GEOMINAS

Aerolevantamento com Varredura a Laser:
novas fronteiras para o planejomento
territorial no Rio Grande do Sul

Felipe Guadagnin
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Resumo

O avango das tecnologias de aerolevantamento e de sensoriamento
remoto tem transformado significativamente as prdticas de mapeamento,
monitoramento e planejamento territorial no Brasil. No Rio Grande do Sul,
projetos recentes de aquisicdo de Modelos Digitais de Terreno (MDT) e
Modelos Digitais de Superficie (MDS) a partir de levantamentos LIDAR vém
ampliando as bases de dados geoespaciais disponiveis para aplicagdes
em engenharia, geologia, meio ambiente e defesa civil. Este artigo
apresenta os principios técnicos do aerolevantamento LIDAR, discute suas

aplicacdes e destaca os beneficios e os desafios associados & sua

Leia também

Matéria de Capa

Segurancga industrial e futuro
energético: o papel das terras
raras e o potencial do Brasil

Ler mais —>

Palavra da Presidente

A Tributagdo no Brasil e a
persistente regressividade e
desigucidade: desafios

Ler mais ——>



implementagdo no contexto gatcho.

Artigos
Artigos que ampliam o

1. Introdug&o

conhecimento
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O aerolevantamento &, segundo o Ministério da Defesa, “Servigo Aéreo
Publico Especializado - SAE-AL, cabendo ao Estado o controle dessa
atividade visando promover o desenvolvimento nacional, mediante a Novidades Técnicas

protecdo de dreas estratégicas especificas do seu territdrio” (Portaria Informagao atualzada

3703, de 06 de setembro de 2021, do Ministério da Defesa).

para quem atua, constroi e

transforma.
Ler mais —>
O aerolevantamento abrange as fases aeroespacial e decorrente, sendo a
fase aercespacial a da aquisigdo de dados por meio de sensores
instalados em qualquer plataforma aérea ou espacial e a fase decorrente, Noticias

Fique por dentro das
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o processamento, tratamento, interpretagdio, produgdo ou distribuigéio dos
produtos gerados.

A fase aeroespacial pode ser realizada por meio das operagdes de (i)
aeroprospecgdo, que incluem o uso de sensores geofisicos; (i)
aerofotogrametria e afins, que visam obter medicdées geométricas
planimétricas ou altimétricas acuradas da superficie terrestre; ou (i)

captacdo e registro de dados nas Estagdes Receptoras de Dados Orbitais.

A operagdo de aerofotogrametria e afins inclui o uso de sensores fotograficos, radares ou de varredura a laser. Este dltimo esta
incluido entre as técnicas de sensoriamento remoto ativo; o sensor emite e recebe o retorno de pulsos de laser, produzindo
nuvens de pontos 3D. A varredura a laser é conhecida internacionalmente pelo acrénimo LIDAR, de Light Detection and
Ranging. O LiDAR pode ser utilizado em aeronaves tripuladas ou remotamente pilotadas (RPAS — Remotely Piloted Aerial
System), como os populares drones.

Com a redugdo do custo dos equipamentos e o aprimoramento dos sistemas de processamento de dados, incluindo
hardware e software, os sensores LIDAR embarcados em RPAS tém se popularizado e vém sendo gradualmente aplicados a
geragdio de Modelos Digitais de Elevagéio - Modelos Digitais de Superficie e Modelos Digitais do Terreno, com aplicagdes em
diversas dreas das Engenharias.

Os levantamentos topogrdficos planialtimétricos tém se beneficiado do uso de LiDAR por dois motivos principais: o primeiro,
pela capacidade da aeronave de abranger dezenas a centenas de hectares em um Unico sobrevoo; e o segundo, pela
possibilidade do feixe de laser captar pontos no terreno mesmo em dreas com vegetac¢do densa. Essas vantagens tém
favorecido o aerolevantamento por LIDAR em grandes dreas, muitcs vezes de dificil acesso e com vegetagdio densa, em
relagdo aos métodos de levantamento planialtimétricos convencionais, com GNSS ou Estagdo Total. Na figura 1 estd ilustrado
um exemplo de aerolevantamento com LiDAR realizado em drea rural, contendo vegetagdo nativa, florestas plantadas,
campo nativo, estradas e construcdes, onde foram gerados dois produtos, o Modelo Digital de Superficie (Fig. 1a) e o Modelo
Digital do Terreno (Fig. 1b).
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Figura 1: Exemplo de aerclevantamento com LIDAR de drea rural, onde foi gerado o Modelo



Digital de Superficie (a) e o Modelo Digital do Terreno (b).

No édmbito das geociéncias e da engenharia, essa técnica tem se consolidado como uma ferramenta essencial para o

planejamento urbano e rural, o gerenciamento de recursos naturais e a prevengdo de desastres.

Nos ultimos anos, o Governo do Estado do Rio Grande do Sul e diversas instituicdes publicas e privadas tém investido em

campanhas de aerolevantamento com tecnologia LIDAR, capazes de gerar modelos tridimensionais de alta preciséo.

2. Fundamentos do mapeamento LiDAR

O sistema LiDAR baseia-se na emissdo e recepgdo de pulsos de laser, que, co refletirem na superficie terrestre, permitem
calcular distancias com elevada precisdo. A integracdo desses dados com sistermas GNSS e unidades inerciais (IMU) permite

determinar a posicdo e a altitude de cada ponto refletido.

Os produtos derivados do processamento LIDAR incluem:

a) Modelo Digital de Superficie (MDS): representa o relevo incluindo edificacées e vegetacao;
b) Modelo Digital de Terreno (MDT): obtido apés a filtragem dos retornos correspondentes ao solo;

¢) Nuvem de pontos classificada: base para aplicagdes tridimensionais e para integragdo com imagens fotogrameétricas.

A densidade e a acurdcia desses dados permitem andlises detalhadas em escalas variando de 1:500 a 1:10.000, adequadas

para planejamento urbano, infraestrutura vidria, estudos geotécnicos e mapeamento de dreas de risco.

3. Aplicagdes no contexto gaucho

O Rio Grande do Sul apresenta grande diversidade fisiogrdafica e socioeconémica, o que demanda bases cartogrdficas de
alta resolucdo para subsidiar politicas publicas e projetos de engenharica. Entre as principais aplicagdes do aerolevantamento

LiDAR no estado destacam-se:

- Planejamento urbano e cadastro técnico multifinalitdrio: mapeamento preciso de edificagdes e redes de drenagem em
dreas urbanas;

- Gestdo ambiental: modelagem de bacias hidrogrdficas, monitoramento de desmatamento e recuperagdio de dreas
degradadas;

- Infraestrutura e transporte: estudos de tragado para rodovias, ferrovias e linhas de transmissdo;

- Gestdo de riscos e defesa civil: identificag@o de dreas suscetiveis a movimentos de massa e inundagdes;

- Geologia e mineracdo: modelagem 3D de afloramentos e controle volumétrico em minas e pedreiras.

Em 2025, o Projeto 0069/2025 do Governo do Estado do Rio Grande do Sul marcou um avanco significativo ao contratar o
levantamento LiDAR de extensas dreas do territério estadual, visando gerar MDTs e MDS de alta qualidade para subsidiar
acgdes de planejamento territorial e de prevencdo de desastres. Essa iniciativa, conduzida pela Secretaria do Meio Ambiente e

Infraestrutura (Semal) e pelo Cemaden-RS, cria condigdes para o desenvolvimento de uma cartografia moderna e integrada.

4. Beneficios e desafios

Entre os beneficios diretos da adogdo do LiDAR, destacam-se a alta acurdcia altimétrica (acima de 10 cm), a capacidade de
penetrar dosséis vegetais densos e a eficiéncia temporal na aquisicGo de dados. Além disso, a integragdio entre LiIDAR e
imagens fotogramétricas multiespectrais tem permitido andlises tridimensionais com grande riqueza de detalhes,

fundamentais para estudos ambientais e urbanos.

No entanto, persistem desafios importantes, como o alto custo inicial das campanhas de aerolevantamento, a necessidade de
profissionais capacitados para o processamento e interpretacdo dos dados e a padronizag&o dos formatos e metadados em
bancos publicos. A consolidagéio de uma Infraestrutura de Dados Espaciais (IDE-RS) € essencial para maximizar o uso desses

produtos em diferentes esferas do governo e da iniciativa privada.

5. Perspectivas futuras

Com a crescente disponibilidade de plataformas de baixo custo, como drones equipados com sensores LIDAR compactos,
abre-se um novo horizonte para levantamentos em escala local. A combinagdo de aerolevantamente com inteligéncia
artificial e modelagem preditiva tende a revolucionar o monitoramento do uso e da cobertura da terra, bem como o

planejamento de obras de engenharia.

No contexto do Rio Grande do Sul, espera-se que a continuidade de programas de mapeamento sistemdatico fortalegca a
governanga territorial e o desenvolvimento sustentdvel, alinhando o estado ds melhores prdticas internacionais em
geotecnologia.

6. Conclusdo

O aerolevantamento LiDAR representa um marco na modernizagdo da cartografia e do planejamento territorial no Rio Grande

do Sul. A precis@o e a riqueza de detalhes obtidas por essa tecnologia permitem fundamentar decisdes estratégicas em



engenharia, meio ambiente e gestdo de riscos. Consolidar politicas publicas de acesso aberto a esses dados e capacitar

profissionais em geotecnologias sdo passos essenciais para transformar informacgdo espacial em conhecimento aplicado ao
desenvolvimento regional.
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