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MOSAIC.PT - LEVANTAMENTO FOTOGRAMETRICO COM DRONE DA PRAIA DA
COVA GALA EM 2020

Resumo

Este relatdrio apresenta os procedimentos do levantamento fotogramétrico, realizado com um drone,
assim como as a¢fes complementares, destinados a obter informacao de caracter geométrico da praia
da Cova Gala em 2020. Este documento inclui ainda uma analise da qualidade dos produtos gerados

€ uma comparac¢do com o levantamento realizado em 2019, cerca de um ano antes.

Palavras-chave: Praia da Cova Gala / Levantamento / Fotogrametria / Drone

MOSAIC.PT - PHOTOGRAMMETRIC SURVEY MADE IN 2020 WITH A DRONE OF
THE BEACH OF COVA GALA

Abstract

This report refers to the photogrammetric surveys made with a drone, as well as the complementary
actions carried out in 2020, to get geometric information about the beach of Cova Gala. This document
also includes an analysis of the quality of the products generated and a comparison with the

photogrammetric survey carried out in 2019, about a year earlier.

Keywords: Cova Gala beach / Survey / Photogrammetry / Drone
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1| Introducéo

No presente relatério sdo descritos os procedimentos de realizagédo do levantamento fotogramétrico da
praia da Cova Gala, realizados com um drone em marco de 2020, bem como as agdes complementares
de apoio a estes procedimentos. Este levantamento foi realizado no ambito do projeto MOSAIC.pt —
Andlise do risco de inundacdo costeira a partir de mdultiplas fontes para comunidades seguras e
desenvolvimento sustentavel (LNEC; 2019), financiado pela FCT — Fundacdo para a Ciéncia e a
Tecnologia (PTDC/CTA-AMB/28909/2017), que é coordenado pelo Nacleo de Estuarios e Zonas
Costeiras do Departamento de Hidraulica e Ambiente (DHA/NEC).

O levantamento foi realizado por uma equipa do Nucleo de Geodesia Aplicada (NGA) do Departamento
de Barragens de Betdo do LNEC, durante a baixa-mar de modo a maximizar as zonas emersas. No
Quadro 1.1 apresenta-se a descri¢do dos trabalhos efetuados pela equipa do NGA. Da Figura 1.1 a
Figura 1.3 apresentam-se fotografias de zonas equivalentes obtidas em 2019 e 2020 pela camara
fotogréfica instalada no drone. A deslocacdo da equipa do NGA foi integrada numa campanha do
DHA/NEC que escolheu um periodo em que o nivel do mar foi particularmente baixo por corresponder

a uma mareé viva.

Quadro 1.1 - Descri¢ao sucinta da atividade realizada na praia da Cova Gala em margo de 2020

Dia Descrigdo da atividade realizada

10 marcag&o de pontos alvo em locais ndo méveis (pavimento, passadicos); revisao dos planos de voo

colocagao de alvos no areal e sua coordenagao; levantamento fotografico com drone; coordenagéo

o dos pontos marcados no dia anterior

O presente relatério esta organizado em quatro capitulos. Depois do presente capitulo, de introdugéo,
descreve-se, no capitulo dois, o trabalho realizado em campo (levantamento com drone e coordenacao
dos pontos de apoio e controlo) e em gabinete. No capitulo trés inclui-se a comparacao entre 0s
levantamentos realizados pelo NGA em 2019 e 2020 e no ultimo capitulo apresentam-se as
considerag0es finais. Por haver muitas semelhancas com o trabalho efetuado em 2019 (descrito em
LNEC; 2020) alguns dos assuntos abordados ndo serdo objeto de uma andlise tdo profunda como o

foram no referido relatério.
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Figura 1.3 - Fotografias de 2019 e 2020 da zona sul (geocilindros)
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2| Descricéo do trabalho efetuado

2.1 Levantamento fotogramétrico

Nos levantamentos aéreos foi utilizado o seguinte equipamento: o multicéptero (vulgo drone) do LNEC,
o DJI Inspire | V2 dotado com uma camara Zenmuse X3, um controlo remoto equipado com um tablet
e seis baterias, 0o mesmo utilizado no levantamento efetuado em 2019. Na Figura 2.1 apresenta-se uma
vista do drone antes do inicio do voo realizado na sec¢éo da praia mais a norte (também conhecida por
praia do Cabedelinho). Os voos foram realizados seguindo as regras de seguranca defenidas pela
Agéncia Nacional de Aviacdo Civil e com as necessarias autorizacdes da Autoridade Aerondutica
Nacional e da Capitania do Porto da Figueira da Foz.

Figura 2.1 - Drone antes do inicio do voo realizado na secgéo norte da praia da Cova Gala

Os voos foram realizados de forma automatica, tendo as rotas sido previamente definidas utilizando
o software GS PRO, desenvolvido pela DJI, fabricante do drone. Durante a elaborag¢édo dos planos
de voo foi estabelecida a altura dos voos (50 m) e escolhida a sobreposicao longitudinal e transversal
entre fotografias de 80%. A programacao dos voos € realizada sobre imagens Google Maps que séo
automaticamente apresentadas pelo software de planeamento. H4 uma diferenga significativa entre
0 areal que é apresentado nestas imagens e o0 que se encontra na praia quando é feito o
levantamento. Para ndo levantar zonas cobertas pelo mar ou, pelo contrario, para evitar ficar sem
fotografias de zonas descobertas, foi feito, no primeiro dia da deslocacdo, um pré-levantamento de
pontos notaveis da praia que representassem o limite do areal na baixa-mar. Para tal a equipa

percorreu as praias, assinalando pontos junto ao mar e corrigindo logo os planos de voo. Nas

LNEC - Proc. 0404/1101/2107002 3



imagens incluidas na Figura 2.2 apresentam-se trés desses pontos (os situados na praia norte),
assinalados com o circulo verde visivel do lado esquerdo em cada foto. A area azul das imagens
indica a area que seria levantada, escolhida com base no levantamento de 2019. Na primeira € na
terceira imagens verifica-se que houve necessidade de estender area a levantar para o lado do mar,

ja que o areal estava mais extenso.

P ————

v

Figura 2.2 - Pontos limites do areal junto ao mar (circulos verdes situados do lado esquerdo das imagens)

Neste relatorio ndo se apresentam os planos dos seis voos realizados porque se podem depreender
os limites das areas levantadas em cada voo através da analise da Figura 2.3, onde se apresentam
as localizagbes da camara fotografica referentes as fotografias utilizadas nos processamentos. A
imagem utilizada em fundo é de falsa cor, sendo que esta relacionada com o numero de fotografias

(ver legenda na figura).

] [ |
123 4567 89 =0

Figura 2.3 - Localizagdes da camara fotografica durante os voos (a cor de fundo indica o nimero de fotografias por
pixel) em toda a extensao da praia

No Quadro 2.1 apresentam-se alguns dados dos levantamentos fotogréaficos da praia: a hora de inicio,
a duracdo do voo e o nimero de fotografias obtidas. O célculo da duragédo do voo foi efetuado com
base nos instantes de registo das fotografias inicial e final de cada voo. Nao se inclui o tempo utilizado

pelo drone desde que inicia 0 voo até atingir o ponto em que comeca o levantamento aéreo.

Quadro 2.1 - Descri¢ao sucinta dos voos

4 LNEC - Proc. 0404/1101/2107002



N°voo Horainicio Duragdo N.°fotos N°voo Horainicio Duragdo N.°fotos

1 9h 40min 7 min 205 4 10h 45 min 8 min 219
2 10h 03min 8 min 228 5 11h 20 min 7 min 193
3 10h 15min 9 min 240 6 11h 59 min 7 min 191

2.2 Apoio por métodos topograficos

Para localizar corretamente os resultados de levantamentos aéreos é necessario coordenar pontos que
sejam visiveis nas fotografias. Neste levantamento de 2020 utilizou-se a mesma metodologia de
coordenacdo - GNSS RTK — e 0 mesmo equipamento usado em 2019. No processamento posterior
dos dados recolhidos, destinado a melhorar as coordenadas das estacdes base e a determinar
corregbes a aplicar aos pontos coordenados, utilizou-se também o software Pinnacle, tendo-se
integrado no processamento os dados registados pelas antenas GNSS das estacdes da Rede Nacional

de EstacBes Permanentes GNSS mais proximas.

Os pontos coordenados foram marcados em dois dias diferentes. Sempre que possivel foram
coordenados 0s mesmos pontos que ja tinham sido coordenados na campanha anterior. No primeiro
dia foram marcados os pontos situados em locais onde ndo iriam ocorrer alteragdes para o dia seguinte,
o dia do levantamento aéreo. Estes pontos (ver alguns exemplos na Figura 2.4) situavam-se em:
i) pavimentos (zonas pintadas ou com transi¢des cromaticas), ii) passadicos, iii) espordes. No caso dos
passadicos de madeira, para além da pintura para assinalar os pontos, foi aberto um sulco de poucos
milimetros de profundidade na ponta da seta para poder coordenar o mesmo ponto em diferentes anos.
Este procedimento tinha sido ja adotado em 2019, o que possibilitou a coordenacdo do mesmo ponto

em 2020. Houve a necessidade de marcar alguns pontos novos em passadicos.

Para assinalar os pontos utilizou-se tinta vermelha, com excec¢éo dos passadicos, onde se utilizou tinta
amarela por proporcionar um maior contraste com a madeira castanha. Mais tarde, quando se
identificaram estes pontos nas fotografias aéreas, verificou-se que a cor amarela foi uma mé opgéo,

por ser uma cor que reflete em demasia a luz solar quando incide com intensidade (Figura 2.5).

No segundo dia assinalaram-se pontos no areal por telas plasticas (Figura 2.6). Estes pontos foram
imediatamente coordenados. Alguns destes pontos vieram a ser deslocados/retirados por pessoas e
um foi deslocado pelo mar pelo que ndo puderam ser integrados no processamento. Dos pontos
coordenados (ver localizacao na Figura 2.7), um total de 71 pontos foram utilizados no processamento,

como apoio (52) ou para controlo (19).

LNEC - Proc. 0404/1101/2107002 5



i) pavimento ii) passadico

Figura 2.4 - Marcagéo de pontos de apoio para o levantamento (a ultima fotografia do alinhamento superior foi
obtida durante a coordenagéo por GNSS)

Figura 2.6 - Pontos no areal materializados por telas plasticas, o visivel na fotografia da direita foi vandalizado

LNEC - Proc. 0404/1101/2107002



Figura 2.7 - Localizagdo dos pontos coordenados em toda a extenséo da praia

2.3 Processamento das fotografias

Os levantamentos fotogramétricos realizados destinaram-se a obter as necessarias fotografias para
gerar uma nuvem de pontos (Figura 2.8 e Figura 2.9) e um ortomosaico (Figura 2.10). Utilizou-se o
software Agisoft Metashape versdo 1.6.2. Os procedimentos de calculo, que incluiram também a
integracdo de pontos coordenados por GNSS, foram iguais aos descritos em LNEC (2020). Refere-se
referir gue em 2020 os voos foram realizados mais proximo da baixa-mar, raz&o principal para que as

areas com areia apresentam uma maior extensao.

11 de fevereiro de 2019

11 de margo de 2020

Figura 2.8 - Pormenores das nuvens de pontos de 2019 e 2020 da seccao entre os esporoes 4 e 5 e das zonas
adjacentes

LNEC - Proc. 0404/1101/2107002 7
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11 de marco de 2020

Figura 2.9 - Vistas em 2019 e 2020 da secc¢éo a sul do esporéo 5, zona onde estdo colocados geocilindros

Figura 2.10 - Ortomosaico completo da praia

8 LNEC - Proc. 0404/1101/2107002



2.4 Comparacédo de coordenadas de pontos de apoio e de controlo

Como foi referido, foram coordenados pontos para apoio e para controlo (Mc, Pc, Hc), tendo-se
utilizando o indice C para indicar que sdo coordenadas de campo obtidas apoés introduzir as corregcdes
da estacgédo base. Os pontos ficam visiveis no ortomosaico, sendo possivel obter as suas coordenadas
planimétricas (Mo,Po), tendo-se utilizado o software QGis para as obter. O indice O informa que foram
obtidas do ortomosaico. Para obter as cotas procurou-se, na nuvem de pontos (indice N), o ponto mais
proximo do ponto de coordenas (Mo,Po), tendo-se obtido deste ponto na nuvem a altitude (Hn). As
coordenadas (Mo,Po,Hn) foram seguidamente comparadas com as coordenadas (Mc,Pc,Hc), obtidas
as diferencas (AM, AP, AH) e depois a disténcia entre os pontos. Um resumo dos valores das diferencas
para os pontos de apoio e para os de controlo sdo apresentados no Quadro 2.2. Recorrendo as
diferencas (AM, AP, AH) é possivel calcular a distancia entre os pontos (Mc, Pc, Hc) e (Mo,Po,Hn).
Distribuindo os valores destas distancias por classes, foi efetuada uma contabilizacdo e desenhado o
grafico de frequéncias relativas apresentado na Figura 2.11. Na Figura 2.12 apresenta-se a distribuicao
dos pontos sobre o ortomosaico, tendo-se associado uma cor aos pontos em fungcdo do valor da

distancia. Para facilitar a visualizagéo, o ortomosaico foi dividido em duas seccdes (norte e sul).

Quadro 2.2 - Diferenga entre coordenadas reais e coordenadas do processamento

Média das diferengas (valores absolutos) Diferenga maxima
Pontos
AM (cm) AP (cm) AH(cm) AM(cm) AP (cm) AH (cm)
Apoio 1 1 1 -5 -10 -6
Controlo 2 3 2 -7 7 5

75%
€
Q .
T 50% m Apoio
§ Controlo
T
=
g 25%
=
o
(=
0% | |
[0; 2,5] [2,5; 5,0[ [5.0; 7,5] [7,5; 10,0[ 210

Figura 2.11 - Grafico de frequéncias relativas referente a distribuicao por cinco classes (unidade centimetros) dos
valores das diferengas de distancia entre pontos

LNEC - Proc. 0404/1101/2107002 9



Pontos de apoio

(20 D-5%em
(2 5-10cm
@ 10-15em

Pontos de controlo

Mo0-5em
Mo 5-10em
A 10-15em

secgao norte secgéo sul

Figura 2.12 - Diferencas (distancia) entre coordenadas GNSS e as obtidas do ortomosaico e da nuvem de pontos

Sera importante efetuar uma analise sobre os pontos que apresentam uma maior diferenca, tendo sido
estabelecida a fronteira no valor 5 cm. S80 sete os pontos nesta situacdo: dois no grupo “pontos de
apoio” (pontos 3034 e 3046) e cinco no grupo “pontos de controlo” (pontos PT6, 3016, 3014, 7 e 15).
Manteve-se a designagdo com que os pontos foram registados pelo equipamento GNSS. No Quadro
2.3 apresenta-se informagdo sobre os sete pontos: as diferencas de coordenadas (nas trés

componentes), nimero de fotografias onde estariam visiveis e localizacao.

Os pontos 3034 e 3014 encontram-se em zonas cobertas por poucas fotografias por se encontrarem
proximo dos limites levantados. O ponto 3046 ficou ocultado em seis das onze fotografias que cobrem
a zona, pelo facto de duas pessoas terem ocultado o ponto quando ficaram paradas algum tempo no
local (Figura 2.13).

10 LNEC - Proc. 0404/1101/2107002



Quadro 2.3 - Informag&o sobre os pontos com maiores distancias as coordenadas de campo

AM AP AH Dist. N.°de Secgao - Localizagédo
fotos A(poio) ou
(cm) C(ontrolo)
3034 3 1 4 5 7 Norte-A Zona plana em pavimento
3046 5 -10 -6 13 5 Sul-A Junto a degrau de passadico
PT6 5 7 5 10 16 Norte-C Zona plana na proximigjade de detritos de
madeira
3016 -2 7 1 7 1" Norte-C Zona plana e horizontal no centro de uma
plataforma
3014 -7 -6 -2 9 6 Norte-C Junto a degrau de passadico
7 2 6 4 7 17 Sul-C Zona plana no areal
15 -4 5 4 8 12 Sul-C Zona plana no areal, proxima de vegetagao

A modelacéo da superficie do terreno, necessaria para a geragdo do ortomosaico, podera néo ter ficado
bem realizada nas zonas dos pontos 3046, PT6 e 3014, devido aos locais onde os pontos se encontravam
(ou proximo de degraus, caso dos pontos 3046 e PT6, ou de detritos de madeira, caso do ponto 3014).
Relativamente aos pontos 3016, 7 e 15 ndo se encontra uma justificacdo pois estdo em zonas planas

(Figura 2.14), onde é de esperar que exista uma correta modelacéo do terreno.

Figura 2.13 - Ocultacao do ponto 3046 por duas pessoas (a esquerda) e ponto ja visivel apds a saida delas do local
(a direita)

3016 7 15

Figura 2.14 - Pontos sobre o ortomosaico para mostrar diferencas em planimetria

LNEC - Proc. 0404/1101/2107002 11



3| Comparacao entre os levantamentos de 2019 e 2020

Os levantamentos aéreos realizados em 2019 e 2020 mostram diferengas apreciaveis em todo o areal,
como pode ser constatado nas imagens apresentadas na Figura 3.1. A coloracdo estabelecida esta

relacionada com o tipo de alteracéo: cores avermelhadas assinalam eroséo, azuladas deposicéo.

espora)ﬁ;’ 1

Y
\"“ = . 2m
~ 1m

0m

& -im
o 2m
esporso 5 B am
B

esporéo 3

Figura 3.1 - Diferenga entre modelos numéricos de superficie de 2019 e 2020 (equidistancia de 1 m entre as
isolinhas)

Relativamente a zona de maior erosdo, que se situa a norte do espordo 3, apresenta-se um perfil na
Figura 3.2, assim como uma vista das nuvens de pontos de 2019 e de 2020, na Figura 3.3. O perfil foi

efetuado proximo do esporao 3, sensivelmente paralelo a este.
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Figura 3.2 - Perfil da zona de maior alteragao (eroséo) da duna

11 de fevereiro de 2019

11 de margo de 2020

Figura 3.3 - Vistas das nuvens de pontos do local onde ocorreu erosdo da duna junto ao esporao 3

LNEC - Proc. 0404/1101/2107002
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Relativamente a zona sul onde, em 2019, foram colocados geocilindros para travar a erosao da duna
e onde foi feita reposicdo de areias, apresentam-se duas imagens (de 2019 e 2020) da nuvem de

pontos (Figura 3.4), colorida de acordo com a escala de cores associada a altitude dos pontos.

+
11 de margo de 2020
ETY | e
-Im 13m

Figura 3.4 - Vista nadirais das nuvens de pontos de 2019 e 2020 da zona a sul do esporao 5 (coloragéo dependendo
da altitude)
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4| Considerac0es finais

Considera-se que a praia da Cova Gala foi fotografada em boas condi¢des e que as nuvens de pontos
geradas, os ortomosaicos e os modelos numéricos de superficie tém qualidade suficiente para que
delas possa ser extraida informacdo, com o rigor necessario, para a realizacdo de estudos sobre a
morfologia desta praia. Foram enviados ao DHA/NEC os ficheiros indicados no Quadro 4.1, assim como
os ficheiros de metadados associados. Como foi ja referido, o levantamento de 2019 foi re-processado

com a versdo mais recente (a data) do software Agisoft Metashape (versao 1.6.2).

Quadro 4.1 - Descrigao sucinta dos ficheiros enviados ao DHA/NEC

Nome Descrigédo

Nuvem_praia_Cova_Gala_2019_10cm_MSv162.ply Nuvem de pontos densa gerada pelo software Metashape com

sub-amostragem para 10 cm realizada posteriormente com o
Nuvem_praia_Cova_Gala_2020_10cm_MSv162.ply g psoftware CIoudcompgre

Orto_praia_Cova_Gala_2019_10cm_MSv162.tif Ortomosaico (ficheiro GEOTIf) gerado pelo software Metashape
Orto_praia_Cova_Gala_2020_10cm_MSv162.tif Dimenséo do pixel de 10 cm

MNS_praia_Cova_Gala_2019_1m_MSv162.xyz  Modelo numérico de superficie gerado pelo software Metashape.
MNS_praia_Cova_Gala_2020_1m_MSv162.xyz Malha regular com espagamento de 1 m

Os levantamentos, a preparacdo dos voos (contacto com entidades e programacdo dos voos), o
controlo do drone e a coordenacéo de varios pontos foram realizados pelo assistente técnico Hugo
Ricardo Silva, que colaborou também no processamento fotogramétrico. Na coordenacdo de pontos
participou ainda o assistente técnico José Alberto Santos. O calculo necessario para obter coordenadas

GNSS de melhor qualidade das estagfes base foi realizado pelo investigador auxiliar José Nuno Lima.
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