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Imaginem-se 
tendo que fazer o 

Inventário 
Florestal Nacional 

Brasileiro

Situação em 2017
unidades amostrais
equidistantes 20 km

entre si

Situação em 2020

Fonte: https://sistemas.florestal.gov.br/mapas/geifn/



... ou o inventário 
de extensas 

florestas plantadas



... usando 
princípios 

rudimentares 
de medição



... e 
trigonometria 

elementar



Impermeável a avanços tecnológicos, 

usamos métodos obsoletos !!

1929
Purdue, EUA

blog.history.in.gov/?tag=forestry

New Zealand
www.fmnz.co.nz/Services/ForestInventory.aspx

Lavras, Brasil
www.inventargmb.com.br/fotos/mensuracao

Hoje

Evolução ??



Inovação
As novas tecnologias 3D para inventário e 
monitoramento florestal podem:

reduzir custos
gerar estimativas mais precisas
aumentar a segurança no campo
ser ergonomicamente mais adequadas

forLiDAR

Grupo de Estudos em Tecnologias LiDAR



Tecnologias promissoras



O que é LiDAR?

Tecnologia que possibilita o 
cálculo de distâncias

baseado na cronometragem do 
tempo de viagem dos fótons de 

luz emitidos por um laser

(Tempo de viagem) * (velocidade da luz) Distância



O que é laser?

1. Alta tensão faz tubo fosforescente piscar.

2. A cada piscada, um cristal de rubi é bombardeado por fótons.

3. Átomos no rubi (bolhas verdes) absorvem essa energia e têm um elétron mudando de um 
baixo nível de energia para um nível mais alto, tornando-se instável por milésimos de 
segundo até voltar ao nível original quando emite novamente a energia que absorveu na 
forma de um novo fóton de radiação luminosa (pequena esfera azul),

4. que dispara à velocidade da luz para cima e para baixo no rubi 

5. Alguns desses fótons atingem outros átomos já animados, que por sua vez emitem mais 

dois fótons de luz ao invés de um. Essa é a emissão estimulada e o resultado é luz 

amplificada causada por uma emissão estimulada de radiação daí o nome laser

6. Um espelho em uma extremidade do tubo faz os fótons saltarem para trás e para a frente 
no interior do rubi.

7. Um espelho furado na outra extremidade permite alguma fuga.

8. Os que escapam formam um feixe forte e concentrada de luz laser



O emissor laser pode estar em um avião



O emissor laser pode estar no chão

www.faro.com

www.riegl.com/products/unmanned-scanning/riegl-minivux-1uav

www.rigel.com



O emissor laser pode estar no espaço

www.csr.utexas.edu/glas/

https://nsidc.org/data/icesat/icesat_spots_santa_rosa.html

ICESat / GLAS (2003-2010)

Ice, Cloud, and land Elevation

Geoscience Laser Altimeter System



Inventário Florestal com LiDAR TLS

TLS: menor cobertura com maior resolução
modelagem 3D,  reconstrução de elementos da paisagem



Inventário Florestal com LiDAR TLS



Inventário Florestal com LiDAR ALS

ALS: ampla cobertura com baixa resolução
espacial

modelagem digital de terreno, mapas …



Inventário Florestal com LiDAR ALS

Checar

especificações

Reparar

Nuvem -> LAZ

Requadricular
com buffers

Classificar solo e 
medir alturas

Classificar 
vegetação e 

prédios
Classificar ruído

Criar

quadriculas limpas

Criar nuvem 
para cada 

talhão

Produzir mapas   
DTM DSM

Normalizar

quadriculas

Calcular 
métricas LiDAR

Inferir e 
produzir mapas

...

...



Inventário Florestal com LiDAR ALS

LIS Desktop
SAGA GIS
MCC-LiDAR

Outros sistemas úteis:

Checagem de 
especificações

https://rapidlasso.com/lastools/
https://rapidlasso.com/lastools/
http://forsys.cfr.washington.edu/fusion/fusionlatest.html
http://forsys.cfr.washington.edu/fusion/fusionlatest.html
https://www.laserdata.at/software.html#LIS
http://www.saga-gis.org/en/index.html
https://sourceforge.net/p/mcclidar/wiki/Home/


Inventário Florestal com LiDAR ALS

Checagem de 
especificações



Inventário Florestal com LiDAR ALS

Reparar



Inventário Florestal com LiDAR ALS

Requadricular

lastile

-tile_size 500
-buffer 30



Inventário Florestal com LiDAR ALS

Definir solo e 
medir alturas 



Inventário Florestal com LiDAR ALS

Definir solo e 
medir alturas 

Kraus and Pfeifer (FUSION)

The most widely used Lidar 

processing software 

TerraScan* was designed 

based on the Axelsson’s

TIN-model … and the

reliability and accuracy of

this method has been 

proved by a large body of

studies.
* também usado no LAStools



Inventário Florestal com LiDAR ALS

Classificar 
vegetação e 

prédios



Inventário Florestal com LiDAR ALS

Classificar ruído



Inventário Florestal com LiDAR ALS

Quadrículas limpas



Inventário Florestal com LiDAR ALS

Criar nuvem para 
cada talhão



Inventário Florestal com LiDAR ALS

Produzir mapas 
DTM e DSM



Inventário Florestal com LiDAR ALS

Normalizar 
quadrículas



Inventário Florestal com LiDAR ALS

Calcular métricas 
LiDAR



Inventário Florestal com LiDAR ALS

Calcular métricas 
LiDAR



Inventário Florestal com LiDAR ALS
Inferir e produzir mapas

Joanne C. White; Michael A. Wulder; 
Andrés Varhola; Mikko Vastaranta; 
Nicholas C. Coops; Bruce D. Cook; 
Doug Pitt and Murray Woods.

A best practices guide for 
generating forest inventory
attributes from airborne laser 
scanning data using an area-
based approach (Version 2.0) 
Natural Resources, Canadian
Forest Service, Canadian Wood 
Fibre Centre. Information
Report FI-X-010, 2013.



Inventário Florestal com LiDAR ALS
Inferir e produzir mapas



Inventário Florestal com LiDAR ALS
Inferir e produzir mapas



Inventário Florestal com LiDAR ALS
Inferir e produzir mapas
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Inventário Florestal com LiDAR TLS (scanners de baixo custo)

las2rings
pcd2las

Sistemas auxiliares:

http://computree.onf.fr/?lang=en
http://computree.onf.fr/?lang=en


Inventário Florestal com LiDAR TLS (scanners de baixo custo)





Inventário Florestal com LiDAR TLS (scanners de baixo custo)

Uso de diferentes plataformas



Dados públicos prestes a serem obtidos de plataformas espaciais
 GEDI BIOMASS 

Lançamento Dezembro de 2018 (spaceX Dragon capsule) Meados de 2020 (lançadores Vega, Antares ou PSLV) 

Órbita ~420 km, inclinação 51.6º, período ~92 minutes ~660 km, sun-synchronous 

Duração da missão Dois anos Cinco anos 

Plataforma A bordo da International Space Station Estabilizada com dimensões (z, x, y) = (10, 12, 20) m  

Instrumentos Três lasers () 10 trilhas de escaneamento Radar de abertura sintética banda P (435MHz) polarimétrico 

Controle da missão NASA Goddard Spaceflight Center (GSFC) Centro de Operações da Agência Espacial Europeia (ESOC) 

Colaboradores 

Coordenado por Ralph Dubayah, da University of 
Maryland, congrega também pesquisadores de diversas 
outras instituições, incluindo Woods Hole Research 
Center, US Forest Service, Brown University, Agência 
Espacial Alemã (DLR), Agência Espacial Européia (ESA), 
Serviço Florestal Canadense, US Geological Survey, 
NASA Jet Propulsion Laboratory, UMass Boston, World 
Wildlife Fund e Conservation International. 

Sob a gestão do diretor do Programa de Observação da Terra 
da Agência Espacial Europeia (ESA), Volker Liebig, a iniciativa 
é coordenada pelo Centro de Pesquisas e Tecnologias 
Espaciais (ESTEC) da ESA, com sede em Noordwijk Holanda. 
O projeto envolve cientistas de diferentes países da União 
Europeia, e o processamento de dados acontecerá no Centro 
de Observações da Terra da ESA (ESRIN), em Frascati Itália. 

Principais características 

 

 
Measures biomass and carbon stored in tropical forests using 
a satellite in low Earth orbit equipped with a novel P-band-

frequency sensor that features a 12-meter-diameter 
deployable antenna 

Páginas web 
http://science.nasa.gov/missions/gedi/ 
https://directory.eoportal.org/web/eoportal/satellite-
missions/content/-/article/iss-gedi 

http://www.esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/ 
Ready_to_build_the_Biomass_forest_mission/ 
http://esamultimedia.esa.int/docs/EarthObservation/SP1324-
1_BIOMASSr.pdf 

 



GEDI – padrão de varredura

5.4 km



Obrigado pela atenção

LCER@usp.br


