quando ocorre 0s menores indices de precipitacdo, e 0 vento predominante de nordeste
pode favorecer a propagagdo de queimadas para o centro da area 4, caracterizada pela maior
dificuldade de acesso e consequentemente contencdo das chamas. O hidroperiodo — ou as
variacoes do nivel d’agua que ocorrem em terras umidas em fun¢do da topografia, do balango
hidrico, e condicGes superficiais (GUASSELI, 2005) - deve também ser considerado no

processo de gestdo de focos de incéndios, pois é diretamente relacionado com a area que pode
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ser impactada por grandes queimadas. Em periodos de baixo nivel da 4gua no banhado do

Taim as macrofitas ficam expostas e suscetiveis aos incéndios.
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Figura 33: Alcance do Phantom 4 para analise de aplicabilidade para subsidio a localizacdo de focos de
incéndio na area de interesse 4.
6.3.4 Aplicabilidade de VANT para monitoramento da recuperacdo natural: Area de

interesse para andlise da aplicabilidade de VANT numero 5.

Para a area 5, como avaliacdo da aplicabilidade de VANT para o monitoramento da
recuperacdo natural das macrdfitas atingidas pelos incéndios de grandes propor¢des em 2008
e 2013, é necessario um equipamento com capacidade de mapeamento de areas media a
grandes. A area de interesse 5 representa 6450 hectares, assim é possivel considerar o
ECHAR 20 C novamente como potencial equipamento a ser utilizado, principalmente pelo
maior alcance e autonomia. E importante considerar a utilizacdo de diferentes sensores
compativeis com o Echar para essa demanda. Ao considerar que os produtos obtidos para o
mapeamento das areas de recuperacdo natural ndo necessitam de uma resolucdo espacial t&o
elevada, outros tipos de cameras podem ser utilizadas para o aerolevantamento, como por
exemplo, a Sony 5100 com lente APSC de 24MP RGB, NIR. E possivel também abordar a




98

aplicacdo de outros modelos de asa — fixa com cameras com maior capacidade em resolucao
espectral, que aquelas dispostas para inser¢do no Echar 20, mas que se assemelhem em termos
de robustez.

O Batmap 2 é um equipamento de asa fixa que apresenta raio de operacdo menor
quando comparado ao Echar 20 C (10 km). Por outro lado, a autonomia é mais elevada (2
horas e 30 minutos), e 0s sensores compativeis recobrem uma faixa mais abrangente do
espectro eletromagnético (maior resolucdo espectral). O Batmap € compativel com os
sensores: Multiespectral Micasense RedEdge, que para uma mesma cena armazena
informacdes das bandas azul, verde, vermelho, NIR, e Red Edge; Multiespectral Parrot
SEQUOIA, bandas azul, verde, vermelho, e NIR; FLIR VUE PRO R, que armazena
informacdes do comprimento de onda do termal; e a Sony a6000 modificada, com bandas do
verde, vermelho e NIR (ou comum RGB).

Em estudos da recuperacao natural da vegetacdo de macrofitas no banhado do Taim
atingido pelos grandes incéndios, atraves de fotografias aéreas, a banda RedEdge ou “limite
vermelho” pode ser importante para os periodos de dguas baixas que influenciam na dinamica
da vegetacdo, que sao condicBes ideias para a formacdo de focos de incéndios. A eficicia da
banda RedEdge na anélise da resposta espectral de diferentes espécies de macrofitas foi
demonstrada por Aparicio (2007). A posicdo do RedEdge é caracterizada pelo ponto de
inflexdo maximo da curva do vermelho para o Infra Vermelho Proximo (JENSEN, 2009),
pode ser utilizado para diferenciar espécies de plantas, pois varia de acordo com a
concentragdo e o tipo de pigmento na folha (APARICIO, 2007). Em periodos de inundagéo
prolongados, condicdo desfavordvel para a propagacdo de focos de incéndios em grandes
queimadas, foi constatada por Guasselli (2005) a eficacia da utilizacdo do comprimento de
onda do infravermelho médio, devido a influéncia do nivel da agua nas curvas de assinatura
espectral.

O menor alcance do Batmap 2 em relacdo ao Echar 20 C (10 km, e 20 km,
respectivamente) ndo é um fator limitante para 0 mapeamento da érea 5, se for considerada a
base Estrada Cinza (4) como ponto de pouso e decolagem do equipamento. A figura 34
demonstra a possibilidade de utilizagdo do Batmap 2 para a area de interesse 5, considerando

0 seu raio de operagéo.
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Figura 34: Alcance do Batmap 2 para andlise de aplicabilidade para subsidio de estudos de recuperacao
natural da 4rea impactada por incéndios, na area 5.

Para analisar em termos de autonomia de voo foram realizados planos de voo para a
area em questdo, considerando as especificacBes da camera Micasense RedEdge disponivel
para o Batmap 2. Foi considerada uma velocidade de cruzeiro de 40 km/h (menor que o limite
maximo de 45 km/h indicado pelo fornecedor). Devido a grande dimensdo da area 5 e seus
limites curvilineos foi necesséario a segmentacdo em 3 areas menores com poligonos mais
simples, facilitando o planejamento dos sobrevoos (figura 35). O quadro 14 demonstra 0s
resultados dos testes de voo realizados com a utilizacdo do Batmap 2, tendo a bordo a camera
Micasense RedEdge, e considerando o segmento 1 (é o que apresenta maior area entre 0s 3
segmentos propostos), e a cadmera Parrot Sequoia. Nota — se a diferenca entre as duas a partir
das caracteristicas do produto obtido. Enquanto a RedEdge apresenta menor capacidade de
resolucéo espacial, a Parrot Sequoia ndo obtém informacdo para a banda RedEdge. A opcéo

por qual camera deve ser utiliza é relacionada com a necessidade do produto final.
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Figura 35: Segmentacdo da area 5 para possibilitar o recobrimento pela plataforma Batmap 2. O
segmento 1 foi utilizado para a realizacéo dos testes de voo.

Quadro 14: Resultados obtidos para os testes de voo utilizando as especificacGes de cAmeras compativeis
com o modelo Batmap 2, na area 5.

Plano de voo considerando especificacfes do modelo Batmap 2 para a camera RedEdge.

Tempo de A .
Distancia Vel est V0O utgn_omla
Teste Altura(m) | GSD (cm) . méaxima
(km) (km/h) estimado (H: M: S)
(H:M:S) T
Areas - 206 40 600 40,91 05:24:20 | 02:30: 00
Segmento 1 ! e E
Area5— a1 . an
S 87,46 40 1500 102,27 02: 31: 50 02: 30: 00
egmento 1
SArea 5- 45,09 40 3500 23864 | 01:08:30 | 02:30:00
egmento 1

Plano de voo considerando especificacfes do modelo Batmap 2, para a camera Parrot Sequoia.

Area 5 —
Segmento 1

139,25

40

600

16,47

04: 02: 01

02: 30: 00
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Area 5 — 67,57 40 1500 41,18 01:57:20 | 02:30:00
Segmento 1

Area5 - 38,10 40 3500 96,08 01:06:10 | 02:30:00
Segmento 1 ’ ’ o o

A figura 36 ilustra o plano de voo obtido para 0 mapeamento do segmento 1 com a
utilizacdo da cadmera RedEdge, para um mapeamento realizado em altura de 1500 m, obtendo
um tamanho de pixel de aproximadamente 1 metro. Ao considerar o tempo de voo estimado
com a autonomia da aeronave, nota-se que pode ser um fator limitante para a realizacdo do
sobrevoo nessas condi¢Bes. Logo pode ser necessaria uma nova segmentacdo da area 5 (com
maior nimero de poligonos) para que a autonomia de 2 horas e 30 minutos do Batmap 2 seja
suficiente para o recobrimento da area. Independente do nimero de segmentos, € vidvel a

utilizacdo da Base Estrada Cinza como ponto de pouso e decolagem para toda area de

interesse 5.

Figura 36: Plano de voo realizado para avaliar a aplicabilidade do Batmap 2 na &rea 5 (segmento 1),
localizada dentro do limite da ESEC do Taim. As informac0es estimadas para a operacdo estdo dispostas
no quadro 14.

Tanto o Batmap 2, quanto o Echar 20 C, sdo aplicaveis para 0 mapeamento da area de
interesse 5 como subsidio para estudos de recuperacdo natural. Um equipamento compativel
com maior nimero de sensores, aumentando sua capacidade de informacao espectral, como o

Batmap 2, pode ser mais Util nesse caso.
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E importante identificar a real necessidade da aquisicdo de um veiculo aéreo ndo
tripulado para a obtencdo de fotografias de altissima resolugéo espacial, para a demanda em
questdo. O mapeamento da recuperacdo de macrofitas emersas, ou mesmo a identificacdo de
diferentes espécies na area impactada pelas grandes queimadas, pode ndo necessitar de
produtos gerados a partir de fotografias aéreas de altissima resolugdo. Guasselli (2005)
avaliou a dindmica das macrofitas aquéticas do Banhado do Taim com a utilizacdo de série
temporal de imagens de satélite das plataformas Landsat TM e Cbers.

Diversos estudos demonstram que as regides espectrais do infravermelho (proximo,
médio, e termal) sdo as melhores na discriminacdo de &reas de queimadas. Pereira (1987)
demonstrou a existéncia de distintos fatores para a deteccdo de incéndios: a emissédo de
substancias em combustdo; e as assinaturas espectrais dos distintos alvos presentes nas
imagens, como solo exposto, agua, e vegetacdo. A partir disso, Franca (2004) analisou as
faixas espectrais do IVP e termal para a deteccdo de cicatrizes p6s-queimada. Devido a
reducdo da reflectancia da vegetacdo, na faixa do comprimento de ondas do IVP, ap6s o
evento de queimada, concluiu que a banda do I\VVP favorece um contraste entre a vegetacéo
gueimada e ndo queimada. No que tange o comprimento de onda do termal, Franca (2004)
indicou que o aumento da temperatura do solo ap6s um evento de queimada ocasiona maior
indice de emissdes — concluindo que uma banda do infravermelho termal (como por exemplo,
a banda 6 do Landsat TM) é propicia para 0 mapeamento de cicatrizes de queimadas.

Distintas sdo as op¢des de imagens de satélite que podem subsidiar informacdes para
o atendimento da demanda da area 5. As imagens obtidas pela plataforma Rapideye
apresentam resolucdo espacial (ap6s a ortorretificacdo) de 5 metros. Em termos de resolucéao
espectral, apresentam as bandas azul, verde, vermelho, infravermelho proximo, e RedEdge
(caso necessario), em um tempo de revisita de 5,5 dias no nadir (vertical). E importante
avaliar uma comparacdo de custos entre a imagem Rapideye (considerando as condicdes
comerciais desse produto, como o pedido minimo de 3500 km?, e 20 km de largura minima,
sendo a é&rea 5 inteira representada por menos que 100 km?), e a aquisicdo de um veiculo
aéreo ndo tripulado.

Disponivel desde 2015, as imagens Sentinel 2 podem ser uma boa opgao. Apresenta
quatro bandas espectrais (Azul, verde, vermelho, IVP) para uma resolucdo espacial de 10
metros, além de quatro bandas no comprimento de onda do Red Edge — para 20 metros de
resolucédo espacial. A resolucéo radiométrica é de 12 bits por pixel, e a frequéncia de revisita é

de 5 dias. Ao considerar que os produtos ndo necessitam, nesse caso, de altissima resolucéo
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espacial, € possivel elencar a utilizacdo de imagens da plataforma Sentinel 2 para o
atendimento da demanda na &rea 5.

Ao considerar um plano de voo utilizando o Batmap com a camera RedEdge, no topo
da operacdo do equipamento (3500 m), o GSD obtido foi de aproximadamente 2,3 metros.
Mesmo com a altissima resolucdo temporal de produtos gerados por RPAs (dependendo de
condicBes climéticas, o operador langa 0 equipamento quando necessario), nesse caso, &
importante considerar a possibilidade de trabalhar com o sensoriamento remoto orbital, antes
da aquisicdo de um VANT somente para esse estudo.

A resolucéo temporal da plataforma utilizada (VANT, ou orbital) é importante, visto
que as cicatrizes de queimadas tem duracgdo curta, principalmente em areas de banhado onde a
recuperacdo é rapida. Deve ser um fator destacado na comparacdo entre as imagens de satélite

disponiveis, ou produtos obtidos a partir de VANT.

6.3.5 Aplicabilidade de VANT para monitoramento de atropelamento de fauna: Area
de interesse para andlise da aplicabilidade de VANT ndamero 6.

A éarea 6 foi elaborada para a avaliacdo da aplicabilidade de VANT no monitoramento
do atropelamento de fauna, tal como a pratica vem sendo desenvolvida pela ESEC do Taim. A
area ndo apresenta grandes dimens@es, mesmo sendo considerado um limite de 100 metros a
partir da linha central da rodovia BR — 471.

Mesmo a &rea apresentando uma dimensdo de aproximadamente 320 hectares,
equipamentos com raios de operacdo menores que 17 km sdo limitados para a demanda em
questdo, visto a extensdo do trecho da BR — 471 que intersecciona os limites da ESEC do
Taim. Para recobrir toda a area em questdo seria possivel a utilizagdo do ECHAR 20 C (raio
de operacédo de pelo menos 20 km), lancado a partir da Base Sede, dentre os equipamentos
discutidos.

A utilizacdo de VANT para o monitoramento do atropelamento de fauna apresenta
fatores muito limitantes. O tamanho de animais monitorados inviabiliza 0 mapeamento por
fotografias aéreas, considerando o atual desenvolvimento da tecnologia (principalmente em
relacdo a espécies de serpentes), mesmo com a capacidade de obtencdo de produto com pixel
de 2 cm - com a utilizagdo de cdmeras a bordo do Echar 20 C . A legislagéo para o uso de
RPAs para sobrevoo sobre uma estrada federal, mesmo para uma baixa densidade
populacional do entorno, pode dificultar a obtencéo de licenca para a realizacdo da operacao
(ICA100-40 infere a restricdo de 30 m para pessoas ndo anuentes, logo voar sobre a estrada

BR-471 pode ser complexo). Por fim, 0 monitoramento do atropelamento ocorre via terrestre,
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sem a retirada das carcagas, e de forma semanal. No caso de um monitoramento por
fotografias aéreas de VANT pode ocorrer a superestimava de espécies impactadas pela via.
Por essas razfes, ndo sera considerada a aplicacdo de VANT para o atendimento dessa

demanda especificamente.

6.3.6 Aplicabilidade de VANT para monitoramento e fiscalizacdo de infragdes de caca
e pesca: Area de interesse para analise da aplicabilidade de VANT ntimeros 7 e 8.

Para as areas 7 e 8, € necessario a utilizacdo de diferentes tipos de plataformas na
obtencdo de produtos de aerolevantamentos. Para a primeira, deve-se considerar a utilizacédo
de modelos para a realizacdo de filmagens aéreas em tempo real, enquanto para a segunda,
uma aeronave (asa-fixa) de médio — até pequeno porte, com capacidade de geracdo de
produtos de altissima resolucédo espacial, e correcdo geométrica acurada.

S&o considerados para as areas em questdo, 0 modelo Phantom 4 (o Parrot Disco ndo
foi abordado devido ao alcance reduzido de 2 km) como auxilio no monitoramento de
infracOes de pesca ilegal na Lagoa Mangueira, e o Echar 20 C para o mapeamento de acessos
de cacadores aos limites da ESEC do Taim.

Ao considerar a logistica de campo para a utilizacdo do Phantom 4 nesse caso, nota-se
que o principal ponto de pouso e decolagem seria a Base de Santa Marta (base 1). O alcance
de 7 km pode ser um fator limitante para aplicacdo na localizacdo de infratores na area de
interesse 7 (Figura 37). E necessaria a definicdo de outro ponto de pouso e decolagem por
conta da distancia da area de interesse para as bases do ICMbio, que é facilmente adaptavel
pela facilidade de operar esse equipamento.

A grande facilidade de operagéo e controle do Phantom 4 permite que essa plataforma
seja lancada de qualquer ponto de pouso e decolagem. Operadores mais experientes podem
eximir a necessidade de pouso em solo (pouso manual), 0 que permite que em certos casos,
em condicdes climaticas adequadas, o equipamento possa ser lancado de um barco que
vasculhe a area em questdo atras de redes de pesca (em campo, a partir da localizacdo de
boias), e na localizacdo de infratores (pela observacdo aérea), auxiliando o processo de

fiscalizacdo da &rea.
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Figura 37: Alcance do Phantom 4 para anélise de aplicabilidade para subsidio a busca de pescadores
ilegais na area 7. Nota-se a limita¢gdo do equipamento.

A autonomia de 30 minutos pode ser um fator limitante, ao considerar 0s
deslocamentos necessarios para o recobrimento dessa area. Outro empecilho para a utilizacao
do Phantom 4 (e nesse caso, provavelmente para qualquer modelo a ser discutido) é a
necessidade de localizacdo de redes de pesca na area analisada (que compde a maioria dos
casos ja mapeados pelos fiscais da ESEC do Taim, e disponibilizado como infragdes no
WebGis do Taim, onde os infratores ndo sdo localizados). O procedimento de localizacéo e
recolhimento de redes de pesca exigira o contato direto dos agentes de fiscalizagdo. Por outro
lado, certamente a dificuldade na busca dos infratores no ato da infracdo tende a ser diminuida
com o apoio aéreo de VANT, dependendo do numero de imersdes a ser realizada
(diariamente, semanalmente).

A éarea de interesse 8 (660 hectares) exibe uma necessidade discutida com os gestores
do Taim, que pode ser suprida com a utilizacdo do Echar 20 C (localizado na base Estrada
Cinza, proxima da area de interesse): a obtencdo de fotografias de altissima resolugédo espacial
para 0 mapeamento de acessos de cacadores. Em comparacdo com aplicacbes para areas
discutidas anteriormente, a area 8 apresenta uma demanda na qual as técnicas empregadas

para a obtencdo de dados espaciais sdo mais simples. Fotografias areas da regido espectral do
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visivel (RGB) seriam suficientes para a obtencdo de dados espaciais a partir de técnicas de
vetorizacdo manual, e interpretagdo visual de imagens de altissima resolucdo espacial
(JENSEN, 2009), prética ja realizada para abastecimento de dados ao Webgis do Taim.

A figura 38 demonstra o resultado de plano de voo obtido com a utilizacdo do Echar
20 C para mapeamento da &rea de interesse 8, a partir do ponto de pouso e decolagem base da
Estrada Cinza (4). Para garantir a eficicia da operacdo pode ser necessario dividir a area em 2
(provavelmente ndo mais que isso), pois foi considerado nos testes de voo a autonomia media
da aeronave (autonomia maxima seria de 2 horas e 30 minutos). Caso o GSD obtido para o
levantamento a 300 m de altura ndo contemple a necessidade para a obtencdo dos dados
necessarios, devera ser requisitado o planejamento de 4 ou 5 voos distintos (em teto de
operacdo e 120 m, para 2,09 cm).

As principais informacdes estimadas para o plano de voo, utilizando as especificacdes
técnicas do equipamento, e as caracteristicas da Camera Sony A7R de 36 MPixels, com
sensor FULLFRAME RGB, sdo dispostas no quadro 15.

Outro modelo que pode ser considerado para o recobrimento da area em questdo é o
Batmap 2. A realizacdo de testes de voo com as mesmas condi¢bes, mas considerando a
camera Sony a6000 RGB compativel com o Batmap 2 e as capacidades da plataforma,
indicam a necessidade de maior nimero de sobrevoos. Nesse caso, a velocidade de cruzeiro
limita o Batmap 2 em comparagdo com o Echar 20 C. Outro fator importante a ser discutido
para 0 mapeamento da area 8 € o raio de operacdo (alcance as aeronaves). Enquanto o Echar
20 C atinge de 20 a 30 km, o Batmap 2 ndo extrapola os 10 km. Dessa forma, para considerar
a utilizacdo do Batmap 2 para essa area, também se faz necessario a definicdo de 2 pontos de
pouso e decolagem, que podem ser as bases Estrada Cinza (4), e as proximidades da base

Nicola (3), tal qual ilustrado na figura 39.
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Quadro 15: Comparacéo dos resultados de testes de voo realizados para a area de interesse 8 para dois
equipamentos distintos. O Echar 20 C com a utiliza¢do da cAmera Sony A7R RGB, e 0 Batmap 2 com a
camera Sony a6000 RGB.

Plano de voo considerando especifica¢cdes do modelo Echar 20 C

Distancia | Velocidade Tempo de | Autonomia
Teste (km) (km/h) Altura(m) | GSD (cm) Voo est média
(H:M:9) (H: M: S)
Area 8 124,4 65 300 5,23 02: 24: 15 01: 56: 00
Area 8 303 65 120 2,09 06: 02: 15 01: 56: 00

Plano de voo considerando especifica¢cdes do modelo Batmap2, com camera Sony a6000

Area 8

144,94

40

300

5,85

04:12: 38

02: 30: 00

Area 8

326,48

40

120

2,34

09: 33: 48

02: 30: 00

—
VAI-...

e

Figura 38: Plano de voo realizado para avaliar a aplicabilidade do Echar 20 C na &rea 8, mais proxima a

base Estrada Cinza. As informagdes estimadas para a operacéo estdo dispostas no quadro 15.
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Figura 39: Demonstra a limitacdo do Batmap 2 pela capacidade do raio de operacdo de 10km,
considerando o langamento a partir da base 4. Seria necessaria a realizacdo do mapeamento por dois
pontos de pouso e decolagem distintos.
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6.4 PROPOSTA DE PLATAFORMAS QUE PODEM SUBSIDIAR ACOES
DE GESTAO

As analises das capacidades dos modelos de RPAs, frente as necessidades de subsidio
de dados espaciais para areas especificas dentro da ESEC do Taim possibilitaram a selecdo
dos equipamentos mais adequados. Dentre os equipamentos inicialmente propostos (Arator
5A, Echar 20 C, Nauru, Parrot Disco, Dji S900, Dji Phantom 4, Batmap 2, e Aibotix X6)
somente os modelos Echar 20 C, Phantom 4 e Batmap 2 apresentaram capacidades para
subsidiar a obtencdo de dados espaciais, para demandas especificas.

O quadro 16 demonstra uma relagéo das principais demandas de gestdo considerando a
utilizacdo do ECHAR 20 C para a obtencdo de dados, indicando os principais aspectos, e
exigéncias que envolvem a realizacdo dos voos necessarios para o atendimento das demandas.
Uma das vantagens do Echar 20 C quando comparado com o Batmap 2 é que o raio de
operacdo do equipamento possibilita que o local de pouso e decolagem seja fixado na base
Estrada Cinza (5) para todas areas de interesse. Com a utilizacdo do Batmap seria necessario o
deslocamento do equipamento para diferentes bases para entrar no raio de operacao de 10 km,
principalmente no que tange a area 5.

A aquisicao de diferentes cameras disponibilizadas para o Echar (além da Sony RGB
de 36 Mpixel, as cAmeras APSC RGB, NIR de 24 Mpixel) pode vir a atender demandas para
as outras areas de interesse a serem discutidas. E importante considerar também a aquisico
do modelo Echar 20 C HA (High Acuraccy), que possibilita dados geometricamente acurados,
eximindo a necessidade de utilizacdo de pontos de controle em campo, o que seria complicado
devido a dificuldade de acesso a area de interesse.

Ao considerar a utilizacdo do ECHAR 20 C para as demandas nas quais ele foi
considerado aplicavel, € necessario atender as exigéncias legais para a solicitacdo dos voos.
Por ser um equipamento com PMD menor que 25 kg, o ECHAR 20 C sera enquadrado na
categoria de classe 3, sendo considerado a altura do voo, e o tipo de operacdo como fatores
preponderantes para liberagdo pelos 6rgdos competentes. Em geral, para 0 mapeamento das
areas propostas, 0 equipamento sera lancado em alturas acima do limite de 120 m (tipo de
operacdo BVLOS), de forma que serd necessaria a solicitagdo do NOTAM para a realizacdo
dos voos, tendo um prazo de andlise de até 18 dias pelo érgdo Regional do DECEA
competente, que no caso do Taim, € o CINDACTA Il (Anexo D). Além disso, deve-se ter o
cadastro do equipamento no SARPAS, e as anuéncias da ANAC, e ANATEL (isso para todos
0s VANT a serem utilizados), com registro, e identificacdo da matricula — o que considerando
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equipamentos comerciais € um processo facilitado. Com relacdo a distdncia minima de
aerédromos, para nenhuma das areas de interesse analisadas ocorre conflito com a faixa de 5
NM (Anexo C).

A operacdo com o ECHAR 20 C, dentre os equipamentos discutidos, ndo é a mais
simples de ser realizada. Além da montagem da aeronave, e da estrutura de lancamento
(catapulta de grande porte, se comparado com o modelo Batmap?2), é necesséria a realizagdo
correta da checagem de uma lista extensa de procedimentos: montagem da catapulta e
aeronave; teste de conexdes; avaliacdo de condi¢cfes climaticas; entre outros. O procedimento
pode demorar de 40 a 90 minutos, dependendo da experiéncia do operador. Ao considerar a
utilizacdo desse modelo para subsidiar acfes de gestdo na ESEC do Taim, seria interessante
considerar no maximo dois pilotos distintos, que seriam responsaveis pela realizacdo de todos
0s voos com o Echar 20 C.

Em relacdo ao investimento necessario para a aquisicao do equipamento, bem como as
cameras e sensores necessarios para a realizacdo das demandas identificadas, o Echar 20 C
ndo € o mais indicado como subsidio para acGes de gestdo no Taim (Quadro 19). O custo do
equipamento é diretamente relacionado com as capacidades discutidas no presente estudo,
principalmente em termos de raio de operagéo, e compatibilidade com cadmeras e sensores de

grande porte.



Quadro 16: Consideracdes da aplicabilidade do ECHAR 20 C na ESEC do Taim.
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Aplicabilidade do ECHAR 20 C para as demandas identificadas

Area de . Aspectos Local de Namero Configuragio
Demanda | Aplicabilidade . Pouso e de voos .
Interesse legais . ideal
Decolagem | estimado
Mapeaemento Solicitagdo EsahriggAsgr?;n
Reconhecim fde NOTAM ATR de 36 MP
ento de area . PO Base Estrada (RGB) +
1 Sim acima de . 4a6 A
para a 120 m, tipo Cinza (4) Camera
criacdo de q o multiespectral
e operagao
zona BVLOS de 24 MP
intangivel (RGB,NIR)
Solicitagdo
Mapeamento de g?\;’gM Echar HA com
2 e localizacdo sim apcima de Base Estrada 1 camera Sony
de ninhos de . Cinza (4) ATR de 36 MP
120 m, tipo
aves de operacao (RGB)
BVLOS
Solicitagdo
de g?\;’gM Echar HA com
3 Localizacéo sim apcima de Base Estrada 1 camera Sony
de capivaras . Cinza (4) ATR de 36 MP
120 m, tipo
de operacao (RGB)
BVLOS
Localizacéo
4 de Focos de | N&o analisado - - - -
Incéndios
Solicitagdo
Monitorame de NOTAM Echar HA com
por voo camera
nto da . X Base Estrada .
5 Recuperagio Sim acima de Cinza (4) 3a4 multiespectral
natural 120 m, tipo de 24 MP
de operagao (RGB,NIR)
BVLOS
Restringe o
Monitorame VOO pornao
nto de ) respeitar o
6 Atropelamen Nao I'm”ni}(jd: 30 i i i
to de Fauna <
pessoas nao
anuentes
Fiscalizacéo
7 de infragbes | Nao analisado - - - -
- Pesca
Solicitacdo
Fiscalizacio de NOTAM Echar HA com
8 de infra (F;)es sim por voo Base Estrada 1a3 camera Sony
) ‘; acimade | Cinza (4) ATR de 36 MP
¢ 120 m, (RGB)

BVLOS
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O quadro 17 demonstra uma relagéo das principais demandas de gestdo considerando a
utilizacdo do Batmap 2 para a obtencdo de dados, indicando os principais aspectos, e
exigéncias que envolvem a realizacdo dos voos necessarios para o atendimento das demandas.
Em comparacdo com o Echar 20 C, o Batmap 2 foi considerado nédo aplicavel para a area de
interesse 1, visto o alcance de 10 km, pois mesmo definindo a Base Costeira, ndo foi
suficiente para atingir os extremos ao sul da area 1.

A aquisicdo de diferentes cameras disponibilizadas para o Batmap 2 (Sony a6000
RGB, Parrot Sequoia RGB/NIR, Micasense RedEdge, e a FLIR VUE PRO R640) pode ser
importante para atender as diferentes demandas identificadas (S&o elencadas por demanda no
quadro 10). E importante considerar também a utilizacio da tecnologia de correco
geométrica PPK proposta pela empresa.

Ao considerar a utilizacdo do Batmap 2 para as demandas nas quais ele foi
considerado aplicavel, € necessario atender as exigéncias legais para a solicitacdo dos voos.
Assim como o Echar 20 C, o Batmap 2 se enquadra na categoria de classe 3 (PMD menor que
25 kg), seguindo as mesmas especificacbes legais discutidas anteriormente. Em geral, os
planos de voo testados com o Batmap 2 consideram alturas acima de 120 m, exigindo a
solicitacdo de NOTAM, pois o tipo de operacdo é considerada BVLOS. Em certos casos,
como para as areas 2,e 3, é possivel que sejam realizados voos abaixo de 120 m, porém a
operacdo ainda ndo se enquadra em tipo VLOS, pois ndo seria respeitado o raio de operacao
méaximo de 500 metros do operador.

Em termos de operacdo, o Batmap 2 € um pouco mais simplificado que o Echar 20 C.
Por ser lancado por catapulta de elastico, apresentando menor quantidade de material a ser
carregado em campo, e dificuldade de montagem de estrutura. Porém, ao considerar o Batmap
2 como modelo a ser utilizado para subsidiar acdes de gestdo no Taim, vale considerar no
méaximo dois pilotos distintos, que seriam responsaveis pela realizacdo de todos 0s voos.

Em relacdo ao investimento necessario para a aquisicao do equipamento, bem como as
cameras e sensores necessarios para a realizacdo das demandas identificadas, o Batmap 2 é
menos dispendioso que o Echar 20 C (Quadro 19). O custo vai variar de acordo com a
necessidade de utilizacdo de diferentes sensores. O quadro 10 infere os principais sensores
identificados para diferentes demandas, refletindo a possibilidade de atuacdo para

mapeamento das diferentes areas de interesse.



Quadro 17: Consideracdes da aplicabilidade do Batmap 2 na ESEC do Taim.
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Aplicabilidade do BATMAP 2 para as demandas identificadas

Area de o Aspectos Local de Namero Configuragéo
Demanda | Aplicabilidade : Pouso e de voos .
Interesse legais . ideal
Decolagem | estimado
Mapeamento
e
Reconhecim <
ento de area Nao, alcf_an(_:e de
1 10 km limita a - - - -
para a operacéo
criacdo de perag
zona
intangivel
Solicitacao
Mapeamento de NOTAM Base Sede
o x por voo Batmap 2 com
9 e localizacdo . ima d (2), ou 1 A
de ninhos de Sim acima de proximidade camera Sony
120 m, Tipo a6000 RGB
aves x S
de Operacéo
BVLOS
Solicitacdo 1 ou2a
de NOTAM ’ 3 Batmap 2 com
o por voo camera Sony
S| g | s | mage | SRS | S| o0
P 120 m, Tipo cAmera FLIR VUE PRO
de Operacéo utilizada R640, 19 mm
BVLOS
Localizacdo
4 de Focos de | Na&o analisado - - - -
Incéndios
Solicitacdo
Monitorame de NOTAM 1as5, B?tmap 2 com
nto da . por voo Base Estrada | depende camera Parrot
5 x Sim acima de . A Sequoia (RGB,
Recuperagéo 5 X Cinza (4) | dacamera .
natural 120 m, T'QO utilizada NIR) + camera
de Operacéo RedEdge
BVLOS
Restringe o
Monitorame VOO por nao
nto de respeitar o
6 Né&o limite de 30 - - -
Atropelamen
m de
to de Fauna <
pessoas ndo
anuentes
Fiscalizacéo
7 de infragdes | Na&o analisado - - - -
- Pesca
Solicitacdo
Fiscalizacdo de NOTAM Base Estrada 2a5 Batmap 2 com
. s . Cinza (4),e | depende A
8 de infragdes Sim por voo . A cémera Sony
. Base Nicola | da camera
- caca acima de o a6000 RGB
3 utilizada

120 m,
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BVLOS

O quadro 18 demonstra uma relagéo das principais demandas de gestdo considerando a
utilizacdo do Phantom 4 para a obtencdo de dados, indicando os principais aspectos, e
exigéncias que envolvem a realizagdo dos voos necessarios para o atendimento das demandas.
Esse modelo foi considerado somente para a visualizacdo da superficie terrestre em tempo
real, considerando a menor acurécia de dados geométricos dele em relacdo aos modelos de asa
fixa Echar 20 C e Batmap 2, e a capacidade de filmagens em todos os angulos e com alta
qualidade. Assim foi considerado somente para as areas 4 (localizacdo de focos de incéndio) e
7 (localizagéo de infratores).

Ao considerar a utilizacdo do Phantom 4 para as demandas nas quais ele foi
considerado aplicavel, é necessario atender as exigéncias legais para a solicitacdo dos voos.
Assim como para os outros dois modelos abordados anteriormente, o0 equipamento deve ser
cadastrado na ANAC, e a solicitacdo de voo no SARPAS (Solicitacdo de acesso de aeronaves
Remotamente Pilotadas), com informacdes do piloto e da aeronave. Como a intencéo € a
visualizacdo da superficie a partir da utilizacdo de 6culos FPV, o tipo de voo é considerado
BVLOS, exigindo a necessidade de solicitagdo de NOTAM.

Em relacdo ao investimento necessario para a aquisicao dos equipamentos, bem como
as cameras e sensores necessarios para a realizacdo das demandas identificadas, o Phantom 4
¢ menos dispendioso quando comparado com o0s anteriores. Por outro lado, para que a
utilizacdo desse equipamento seja realmente efetiva para as demandas identificadas, é
necessario a aquisicao de pelo menos 3 equipamentos.

A operacdo proposta requer o langcamento de 3 phantom 4 a partir de diferentes pontos
de pouso e decolagem, exigindo a necessidade de treinamento de trés ou mais pilotos
dispostos para a realizacdo dos voos. Uma vantagem desse modelo é que ele é facilmente
operado, e a facilidade de pouso e decolagem permite a maleabilidade de locais para o

langcamento do quadricoptero.




Quadro 18: Consideracdes da aplicabilidade do Phantom 4 na ESEC do Taim.
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Aplicabilidade do PPHANTOM 4 para as demandas identificadas

Area de C Aspectos Local de Numero Configuragéo
Demanda Aplicabilidade . Pouso e de voos .
Interesse legais . ideal
Decolagem | estimado
Mapeamento
e
Reconhecime
1 nto de area Nio i ) ) i
para a
criacdo de
zona
intangivel
Mapeamento
e localizagéo <
2 de ninhos de Nao i i i i
aves
3 Localizagao Nio i ) ) i
de capivaras
Base Estrada
Cinza (4), Voos
Solicitagdo | Base Nicola | preferenci
Localizacdo de NOTAM | (3), e Base almente 3 Ph:amtom 4
. - e com camera DJI
4 de Focos de Sim por tipo de Horto diarios de 20 MP + 3
Incéndios operagéo Florestal (6) | partindo sculos EPV
BVLOS concomitant dos 3
emente pontos
Monitoramen
5 toda Néio . : : .
Recuperagao
natural
Monitoramen
to de <
6 Atropelamen Nao i i i )
to de Fauna
Solicitagdo | Necessario
Fiscalizagdo de NOTAM | langamento Voos B%Wmm4
7 de infracgdes - Sim por tipo de de ponto preferenci | com camera DJI
« - almente de 20 MP + 3
Pesca operagéo alternativo didrios sculos EPV
BVLOS em campo
Fiscalizacdo
8 de infracgdes - Nao - - - -

caga
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Quadro 19: Comparacédo de custos de equipamentos para diferentes configuracdes. Valores indicados em

délares americanos.

Custo estimado

Modelo Configuracéo | Acessoriol | Acessorio2 | Acessorio 3 !
total (ddlar)
ECHAR 20 + Camera Camera Sony | Sistema de
Cémera APSC | APSC RGB, | A7R 36 MP corregéo
Echar20C | RGB24MP | NIR24MP | Full frame | geométrica 78.300
55.000 2.900 5.800 14.600
Equipamento Camera Camera Camera
+ Sony a 6000 Parrot Micasense FLIR VUE
Batmap 2 RGB Sequoia Rededge PRO R 640 34.000
21.000 3200 4.600 5200
Equinamento Oculos FPV
quip para Baterias
+ camera DJI ilizacs
Phantom 4 20 Mp (3) utilizacéo (3) extra (9) - 6.930
350 170

1450
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7.  CONSIDERACOES FINAIS

As reunides realizadas com os gestores da ESEC do Taim e agentes da brigada de
incéndios, associados a referéncias pretéritas, propiciaram a identificacdo de areas que
apresentam demandas por ferramentas de monitoramento. A dimensdo dessas areas, as
demandas de gestdo identificadas, e 0s requisitos necessarios para as fotografias aéreas,
possibilitaram a andlise da capacidade de diferentes modelos de RPAs.

O reconhecimento de campo propiciou observar as grandes dificuldades para a
realizacdo de operagcdes com VANT. Permeou também o planejamento dos principais pontos
de pouso e decolagem a serem analisados, de forma que foram definidas algumas bases do
ICMBIio no Taim como locais importantes para a operacao.

A analise da aplicabilidade de VANT, a partir da avaliacdo de suas caracteristicas em
relacdo as demandas identificadas, permitiu a definicdo de modelos capazes de subsidiarem
informagdes importantes para auxilio a gestdo da Estacdo Ecoldgica do Taim. Os modelos séo
o Echar 20 C, o Batmap 2, e o Phantom 4, considerando configura¢cdes mais avancadas que a
bésica.

O Echar 20 C é uma plataforma de asa fixa aplicavel para as areas de interesse 1, 2, 3,
5, e 8 (Mapeamento e reconhecimento de areas importantes, localizacdo de ninhos de aves,
monitoramento de capivaras, monitoramento da recuperacdo vegetal, e mapeamento de
acessos de cacadores ilegais — respectivamente). Considerando a logistica de campo, é o mais
propicio, pela grande capacidade de alcance da plataforma. As dificuldades operacionais do
equipamento exigem treinamento

O Batmap 2 é uma possibilidade em contrapartida ao Echar 20 C. Apresenta
limitacGes, principalmente relacionado ao menor raio de operacdo. Por outro lado, a maior
diversidade de sensores compativeis representa um importante fator. O Batmap 2 se mostrou
aplicavel para as areas de interesse 2, 3, 5, e 8. Devido a fatores como custo e maior facilidade
de operacdo, deve ser a prioridade de plataforma a ser inserida inicialmente como subsidio a
gestdo da ESEC do Taim, mesmo com necessidade de maior nimero de pontos de pouso e
decolagem.

O Batmap 2 € o equipamento mais adequado para 0 monitoramento de recuperacao
natural na area 5. Por outro lado, diversos estudos abordam o mapeamento de macroéfitas
emersas utilizando imagens de satélite. As imagens Sentinel-2 podem suprir as necessidades
dessa demanda principalmente em termos de resolucéo espacial e espectral. A frequéncia do
monitoramento pode indicar a real necessidade de utilizacdo de VANT para a area 5.
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O Phantom 4 é um quadricoptero de pequeno porte que se mostrou apto para subsidiar
acOes de fiscalizacdo na &rea de interesse 7, a partir de filmagens em tempo real para
localizagdo de boias de rede de pesca, e pescadores ilegais.. Também para a localizagdo de
focos de incéndio na area 4, de forma que pode auxiliar o trabalho da brigada de incéndios.
Para a cobertura da area 4 com o Phantom 4 é necesséria a aquisi¢do de trés plataformas para
serem langadas concomitantemente. Outra possibilidade é priorizar a fiscalizacdo em areas de
facil acesso de cacadores ilegais, onde tende a ocorrer a disseminacdo de novos focos de
incéndios. Deve-se considerar outros modelo com autonomia e alcance mais elevados para
facilitar a fiscalizacéo de pesca ilegal e localizagdo de focos de incéndios.

Nenhum dos modelos analisados no decorrer do estudo séo capazes de atender a
demanda da area 6 (monitoramento do atropelamento de fauna). Como 0s voos seriam
realizados sobre a estrada BR — 471, questdes legais podem dificultar a obtencdo de licenca
para voar sobre pessoas ndo anuentes. Devem ser também abordadas novas formas de
monitoramento do atropelamento de fauna para que a insercdo de VANT ao processo seja
realmente aplicavel. O tamanho de alguns dos individuos é um fator muito limitante para o
monitoramento com VANT.

O estudo questdo se mostrou eficiente na busca pela introdugdo de tecnologia de
VANT ao processo de gestdo da ESEC do Taim, que vem se desenvolvendo para atingir um
patamar de exceléncia no armazenamento, e distribuicdo de dados espaciais para os diversos
atores envolvidos no processo de manutencdo dos recursos naturais importantes para 0 meio
ambiente. O processo de insercdo da tecnologia de VANT na gestdo da ESEC do Taim pode
ser oneroso inicialmente pela necessidade de capacitacdo de operadores, do compartilhamento
da informacéo, e da exigéncia computacional dos processamentos.

A utilizacdo de ferramentas de geoprocessamento para 0 cruzamento de informacdes
espaciais serviu como contribuicdo cientifica no processo de avaliacdo das plataformas que
podem ser utilizadas para diferentes demandas, sendo essencial para obten¢édo dos resultados.

Deve-se considerar em trabalhos futuros a possibilidade de novos modelos, que estéo
sempre sendo evoluidos, ou mesmo a insercdo de plataformas ndo comerciais desenvolvidas
por diversos grupos, que a partir dos resultados obtidos nesse estudo podem construir uma
plataforma voltada para o atendimento das demandas analisadas especificamente para a ESEC
do Taim. Também deve ser abordada a utilizacdo de diferentes sensores, e novas areas

importantes para a manutengéo dos recursos naturais do Taim.
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LISTA DE ANEXOS

ANEXO A: Regulamento Brasileiro de Aviacdo Civil Especial (RBAC-E n° 94),
sub parte E 94.3.

1 - Aeromodelo significa toda aeronave nao tripulada com finalidade de recreacéo;

2 - Aeronaves Remotamente Pilotadas (Remotely-Piloted Aircraft — RPA) significa a
aeronave ndo tripulada pilotada a partir de uma estagéo de pilotagem remota com finalidade
diversa de recreacdo;

3 - Area distante de terceiros significa area, determinada pelo operador, considerada a partir
de certa distancia horizontal da aeronave nédo tripulada em operacdo, na qual pessoas nédo
envolvidas e ndo anuentes no solo ndo estdo submetidas a risco inaceitavel a seguranca. Em
nenhuma hipdtese a distancia da aeronave ndo tripulada podera ser inferior a 30 metros
horizontais de pessoas nao envolvidas e ndo anuentes com a operacdo. O limite de 30 metros
ndo precisa ser observado caso haja uma barreira mecanica suficientemente forte para isolar e
proteger as pessoas ndo envolvidas e ndo anuentes na eventualidade de um acidente; Nota: O
limite de 30m, neste caso, € critério para a aplicacao das regras da ANAC. O acesso ao espago
aéreo é de competéncia do DECEA, o qual podera estabelecer limites inferiores de maior
magnitude.

4 - Estacdo de Pilotagem Remota (Remote Pilot Station — RPS) significa o componente do
RPAS contendo os equipamentos necessarios a pilotagem da RPA;

5 - Observador de RPA significa pessoa que, sem o auxilio de equipamentos ou lentes (exceto
as corretivas), auxilia o piloto remoto na conducdo segura do voo, mantendo contato visual
direto com a RPA,;

6 - Operacdo Além da Linha de Visada Visual (Beyond Visual Line of Sight — BVLOS
operation) significa a opera¢do que ndo atenda as condi¢des VLOS ou EVLOS;

7 - operacdo autdbnoma significa a operacdo normal de uma aeronave ndo tripulada durante a
qual ndo é possivel a intervencao do piloto remoto no voo ou parte dele;

8 - Operacgédo em Linha de Visada Visual (Visual Line of Sight — VLOS operation) significa a
operacdo em condicGes meteorologicas visuais (VMC), na qual o piloto, sem o auxilio de
observadores de RPA, mantém o contato visual direto (sem auxilio de lentes ou outros
equipamentos) com a aeronave remotamente pilotada, de modo a conduzir 0 voo com as
responsabilidades de manter as separagdes previstas com outras aeronaves, bem como de

evitar colisdes com aeronaves e obstaculos;
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9 - Operagdo em Linha de Visada Visual Estendida (Extended Visual Line of Sight - EVLOS
operation) significa a operacdo em VMC, na qual o piloto remoto, sem auxilio de lentes ou
outros equipamentos, ndo € capaz de manter o contato visual direto com a RPA, necessitando
dessa forma do auxilio de observadores de RPA para conduzir 0 voo com as
responsabilidades de manter as separagdes previstas com outras aeronaves, bem como de
evitar colisbes com aeronaves e obstaculos, seguindo as mesmas regras de uma operagao
VLOS,;

10 - operacdo remotamente pilotada significa a operacdo normal de uma aeronave nao
tripulada durante a qual é possivel a intervencdo do piloto remoto em qualquer fase do voo,
sendo admitida a possibilidade de voo autdbnomo somente em casos de falha do enlace de
comando e controle, sendo obrigatdria a presenca constante do piloto remoto, mesmo no caso
da referida falha do enlace de comando e controle;

11 - Pessoa anuente significa uma pessoa cuja presenca nao € indispensavel para que ocorra
uma operacao de aeronave ndo tripulada bem sucedida, mas que por vontade propria e por sua
conta e risco concorde, expressamente, que uma aeronave ndo tripulada opere perto de sua
prépria pessoa ou de seus tutelados legais sem observar os critérios das areas distantes de
terceiros;

12 - Pessoa envolvida significa uma pessoa cuja presenca é indispensavel para que ocorra
uma operacédo de aeronave ndo tripulada bem sucedida;

13 - Piloto remoto é a pessoa que manipula os controles de voo de uma aeronave nao
tripulada;

14 - Sistema de Aeronave Remotamente Pilotada (Remotely-Piloted Aircraft System — RPAS)
significa a RPA, sua(s) RPS, o enlace de pilotagem e qualquer outro componente, como

especificado no seu projeto."”



ANEXO B: Figura das &reas de interesse delimitas
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ANEXO D: Orgaos Regionais do DECEA. Fonte: Extraido de ICA 100-40 (2016).
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