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1. INTRODUÇÃO 

Os sistemas de varredura a laser – SVL possibilitaram à obtenção de dados tridimensionais 

(coordenadas X, Y e Z) de objetos e superfícies, resultando em uma malha de dados denominada 

“nuvem de pontos” (BARBER; MILS; BRYAN, 2003). Os SVL dividem-se em dois grupos, 

estáticos e dinâmicos. Os SVL dinâmicos realizam varreduras de forma móvel, podendo ser 

acoplados a veículos tripulados ou não tripulados, e/ou mochilas especiais. Também são divididos em 

sistemas terrestres (Terestrial Laser Scanning – TLS) e aéreo (Aerial Laser Scanning- ALS).  

Os Dispositivos LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) possuem 

propriedades óticas que produzem e emitem um feixe de pulso ou de radiação.  No entanto, nem 

todos são aplicáveis para aquisição de dados topográficos/altimétricos. Para essas demandas, utiliza-

se os dispositivos do tipo LiDAR (Light Detection and Ranging), este sistema é um sensor remoto 

ativo.  

O LiDAR é um método que emite milhares de pulsos de luz e detecta o sinal de retorno. O 

nível de desenvolvimento alcançado pela tecnologia melhorou a capacidade de medir a superfície da 

Terra, principalmente em ambientes com cobertura vegetal. Desse modo, o LiDAR é capaz levantar 

áreas onde há obstáculos que impedem retornos em fotos aéreas, apresentando resultados mais 

precisos que à aerofotogrametria convencional.  

Portanto, apesar de ambos os métodos apresentarem semelhanças de aplicação, o LiDAR 

permite a sua aplicação para monitoramento do relevo em locais onde há uma densidade de 

vegetação ou cobertura do solo significativas. A densidade da nuvem de pontos proporcionada pelo 

equipamento e a capacidade de detecção de objetos, permite à obtenção de dados tridimensionais da 

superfície e do terreno com precisão de escala centimétrica. As características do sistema permitem a 

geração de produtos como o Modelo Digital de Terreno (MDT) e o Modelo Digital de Superfície 

(MDS) que representam o terreno (sem nenhuma cobertura) e a superfície (edifícios, árvores etc.), 

respectivamente. O sistema Alpha Air pode ser acoplado à um drone para que a captura de dados 

possa ser otimizada.  

Composto pelo sistema LiDAR, esse equipamento ainda conta com a câmera integrada de alta 

resolução da DJI. Em uma altura de voo de 100 metros, a uma velocidade de 10 m/s, o sistema 

acoplado à um DJI M300 pode coletar dados com mais de 240.000 pts/s.  
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2. OBJETIVO 

Este item possui a finalidade de apresentar os produtos das etapas dos levantamentos 

planialtimétricos contratados pela empresa Imetame, com a finalidade de modelagem de terreno 

primitivo e identificação de elementos cadastrais. 
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3. LOCALIZAÇÃO 

A área levantada encontra-se no município de Aracruz-ES. 

Figura 1. Localização da área do levantamento. Fonte: Google Earth 
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4. REFERENCIAIS GEODÉSICOS 

O presente levantamento tem suas informações planialtimétricas atreladas ao marco IME-03, 

cujo as coordenadas foram disponibilizadas pela equipe da Imetame. 

Tabela 1. Monografia do marco IME-03. 
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5. MATERIAL UTILIZADO 

Para a execução do levantamento toda a preparação foi realizada e utilizou-se um veículo 

autônomo não tripulado (DJI Matrice 300) com o LiDAR Zenmuse L2 embarcado, de acordo com a 

Figura 2. 

Figura 2. Drone Matrice 300 com o Laser Scanner DJI Zenmuse L2 acoplado. 
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Tabela 2. Ficha técnica do Zenmuse L2. 
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A equipe utilizou o software UGCS (Universal Ground Control System) para a elaboração 

dos planos de voo, permitindo que o drone mantivesse uma altitude relativa do solo de 100 metros, 

tal tecnologia fez com que o fator variação de elevação do terreno não afetasse na coleta de dados, 

garantindo assim um levantamento de maior qualidade. O planejamento do levantamento 

aerofotogramétrico e o desenvolvimento do serviço em campo estão ilustrados na Figura 3.  

Figura 3. Planejamento de voos de parte do levantamento no software UGCS. 

 

 

Foi utilizado um receptor GNSS modelo CHC i73+ para rastreio dos marcos e referenciamento 

dos dados LiDAR. 
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Figura 4. Receptor GNSS i73+ rastreando o marco topográfico. 
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6. METODOLOGIA 

6.1. Planejamento dos Voos 

Nesta etapa, o planejamento dos voos LiDAR foi realizado com o auxílio do software UGCS 

(Universal Ground Control Software). Cada voo cobria uma extensão de 2 km do trecho de interesse 

utilizando os seguintes parâmetros:  

• Altura de voo: 100 metros AGL (em trechos onde não haviam torres anemométricas); 

• Sobreposição lateral: 70%; 

• Sobreposição frontal: 80%; 

• Velocidade de voo: 10m/s. 

Além disso, foram levantadas informações sobre restrições de espaço aéreo e segurança, bem 

como foram identificadas áreas críticas que requeriam maior atenção durante o sobrevoo. O plano de 

voo foi elaborado, determinando as trajetórias e altitudes de voo para cobrir toda a área de interesse, 

evitando sobreposições indesejadas e garantindo uma distribuição adequada dos pontos LiDAR. 

6.2. Execução do Levantamento LiDAR 

Com o planejamento concluído, a execução do levantamento LiDAR foi realizada utilizando 

um laser scanner CHC Zenmuse L2 embarcado em drone Matrice 300 RTK, conforme apropriado 

para o tamanho e características da área mapeada. Os voos foram realizados de acordo com o plano 

definido, e o equipamento LiDAR disparou pulsos laser para a superfície terrestre. 

Durante o sobrevoo, os pulsos laser interagiram com a superfície, refletindo de volta para o 

sensor LiDAR. Com base no tempo de retorno dos pulsos, o sistema foi capaz de calcular a distância 

entre o sensor e a superfície, gerando uma nuvem de pontos tridimensionais que representam o 

relevo, edificações e vegetação presentes na área mapeada. 

Os voos foram realizados entre os dias 31/05/23 à 02/07/23 nos intervalos de 9:00 às 15:00 

horas. 
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6.3. Rastreio dos Marcos Topográficos 

Paralelamente ao levantamento LiDAR, foi realizada a etapa de implantação e rastreio dos 

marcos topográficos, totalizando 27 referências geodésicas na área de interesse. Estes marcos foram 

materializados utilizando um prego fixado em um polígono de concreto, O rastreio dos marcos foi 

conduzido utilizando técnicas GNSS (Global Navigation Satellite System), com o receptor GNSS 

CHC i73+ de alta precisão.   

6.4. Pós Processamento das Observações (PPK) 

As observações do Zenmuse L2 são corrigidas utilizando a metodologia de post-processing 

kinematic (PPK), que consiste em calcular a posição de um rover em relação a uma base estacionária. 

O processo de campo funciona basicamente da seguinte forma: um rover, no caso em questão 

o laser scanner CHC Zenmuse L2, e um receptor GNSS em solo ambos coletando observações dos 

satélites da constelação GNSS mas não estabelecem comunicação entre si. 

Após o processo de campo, é necessário fazer a correção das observações do receptor GNSS 

no IBGE PPP para obter as coordenadas corrigidas do ponto rastreado. Com as coordenadas 

devidamente corrigidas, utiliza-se o software CHC CoPre para fazer a correção entre as observações 

do rover (Zenmuse L2) e da base GNSS (CHC i73+) utilizando os dados coletados em tempo 

simultâneo por ambos. O CoPre gera como output a nuvem de pontos georreferenciada e as imagens 

da câmera com coordenadas de centróide corrigidas. 

A metodologia PPK permite corrigir e cancelar diversos erros atrelados à observações de 

satélites, garantindo uma precisão centimétrica dos dados coletados, desde que os receptores GNSS 

estejam rastreando informações distanto até 15 quilômetros entre si. Para o levantamento em questão, 

o drone não esteve a mais de quilômetros do receptor GNSS em solo. 
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Figura 5. Ilustração do funcionamento do post-processing kinematic (PPK) em drones. 

 

Encontra-se como anexo externo (link da entrega final) deste documento os relatórios de pós-

processamento provenientes do software CoPre, indicando a precisão e confiabilidade dos dados 

coletados durante o levantamento. 

6.5. Processamento dos Dados 

 Após a coleta dos dados LiDAR e GNSS, o processamento dos dados foi realizado para obter 

produtos finais seguindo o seguinte fluxograma: 
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Figura 6. Fluxograma do processamento. 

 

6.5.1. Processamento dos Marcos Topográficos 

As coordenadas obtidas a partir do rastreio dos marcos topográficos foram utilizadas para 

georreferenciar a nuvem de pontos LiDAR, garantindo que os dados estejam referenciados em um 

sistema de coordenadas conhecido e preciso. Esse processo foi realizado com o auxílio do software 

IBGE PPP (Posicionamento por Ponto Preciso), que oferece recursos de correção diferencial e 

transformações geométricas para alinhar os dados LiDAR às coordenadas geodésicas dos marcos. 
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6.5.2. Classificação das Nuvens de Pontos 

A classificação das nuvens de pontos foi focada em identificar e separar os pontos de solo dos 

demais elementos presentes na nuvem, como vegetação e edificações. Essa classificação foi essencial 

para a geração dos Modelos Digitais de Terreno (MDT), que representam o relevo do terreno sem a 

interferência das estruturas acima do solo, e dos Modelos Digitais de Superfície (MDS), que incluem 

as informações da vegetação e edificações. 

 

Figura 7. Vista de perfil de um trecho da nuvem de pontos classificada, os pontos com coloração 

marrom representam os pontos classificados como solo. 
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6.5.3. Geração do Ortomosaico 

A partir das imagens corrigidas pelo software CoPre, utilizou-se o software Agisoft 

Metashape para geração do ortomosaico a partir do seguinte workflow:  

• Alinhamento das imagens; 

• Construção da Nuvem Densa; 

• Construção do Modelo Digital de Elevação; 

• Confecção do Ortomosaico. 

 

Tabela 3. Precisão do ortomosaico indicada pelo relatório de processamento do software Agisoft 

Metashape. 

 

Como pode ser visto na imagem acima, o relatório de processamento do Agisoft Metashape 

indicou uma precisão planialtimétrica de 1.32 cm usando como referência as coordenadas do 

centróide corrigidas pelo software CoPre. 

Encontra-se como anexo 01 deste documento o relatório completo de processamento do 

ortomosaico gerado pelo Agisoft Metashape contendo os detalhes completos do processo de criação 

do ortomosaico. 
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7. RESULTADOS 

7.1. Nuvem de Pontos 

Obteve-se uma nuvem de pontos colorizada georreferenciada com cerca de 926 milhões de 

pontos. 

Figura 9. Visualização 3D da nuvem de pontos. 
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7.2. Modelos Digitais 

A partir da nuvem de pontos, foram gerados os modelos digitais de superfície (MDS) e de 

terreno (MDT). 

Figura 10. Visualização 3D do Modelo Digital de Superfície (MDS). 

 

 

Figura 11. Visualização 3D do Modelo Digital de Terreno (MDT). 
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7.3. Ortomosaico 

O ortomosaico gerado com as imagens da câmera obteve um GSD de 2.4 cm, porém por 

motivos de armazenamento e processamento de máquina, utilizou-se o mesmo com GSD de 5 cm. 

Figura 12. Visualização do Ortomosaico. 
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7.4. Planta Planialtimétrica  

Por fim, gerou-se a planta planialtimétrica cadastral a partir da extração das curvas de nível do 

MDT para representar visualmente a altimetria. 

Figura 13. Visualização de parte da planta planialtimétrica cadastral. 

 

 

 

  Vale ressaltar que todos os produtos citados neste relatório se encontram disponíveis no link: 

IMETAME_ARACRUZ 

https://drive.google.com/drive/folders/1HTfD78WOVejflXnWRP0PgzetPv7GP-la?usp=sharing
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8. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As curvas de nível provenientes do levantamento executado com o LiDAR são compatíveis 

com a precisão alcançada por equipamentos aerofotogramétricos, possui elevada capacidade de 

representação principalmente em regiões onde há presença de vegetação, devido a sua alta 

capacidade de detecção do solo através do laser. 

Ressalta-se que o nível de qualidade alcançado e os levantamentos realizados com o Matrice 

M300 acoplado do Zenmuse L2 não utilizaram pontos de controle para georreferenciamento dos 

dados, o que é um procedimento básico e fundamental em levantamentos aerofotogramétricos, sendo 

dessa forma, mais um grande diferencial da utilização do sistema.  

Ademais, o nível de detalhamento quanto a representação do terreno, devido ao número de 

pontos por metro quadrado que o sistema é capaz de captar, o tornam ainda mais eficaz para sua 

utilização, tanto para representação planimétrica quanto para modelagens e representações 3D.   

É preciso também ressaltar que a resolução espacial, o nível de detalhamento, a densidade da 

nuvem de pontos são variáveis facilmente modificadas e alteradas em softwares de processamento, 

sendo necessário entender a finalidade do levantamento para que a representação tenha 

compatibilidade com o nível de precisão do projeto desejado, podendo chegar até a 0,05m de 

resolução.  
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