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Resumo: Este trabalho avaliou o potencial de produtos geoespaciais derivados de LiDAR e
fotogrametria para a caracterizagdo ambiental de uma reserva urbana em Sinop-MT. Os
dados foram obtidos com RPA equipada com os sensores DJI Zenmuse L1 ¢ P1, permitindo
a geragdo de ortomosaico, nuvem de pontos tridimensional e modelos digitais. Os produtos
obtidos possibilitaram analises da vegetagdo, relevo, drenagem e organizagdo ambiental da

area estudada.
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INTRODUCAO

O avango das Aeronaves Remotamente Pilotadas
(RPA), também conhecidas como Veiculos Aéreos
Nao Tripulados (VANT), tem ampliado a aquisi¢do de
dados geoespaciais aplicados aos estudos ambientais
(Colomina e Molina, 2014). A incorporagdo de
sensores embarcados, como sistemas LiDAR (Light
Detection and Ranging) e cameras fotogramétricas,
permitiu a obtengdo de produtos com alta resolugéo
espacial e capacidade de representacao tridimensional
da superficie terrestre. Dessa forma, essas tecnologias
vém sendo cada vez mais empregadas em atividades
relacionadas ao monitoramento ambiental, analise da
paisagem e caracterizag@o de areas naturais e urbanas.

Entre as técnicas utilizadas atualmente no
sensoriamento remoto, a fotogrametria digital destaca-
se pela capacidade de gerar ortomosaicos, modelos
tridimensionais e produtos altimétricos de alta
resolugdo a partir de imagens aéreas obtidas por RPA
(Colomina e Molina, 2014). Utilizando técnicas de
correspondéncia entre imagens, essa abordagem
possibilita a reconstrugéo tridimensional da superficie
terrestre, ampliando o potencial de obtengdo de
modelos espaciais detalhados para aplicagoes
ambientais e cartograficas.
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A alta resolucdo espacial dos  produtos
fotogramétricos favorece a identificacdo visual
detalhada de elementos superficiais da paisagem,
como cobertura vegetal, trilhas, clareiras, drenagens e
microformas do relevo, contribuindo para analises
ambientais e cartograficas. A qualidade desses
produtos esta diretamente relacionada a resolugéo
espacial das imagens adquiridas, normalmente
expressa pelo Ground Sample Distance (GSD).
Valores reduzidos de GSD permitem representar com
maior nivel de detalhamento feigdes ambientais de
pequena dimensdo, ampliando o potencial de
reconstrucdo da superficie terrestre e geragdo de

produtos altimétricos com elevado nivel de
detalhamento. Dessa  forma, levantamentos
fotogramétricos com  resolugdo  centimétrica

expandem significativamente as possibilidades de
aplicacdo dos produtos gerados em estudos e analises
ambientais urbanas.

Apesar do elevado potencial da fotogrametria para a
representagdo detalhada da superficie terrestre, essa
técnica apresenta limitagdes em ambientes com
cobertura vegetal densa, uma vez que a reconstrugio
tridimensional ¢ baseada predominantemente nas
informagdes visiveis da superficie observada pelas
imagens. Dessa forma, os modelos gerados tendem a
representar predominantemente a superficie visivel da
vegetagdo, dificultando a obtencdo de informacdes
detalhadas sobre o terreno localizado sob o dossel. Em
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estudos ambientais que demandam analises do relevo,
da estrutura vertical da vegetacdo e da interagédo entre
solo e cobertura vegetal, torna-se necessaria a
utilizag@o de tecnologias complementares capazes de
ampliar a representacdo tridimensional da paisagem.

Nesse contexto, sensores LIDAR embarcados em RPA
tém se destacado como uma tecnologia complementar
a fotogrametria, especialmente em ambientes com
cobertura vegetal (Shan e Toth, 2018). Diferentemente
dos sensores oOpticos convencionais, o LiDAR
apresenta capacidade de registrar multiplos retornos
do pulso laser, permitindo representar tanto a estrutura
da vegetacdo quanto caracteristicas do terreno sob a
cobertura vegetal. Essa caracteristica amplia as
possibilidades de analise do relevo e da cobertura
vegetal, favorecendo estudos relacionados ao
microrelevo, & geomorfometria e a caracterizagdo
estrutural da vegetagao, principalmente em ambientes
urbanos e areas florestadas (Guerra ¢ Cunha, 2012).

Nos levantamentos LiDAR, a qualidade da
representagdo  tridimensional  estd  associada
principalmente a densidade de pontos obtida por
unidade de area, geralmente expressa em pontos/m?
(Vosselman e Maas, 2010). Maiores densidades
favorecem a representacdo mais detalhada da
superficie terrestre e da estrutura da vegetacdo,
ampliando a capacidade de identificagdo de pequenas
variacdes altimétricas e elementos estruturais da
paisagem (Vosselman e Maas, 2010). Em ambientes
urbanos e areas com cobertura vegetal, levantamentos
com elevada densidade de pontos apresentam
importante potencial para aplicagdes
geomorfologicas, ambientais e estudos relacionados a
estrutura da vegetagao.

A utilizagdo de produtos geoespaciais de alta
resolugdo possui grande relevancia em reservas
urbanas devido a reduzida dimensdo desses
fragmentos vegetais e a intensa influéncia das
atividades antropicas em seu entorno (Avila e
Pancher, 2015). Essas reservas demandam
informagdes espaciais compativeis com a escala de
alteracdes ambientais, como abertura de trilhas,
deposicdo de residuos, supressio da vegetagdo,
processos erosivos e modificagdes em corpos hidricos.
Nesse contexto, produtos com elevado nivel de
detalhamento tornam-se fundamentais para o
monitoramento ambiental, permitindo identificar
mudancas na paisagem e subsidiar agcdes de gestdo e
conservacdo. Além disso, essas areas contribuem para
a manuten¢do da biodiversidade, conservacdo dos
recursos naturais e oferta de servigos ecossistémicos
em ambientes urbanos.

Entretanto, produtos orbitais tradicionalmente
utilizados em estudos ambientais, como os Modelos
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Digitais de Elevagdo derivados das missdes Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) e Advanced Land
Observing Satellite (ALOS), bem como imagens
opticas orbitais de média resolugdo espacial, podem
apresentar limitagdes na andlise de reservas urbanas.
A resolugdo espacial desses produtos frequentemente
ndo permite representar adequadamente pequenas
fei¢des do relevo, da cobertura vegetal e de alteracdes
ambientais localizadas, reduzindo seu potencial para
estudos que demandam elevado nivel de detalhes.

Nesse contexto, a integracdo entre sensoriamento
remoto e ferramentas de geoprocessamento amplia as
possibilidades de analise espacial e interpretagéo
ambiental (Azevedo e Costa, 2023). Produtos como
ortomosaicos, Modelos Digitais de Terreno (MDT),
Modelos Digitais de Superficie (MDS) e nuvens de
pontos tridimensionais podem auxiliar estudos
geomorfologicos, hidrologicos e ambientais, além de
contribuir para agdes de monitoramento e
planejamento ambiental em reservas urbanas
(Vosselman e Maas, 2010).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar qualitativamente o potencial dos produtos
geoespaciais derivados de LiDAR e fotogrametria
para a caracterizagdo espacial ¢ ambiental de uma
reserva urbana, tendo como area de estudo uma
reserva localizada no municipio de Sinop-MT.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta localizada na reserva urbana R7
(Figura 1), no municipio de Sinop-MT, situada em
uma regido de transi¢do entre os biomas Cerrado e
Amazonia. Embora a reserva possua
aproximadamente 45 hectares de extensdo, o
levantamento foi realizado em uma area de cerca de
3,3 hectares, delimitada pelo poligono destacado em
vermelho na Figura 1.

DELIMITAGAO DA RESERVA R7 wo s
SINOP - MT

Figura 1. Reserva urbana R7 no municipio de Sinop-
MT com destaque de preenchimento vermelho para a
area de estudo. Fonte: Elaboracdo propria (2026).
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Para a aquisi¢do dos dados geoespaciais foi utilizado
o RPA DIJI Matrice 300 RTK (Figura 2a), equipado
com os sensores DJI Zenmuse L1 (Figura 2b) e DJI
Zenmuse P1 (Figura 2c). O sensor Zenmuse LI,
composto por sistema LiDAR integrado a uma
unidade GNSS/IMU, foi empregado na aquisicdo de
dados tridimensionais da superficie terrestre e da
cobertura vegetal, possibilitando a geracdo de nuvens
de pontos. Ja o sensor Zenmuse P1, equipado com
camera RGB full frame 35 mm, foi utilizado na
captura de imagens aéreas de alta resolugdo espacial
destinadas a gerag@o de produtos fotogramétricos da
area de estudo.

Estudos anteriores demonstraram o potencial dos
sensores Zenmuse P1 e Zenmuse L1 para geragdo de
nuvens de pontos e modelos digitais de elevagdo em
ambientes com diferentes caracteristicas de cobertura
do solo (Martins et al., 2024).

(b)

(2)

(c)

Figura 2. RPA (a) DJI Matrice 300 RTK e sensores

(b) DJI Zenmuse L1 e (c) DJI Zenmuse P1. Fonte:
https://enterprise.dji.com

O planejamento dos voos foi realizado no aplicativo
DJI Pilot, com duas missdes consecutivas visando
garantir adequada cobertura da area de estudo,
considerando parametros relacionados a plataforma e
a cada um dos sensores. Na Figura 3 observa-se o
resumo das configurac¢des para o sensor LiDAR.

v L

Figura 3. Interface do aplicativo DJI Pilot com
visualizacao de dados de voo com o sensor DJI
Zenmuse L1. Fonte: Autor proprio.

Para a captura com o sensor LiDAR Zenmuse LI
foram definidos os pardmetros da Tabela 1.
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Tabela 1. Configuragao do sensor LiDAR DJI
Zenmuse L1. Fonte: Elaboragdo propria (2026)

A Valor Observacio
Parametro L.
configurado técnica
Flight Route .
Altitude 70 m Altitude de voo
Flight Speed 5,5m/s Velocidade de voo
Side Overlap 80% Sobreposicao
lateral
Forward 0% Sobreposi¢ao
Overlap ’ longitudinal
Return Mode Triple Registro de 3
retornos
Sampling Rate 160 kHz Taxa de disparo
De.1151dade 1003 pontos/m? Quantidade de
estimada pontos por m?

Ja na Figura 4 observa-se o resumo das configuragdes
do voo com o sensor fotogramétrico.

visualiza¢do de dados de voo com o sensor DJI
Zenmuse P1. Fonte: Autor proprio.

Para a captura com o sensor fotogramétrico Zenmuse
P1 foram definidos os parametros apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2. Parametros de configurag@o da captura com
o sensor fotogramétrico DJI Zenmuse P1. Fonte:
Elaboracao propria (2026)

A Valor Observacao
Parametro L.
configurado técnica
Flight Route 0 m Altitude de voo
Altitude reduzida
Flight Speed 63mis  volocidade
operacional
Side Overlap N Sobreposigdo
Ratio 70% lateral
Frontal 0% Sobreposigdo
Overlap Ratio ° longitudinal
. Captura
Photo Mode Distance automatica por
Interval Shot A
distancia
First Foco no
Focus Mode . primeiro
Waypoint .
waypoint
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Os dados LiDAR e fotogramétricos foram
processados no software DJI Terra, no qual foram
realizadas as etapas de alinhamento, reconstrugcdo da
superficie e geracdo dos produtos geoespaciais
derivados do levantamento. Para os dados LiDAR
foram executadas etapas de filtragem e classificacdo
basica da nuvem de pontos, permitindo a separagado
entre terreno e vegetacdo e a geracdo do Modelo
Digital de Terreno (MDT), Modelo Digital de
Superficie (MDS) e nuvem de pontos tridimensionais.
Para os dados fotogramétricos foram realizados
procedimentos de aerotriangulagdo, alinhamento das
imagens e geragdo do ortomosaico da area de estudo.

RESULTADO E DISCUSSOES

Os produtos fotogramétricos gerados a partir das
imagens obtidas pelo sensor Zenmuse Pl
apresentaram resolucdo centimétrica, permitindo a
representacdo continua da superficie da area de teste.
O ortomosaico produzido (Figura 5) possibilitou a
identificagdo visual de diferentes elementos presentes
na paisagem, incluindo padrdes de cobertura vegetal,
corpos hidricos, areas de solo exposto e alteracdes
estruturais na vegetacao.

Figura 5. Ortomosaico da reserva urbana R7 gerado a
partir de imagens obtidas com o sensor DJI Zenmuse
P1. Fonte: Elaboragéo propria (2026).
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A clevada capacidade de discriminagdo espacial
observada no ortomosaico estd diretamente
relacionado as caracteristicas do levantamento
fotogramétrico realizado. A sobreposicao frontal de
80% e lateral de 70%, associada a altitude de voo de
80 m, possibilitou a obtencdo de imagens com
resolucdo espacial aproximada de 1 cm/pixel. Essas
condigdes favoreceram a reconstrucao fotogramétrica
da superficie ¢ contribuiram para a geragdo de um
produto continuo e com elevado nivel de
detalhamento, permitindo a identificacdo de feicdes
ambientais de pequena dimensdo presentes na reserva
urbana.

Na Figura 6 observa-se um trecho de cobertura vegetal
da reserva urbana, no qual diferentes padrdes
geométricos e espectrais do dossel pode ser
identificado visualmente em niveis crescentes de
aproximagdo. Em maiores escalas, especialmente em
1:25, torna-se possivel distinguir diferentes padrdes
associados as espécies vegetais presentes na area.

A\ A £ ,Z'
Figura 6. Diferentes escalas de visualizagdo do
ortomosaico da reserva urbana R7 evidenciando
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padroes geométricos e espectrais da cobertura vegetal:
(a) 1:200; (b) 1:100; (c) 1:50; (d) 1:25. Fonte:
Elaboragdo propria (2026).

A Figura 7 apresenta um corpo hidrico inserido no
interior da cobertura vegetal da reserva urbana. O
aumento progressivo da escala permite observar o
contorno da calha do curso d’dgua, além da
identificagdo de materiais e residuos descartados em
seu entorno. Esse resultado evidencia o potencial do
ortomosaico de alta resolug¢do para o monitoramento
ambiental,  permitindo  identificar  alteragdes
superficiais e possiveis impactos antropicos em areas
de preservagdo. Além disso, o elevado detalhamento
espacial favorece a delimitacdo de fei¢cdes associadas
a drenagem e subsidia a¢des de fiscalizag@o e gestdo
ambiental em reservas urbanas.

'BICET

Na Figura 8 observa-se a presenca de uma arvore caida
no interior da reserva urbana. O elevado detalhamento
espacial do ortomosaico permite identificar com
precisdo a geometria do tronco e de outros elementos
associados, especialmente nas escalas de 1:50 e 1:25,
possibilitando inclusive a realizagdo de medic¢des
diretamente sobre a imagem. Esse nivel de
detalhamento favorece analises relacionadas a
dinamica da vegetagdo, a identificacdo de alteracdes
decorrentes de eventos naturais ou agdes antropicas e
ao monitoramento de areas sujeitas a degradagdo
ambiental.

Dessa forma, o ortomosaico constitui uma importante
ferramenta para o acompanhamento de mudangas
estruturais na paisagem e para o suporte a agdes de
gestdo e conservacdo ambiental em reservas.

Figura 7. Diferentes escalas de visualizagdo do
ortomosaico da reserva urbana R7 evidenciando corpo
hidrico inserido na cobertura vegetal e residuos
presentes no entorno: (a) 1:200; (b) 1:100; (c) 1:50; (d)
1:25. Fonte: Elaboragdo propria (2026).
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Figura 8. Diferentes escalas de visualizagdo do
ortomosaico da reserva urbana R7 evidenciando
arvore caida no interior da reserva urbana: (a) 1:200;
(b) 1:100; (c) 1:50; (d) 1:25. Fonte: Elaboragdo propria
(2026).
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Embora o ortomosaico apresente elevado potencial
para a representacdo detalhada da superficie terrestre
e identifica¢@o visual dos elementos da paisagem, os
produtos derivados do LiDAR ampliam as
possibilidades de caracterizagdo espacial da reserva
urbana. A geracdo de nuvens de pontos
tridimensionais, Modelos Digitais de Terreno (MDT)
e Modelos Digitais de Superficie (MDS) permite
analisar aspectos relacionados ao relevo, a cobertura
vegetal ¢ a estrutura vertical da paisagem. Dessa
forma, a integragdo entre produtos fotogramétricos e
LiDAR fornece informacdes complementares que
ampliam o potencial de interpretagdo ambiental.

A elevada sobreposicdo entre as faixas de voo (80%),
associada ao modo de aquisi¢do com trés retornos e a
taxa de disparo de 160 kHz, resultou em uma nuvem
de pontos com elevada densidade espacial e elevada
capacidade de representacdo dos elementos presentes
na area de estudo. A principal representagdo dos dados
LiDAR ¢é a nuvem de pontos tridimensional, que
registra a distribuicdo espacial dos alvos interceptados
pelos pulsos laser e possibilita a representacdo
simultanea do terreno, da vegetagdo ¢ de feigdes
antropicas. As Figuras 9, 10 e 11 apresentam
diferentes formas de visualizagdo dessa nuvem de
pontos, destacando atributos que contribuem para a
interpretacdo ambiental da paisagem.

A nuvem de pontos gerada para a area de estudo foi
composta por 24.415.593 pontos. Considerando a area
efetivamente levantada de aproximadamente 3,3
hectares, obteve-se uma densidade média de cerca de
740 pontos/m?, valor que evidencia o elevado nivel de
detalhamento espacial alcangado pelo levantamento.
Densidades  dessa  magnitude favorecem a
representagdo de pequenas variagdes altimétricas do
terreno e permitem uma descri¢do mais detalhada da
estrutura vertical da vegetag@o.

Na Figura 9 observa-se a visualizagdo da nuvem de
pontos colorizada por valores RGB, obtidos a partir da
camera auxiliar integrada ao sistema LiDAR. Essa
representacdo produz uma visualizagdo proxima a
percepcao visual humana, facilitando a identificagao
de diferentes elementos da paisagem, como cobertura
vegetal, vias de circulagdo, edificagdes e areas de solo
exposto.

A Figura 10 apresenta a nuvem de pontos colorizada
pela intensidade do retorno do pulso laser. Nessa
forma de representac@o, os niveis de cinza refletem
diferengas na energia retornada ao sensor, associadas
as propriedades fisicas e a refletdncia dos materiais
presentes na superficie. Essa visualizagdo auxilia na Figura 10. Nuvem de pontos LiDAR colorida por
diferenciacdo de alvos e pode fornecer indicativos intensidade.

sobre caracteristicas da vegetacdo, do terreno e de

superficies artificiais.
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Por sua vez, a Figura 11 apresenta a nuvem de pontos
colorizada por altitude. Nessa representacdo, a
variacdo cromatica estd associada a elevagdo dos
pontos, permitindo identificar rapidamente diferengas
altimétricas e padrdes relacionados ao relevo e a
estrutura vertical da vegetacdo. Observa-se a
predominancia de cotas mais elevadas na cobertura
arborea e valores inferiores associados ao terreno e as
areas abertas.

(b)

Figura 11. Nuvem de pontos LiDAR colorida por
altitudes.

Em conjunto, as diferentes formas de visualizacao da
nuvem de pontos evidenciam o potencial dos dados
LiDAR para analises ambientais, geomorfologicas e
estruturais da vegetagdo, constituindo uma importante
fonte de informagdes para a caracterizagdo espacial de
reservas urbanas.

Além das visualizagdes planimétricas, a natureza
tridimensional da nuvem de pontos permite a
navegagdo em perspectivas obliquas e perfis espaciais
da paisagem. A Figura 12 apresenta diferentes
perspectivas da nuvem de pontos, evidenciando a
distribui¢do vertical da cobertura vegetal e a
capacidade do produto em representar a estrutura
tridimensional da reserva urbana. Esse tipo de
visualizacdo favorece analises relacionadas a altura da
vegetacdo, continuidade do dossel e identificacdo de
clareiras ou descontinuidades estruturais presentes na
area estudada.
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Figura 12. Diferentes perspectivas de visualiza¢do da
nuvem de pontos LiDAR da reserva urbana R7,
evidenciando a estrutura tridimensional da cobertura
vegetal: (a), (b) e (c) diferentes angulos de observagao.
Fonte: Elaboragao propria (2026).

Além da visualizagdo tridimensional, a nuvem de
pontos possibilita a realizagdo de medigdes
diretamente sobre os elementos representados, sem a
necessidade de conversdo prévia para outros produtos
cartograficos. A Figura 13 apresenta exemplos de
ferramentas de mensuragdo aplicadas a nuvem de
pontos.

Na Figura 13a observa-se a obteng@o das coordenadas
tridimensionais de pontos especificos da cena,
enquanto a Figura 13D ilustra a medigdo de distancias
entre elementos presentes na cobertura vegetal. Ja a
Figura 13c demonstra a determinagdo de areas e
angulos diretamente no ambiente tridimensional.
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(c) Figura 14. (a) Visualizacdo da nuvem de pontos
LiDAR e resultado da filtragem, sendo (b) nuvem de
pontos que descrevem a estrutura da vegetagdo (c)
nuvem de pontos que descreve a superficie do terreno.

Figura 13. Medigoes realizadas diretamente na nuvem
de pontos, sendo (a) localizagdo do ponto, (b)
distancia entre pontos e (c) area e angulos.

Essa separacdo entre terreno e vegetacdo constitui uma
das principais contribui¢des dos dados LiDAR para
estudos ambientais, uma vez que permite analisar
individualmente componentes da paisagem que
normalmente permanecem sobrepostos em produtos
derivados exclusivamente de imagens
fotogramétricas. Dessa forma, torna-se possivel gerar
modelos altimétricos mais representativos do relevo e
ampliar o potencial de interpretagdo geomorfoldgica
da area estudada.

Uma das principais vantagens dos levantamentos
LiDAR consiste na possibilidade de classificacdo dos
pontos registrados e posterior separag@o dos diferentes
componentes da paisagem. A Figura 14 apresenta o
resultado do processo de filtragem da nuvem de
pontos realizado durante o processamento dos dados.
Na Figura 14a observa-se a nuvem de pontos original,
contendo simultaneamente informagdes do terreno, da
vegetacdo e de demais elementos presentes na area de
estudo.

A partir dos pontos classificados como terreno foi
gerado o Modelo Digital de Terreno (MDT),
apresentado na Figura 15. Esse produto representa a
superficie topografica da area de estudo com a
vegetagdo e demais elementos acima do solo
removidos, permitindo uma visualizagdo mais fiel das
caracteristicas do relevo local.

A Figura 14b apresenta os pontos classificados como
vegetacdo, evidenciando a estrutura tridimensional do
dossel e permitindo analises relacionadas a
distribuigdo espacial e vertical da cobertura vegetal.
Por sua vez, a Figura 14c¢ apresenta exclusivamente os
pontos classificados como terreno, removendo a
influéncia da vegetagdo e tornando visiveis as

caracteristicas topograficas da superficie. . . ..
pog P Observa-se que o MDT evidencia variagdes

altimétricas sutis que dificilmente poderiam ser
identificadas apenas por meio da inspegdo visual do
ortomosaico. A elevada densidade da nuvem de
pontos contribuiu para a geragdo de uma superficie
continua e detalhada, capaz de representar pequenas
feigdes topograficas presentes na reserva urbana.

A representagdo detalhada dessa calha demonstra a
capacidade do levantamento LiDAR em identificar
elementos hidrolégicos de pequena dimensao, mesmo
em ambientes com cobertura vegetal. A continuidade
espacial da feicao sugere sua fungdo como principal
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eixo de escoamento superficial da area, atuando na
concentragdo e conducdo das aguas pluviais. Além
disso, a diferenca altimétrica observada entre a
drenagem e as areas adjacentes evidencia o controle
exercido pelo relevo na organizacdo da paisagem e na
dindmica hidrolégica local.

i e
Figura 15. MDT elaborado a partir da nuvem de
pontos do terreno

/
/

Produtos dessa natureza possuem ampla aplicagdo em
estudos ambientais, podendo subsidiar analises
geomorfologicas, modelagem hidrologica,
delimitacdo de areas sujeitas a processos erosivos e
identificagdo de padrdes de drenagem. Em reservas
urbanas, o MDT também constitui uma importante
ferramenta para o planejamento ambiental ¢ para o
monitoramento de alteragdes na dinamica da
paisagem.

Essas informagdes ampliam significativamente o
potencial de aplicagdo do MDT em estudos
hidrologicos e geomorfologicos, permitindo analises
relacionadas a direcdo preferencial do escoamento,
delimitagdo de areas potencialmente sujeitas ao
acumulo de dgua, identificagcdo de processos erosivos
e compreensdo da interagdo entre relevo, drenagem e
cobertura vegetal.

CONCLUSAO

Os produtos geoespaciais gerados a partir da
integracdo  entre  fotogrametria e  LiDAR
demonstraram elevado potencial para a caracterizagdo
ambiental da reserva urbana estudada. O ortomosaico
permitiu a identificagdo detalhada de elementos da
paisagem, incluindo padrdes da cobertura vegetal,
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corpos hidricos, residuos ¢ alteragdes estruturais na
vegetacdo, evidenciando a  contribuicio da
fotogrametria para o monitoramento ambiental em
escala local.

Os dados LiDAR complementaram as informacdes
obtidas pelo ortomosaico ao possibilitar a geragdo de
nuvem de pontos tridimensional e de produtos
altimétricos capazes de representar a estrutura vertical
da vegetacdo ¢ as caracteristicas do relevo. A elevada
densidade de pontos obtida favoreceu a identificagdo
de pequenas variagdes topograficas e permitiu a
separagao entre terreno e cobertura vegetal, ampliando

as possibilidades de analise ambiental ¢
geomorfologica da area.
O Modelo Digital de Terreno mostrou-se

particularmente relevante para a identificacdo de
feicdes hidrologicas, evidenciando uma calha de
drenagem ndo perceptivel com o mesmo nivel de
detalhamento em produtos convencionais. Os
resultados obtidos demonstram que a integracéo entre
LiDAR, fotogrametria e geoprocessamento constitui
uma importante ferramenta para o monitoramento,
planejamento e conservagdo de reservas urbanas,
fornecendo informagdes espaciais de alta resolugdo
capazes de subsidiar estudos ambientais e agdes de
gestdo territorial.
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