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PERFILAMENTO A LASER NA DETECCAO E
IDENTIFICACAO DE OBJETIVOS MILITARES

RESUMO

Este trabalho tem como principal objetivo mostrar algumas aplicagbes da técnica de
perfilamento a laser na detecgéo e identificagdo de objetivos militares. Para isso faz uma
breve descricdo histérica do sistema e apresenta algumas de suas caracteristicas
técnicas fundamentais, introduzindo o conhecimento e dando suporte para o
entendimento de alguns processos utilizados. O texto também pretende disseminar o
conhecimento da técnica e divulgar aos 6rgéos de aerolevantamento e planejamento de
missdes taticas e estratégicas o uso eficaz do sistema como fonte de obtengéo de

produtos de alta qualidade e precisdo nos dados e imagens por ele gerados.
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1. INTRODUGAO

Desde: os tempos remotos, a analise tatica e estratégica de objetives militares &
ferramenta essencial no melhor desempenho de uma misséo, corno foi 0-uso de interpretagdo de
fotografias ag¢reas tomadas de baldes, na Guerra Franco-Piemontesa em 1859.

Atualmente, esse tipo de interpretagdo vem sendo cada vez mais necessario; devido a
contra-inteligéncia, ao tréinamento de equipagens, ao controle da exploracéo e.a vigiléncia contra
invasbes nos.limites fronteiricos, deévendo ser analisados os aspectos fisicos e situacionais do
objetivo existente, englobando-o num contexfo maisigeral. _ o

Aidentificagdo e a perfeita analise d.e:objetivo__s.ex'istentes.nUma faixa de fronteira. ou num
Teatro de Operacdes possibilitam avaliar a vulnerabilidade ou o poder de defesa dessas regiées..
Para isso ¢ necessario busear caracteristicas préprias ou comuns dos diversos tipos de objetivos
militares ‘existentes, através de suas propriedades fisicas, e_s_trut'urais e funcionais, baseadas em
suas respostas espectrals, associando-se elementos basicos de leitura para interpretaco,. tais
como sombra, forma, tamanho, etc.

Uma dessas caracteristicas, hdo menos importante que asouttas, ¢ a altura (ou elevagéo).
dos elementos que constituem o objetivo a analisar; a qual, associada acs elementos de leftura
para interpretagdo, pode-denunciar-a classificagéio, € até mesmo o grau de.importangia, de um
objetivo militar. Por exemplo, o posicionamento de viaturas de combate e de: pecas de artitharia,
assim como a altura de certas edificagdes, podem classificaf o tipo & a funcionalidade de uma
organizagéo militar na regizo em que se encontra; do rmesmo miedo, a aittra de mastros hum sitio
de antenas, a localizagéo-de NDB, VOR e dé demais equipamientos gletrénicos podem denunciar
os locais sensiveis de um aerédromo. A altura também é responsaval por classificar a eficacia dos:
links de comunicag&o, transmissao de sinais e diversosoutros dadosassociadas.
obtengéo e andlise dos dados plani-aitimétricos de uma referida area (obtidos na sua maioria por
inferéncias) e gerando uma imagem de qualidade igual ou superior &s obtidas por outros tipos de
sensores eletro-Opticos. Trata-se do perfilamento laser; que tem como principal caracteristica
obter coordenadas tridimensionais de pontos no terrenc para construgéo altimétrica da area
imageada.

O produto desse imageamento & uma nuvem composia por mithares de pontos
georeferenciados, a qual, apds sofrer um procassarrients geométrico, da origem a uima imagem.
tridimensional da. cena, com- erros de altimetria ¢ de. planimetria na ordem de decimetros,
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possibilitando andlises minuciosas de areas de interesse, tanto civil como militar. Além dessa
precisdo, © sistema também oferece um maior -dinamisme ne que tange -a obtengdo,
processamento e andlise da imagem gerada.

Pelo motivo de a interpretagéo de imagens ser a ferramenta essencial na descrigdo do
emprege & na analise funcional dos diversos tipos de objetivos militares existentes, far-se-é, neste.
1texto, uma apresentacio das possiveis aplicacdes do sistema de perfilamento laser na detecgfioe
identificacdo desses objetivos, visto que sua interpretagéo, através da imagem gerada pelo.
sistema, & substanciaimente facilitada devido 3 alta resolugiio que possui e:ao possivel recurso de.
criagéo do modelo tridimensional da area referida.

Para uma melhor compreenséo do assunto, serd apresentado, de forma sucinta, o sistema
e algumas de suas principais caracteristicas, e, afravés de suas 'apliC‘abilidast, sera enfatizado o

beneficio de sua utilizagio no reconhecimento tatico e-estratégico de objefivos militares.
2. DESCRICAO DO SISTEMA

O sistema de mapeamerito a laser, conhecido internacionalmente coimo LIDAR (Light
Detection and Ranging)éuma tecnologia moderna, capaz de.adquirir continuamente coordenadas
espaciais de pontos da superficie temestre em tefnpo real, que s&0 os elementos primé&rios para
modelagem digital do terreno, bem como de q'u'é'quer elevacéio que nele se encontre.

A utilizagéo do laser no sensoriamento remoto vem acontecendc desde a década de 60,
para monitoramientos atmosféricos e oceanograficos, através de plataformas espaciais. Na
década de 80, essetipo de monitoramento passau a.ser feito por instrurrientos aerotransportados.
Em 1993, um grupo de pesquisa alemdo da Deustche Forschungsgemeinsschaft iniciou
experiéncias voltadas ac levantamento tetrestre, o que deu-origem & Topscan GMBH, que,.em
conjunto com'a empresa canadense Optech Inc., desenvolveu um método de perfilamento a laser
‘considerado como ¢ primeiro projeto demonstrativo da técnica. Atualmente: a NASA vem
utilizando o Perfilador Laserna obtengéo de mapas detalhados da superficie de Marte, através do
MOLA (Mars ObserverLaser Altimeter).

A-tecnologia & definida basicamente comio a combinagio de trés sistemas em um so:

Sistema de Emiss3do de Feixes de Laser, GPS {Sisferna de Posicionamento Global) e IRS (Sistema
de Referéncia Inercial). Basicamente o.equipamento é composto de duas partes; o sensor e o rack .
de controle (FIG. 1) No sensor estég localizados o guiade feiXes laser, b $tanrier de varredura & o
IRS. No rack decontrole enconiré-‘s‘en medidorde intervalo detempa, o comiputador para registro

dos dados, ofeceptor GPS, entré outros.
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FIGURA 1 - Sistema LIDAR da Optech Inc
FONTE: http://www.chsurvey.com.tw/Image/Tool/Altm.jpg

Combinado com um sistema de receptores, o LIDAR é um sistema ativo que emite pulsos
opticos através de feixes de laser, que sao transmitidos, refletidos e retornam ao receptor (FIG. 2).
Esses pulsos (geralmente operados na faixa que abrange desde o ultravioleta até o infravermelho
proximo — 300nm a 1600nm) viajam a velocidade da luz, o que permite o calculo do tempo deidae
volta do pulso ao receptor, antes mesmo do proximo pulso ser emitido. Conhecida a velocidade da
luz e o tempo de translado do pulso, calculado pelo receptor, determina-se a distancia do sensor
ate o solo. Essa distancia, atrelada ao angulo de emiss&o do pulso, especificado pelo operador,
posigéo de contato do laser com o solo, dado pelo sistema GPS, e os angulos de orientagéo da
aeronave, fornecidos pelo IRS, séo utilizados num pés-processamento para determinacédo de
valores bastante precisos das posiges x, y e zde cada pulso laser.

E possivel que um mesmo feixe de laser possa encontrar obstaculos antes de atingir o solo,
fazendo com que haja uma reflex&o parcial dos pulsos emitidos (FIG. 3). A intensidade do pulso
recebido oferece dados sobre a natureza da superficie do objeto. Através de uma analise da
imagem gerada pode-se obter informagoes das caracteristicas deste objeto, tais como textura, cor,
etc. Mas a caracteristica mais relevante do sistema de emisséo laser & o registro do primeiro e do
ultimo pulso de um mesmo feixe, pois permite que se faga a distingdo de objetos acima do solo, tais

como arvores, construgdes, postes, etc., classificando-os de acordo com a forma.
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FIGURA 2 - Principio de funcionamento FIGURA 3 - Reflexdo do primeiro e
FONTE: http://soundwaves.usgs.gov ultimo pulso
/2003/01/Lidardiagram.jpg FONTE: http://www.cartografia.cl /
download/106CTO03.pdf

O dado adquirido e processado de um sistema LIDAR possui formato puramente digital. Os
arquivos com as coordenadas x, y e z podem ser importados em varios softwares disponiveis no
mercado, tais como os SIG (Sistemas de Informagdes Geogréficas), que permitem a criagdo de um
modelo digital por sombreamento da superficie imageada. O sistema também permite a gravagéao
video-imagem da area levantada no formato VHS ou SVHS, com menor fator de precisao, poréem
muito util na identificacdo dos objetos imageados. Um recurso bastante viavel e utilizado em
navegacdo aérea € a criagdo de videoclipes animados em computador para um voo virtual,

possibilitando-se fazer vistas panoramicas da area com efeitos especiais.

3. CARACTERISTICAS TECNICAS

O sistema de perfilamento a laser depende basicamente da deteccéo de luz refletida com
algumas de suas propriedades alteradas (freqiiéncia, intensidade e polarizagédo). Quanto mais
especular for a superficie, maior sera o desvio dos feixes emitidos e menor sera o retorno de pulsos
ao sistema.

A faixa de operagao do laser, emitido pelo sensor, no espectro eletromagnético, por
questdes de seguranga, varia entre 800nm a 1600nm, pois, devido a alta poténcia de energia, o
laser, direcionado direta ou indiretamente aos olhos de um observador localizado na area do
imageamento, pode causar danos irreversiveis.

Por ser um sistema ativo, pode-se opera-lo em qualquer horario diurno ou noturno. E por
estar o laser dentro do espectro visivel, o sistema possui limitagdes similares as verificadas nos
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FIGURA 4 - Relagéo altura de véo (H), angulo de abertura (B) e largura de imageamento (L)

FONTE: http://www.esteio.com.br/newsletters/paginas/004/o-funci.htm

sensores fotograficos, como chuvas ou nuvens muito densas entre a area e a aeronave.

Existem fatores que devem ser levados em conta para que se obtenha um produto de
qualidade num perfilamento laser, tais como o &ngulo e a freqliéncia de perfilamento, combinados
com a altura de véo e a velocidade da aeronave.

A largura de um perfilamento depende diretamente do angulo de abertura, que é de 40°
para a maioria dos sistemas no comércio. O sistema aerotransportado tem condigbes de operar a
uma altura que pode variar de 1.500' a 10.000', sendo possivel chegar a 20.000' com o auxilio de
dispositivos opcionais. Isto equivale a uma faixa de imageamento com largura maxima de
aproximadamente 4,5km. Por exemplo, a uma altura de 5.000' teriamos uma largura abrangendo
cerca de 1.100m (FIG. 4). A freqliéncia de emiss&o dos feixes de laser emitidos pelo perfilador
varia de 10 a 50kHz, sendo que alguns sistemas ja operaram com 150kHz, que significa a
possibilidade de medic¢éo de 150 mil pontos no terreno no intervalo de um segundo, obtendo uma
massa altamente densa de dados altimétricos no terreno. Assim como a freqliéncia, a divergéncia
do pulso laser é fator relevante em certos tipos de imageamentos. Essa divergéncia nada mais é
que o diametro do raio laser quando este incide no terreno.

Aaltura de v6o e o angulo de divergéncia do pulso sdo fatores que influenciam diretamente
na divergéncia do raio. Para uma melhor penetracédo na vegetacéo, o raio laser deve ter um angulo
de divergéncia baixo, na ordem de 0,2mrad.

A altura de véo também possui elos com a precisdo vertical e horizontal atingida pelo

sistema. A precisdo horizontal &, segundo estudos, de aproximadamente H/2000, sendo H a altura

de vbo. Por exemplo, a imagem de uma pista de pouso de largura igual a 25m, obtida a 5.000' de
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altura, aprésenta-um erfo préximo de 75cm. A precisdo vertical dos dados gerados também & da

ordem ¢entesimal, ou seja, para uma altura de vdo de 10.0’00'; obtém-se um erro efjuivalente:a

35cm; para 4,000"esse erro & de 15cm. Para um.reconhecimento tatico cuja altura é da ordemde

1.000", o erro altimétrico estimado ¢ praticamiente desprezivel.

Atualmente o sistema ae‘rotransporta_dovem sendo utilizado em avides de pequeno. porte
‘e de baika performance, variando desde um Cessna 206/210 até um Piper Navajo. Também pode
‘'sefinstalado em helicdpteros, tais como o Rohinson R44's, o Bell 208 Jet Ranger e-até mesmo o
AS-350 Esq_uiio, sem que se perca sua operacionalidade. Ainda convém salientar que o sistema &
compativel com algumas plataformas que as Forcas Armadas Brasilgiras operam, sendo
necessario apenas estudo referénte a instalagéo fisica do equipamente e planejamento de cursos
decapacitacio e aperfeicoamento da téenica,

Associados ao sistema LIDAR, varios processos de perfilamento podem ser utilizados,
baseados ne mesmo principio de funcionamento e empregados para diversos fins. Entre estes
processos pode-se citar:

a.  LIDAR Atmosférico ou Espectroscépico, comumente associado ao sistema DIAL (Differential
Absorption Lidar);, operado em plataformas aéreas e terresties, Tem como objetivo
caracterizar as esfruturas verticais que compdem as diversas camadas-atmosféficas, tais
como: propriedades de nuvens e aerossois, .concentragdo de ozdnio, poluicdo do ar,
velocidade dos ventos, presséo, temperatiira, etc;

b. LIDAR Batimétrice ou Hidrografico, comumente associado ao sisterma SHOALS (Secanning
Hydrographic Operational-Airhorne Lidar ‘Survey), operado em plataformas aéreas. Te_m.
como: principal objetive realizar mapeamento cesteiro, classificar as feigSes aquaticas,
detectar objetos submersos, assim como servir para confecgio de cartas nauticas;

c. LIDAR Topografico, empregado por migio de-varios sistemas, sendoe os mais conhecidos o
ALTM (Airborne Laser Terrain Mapper) € 0 ALS (Airborne Laser Scanning System).
Normaimente utilizado em plataformas aéreas, embora também possa ser utilizade em
plataformas térrestres e espaciais. Tem como objetivo realizar levantamentos topograficos,
levantamentos volumétricos, avaliagdo da qualidade da implantagdo de projetos de

engenharia, preservagio e conservagao depatriménio histdrico, etc.
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4. APLICAGOES MILITARES

Planejar sem informagéo & uma inutilidade. Da mesma ferma, 'atacar‘o' Inimigo sem os
dados de"inteligéncia forriecidos pelo reconhecimento -aérec & como um tiro no escurg, com

consequenclas previsivels.

“As informagBes, como conhecimento necessarso & sobrevivéncia do homem, s2o tao
antigas como efe préprio. Os- erros-cometidos eém vista da falta ou do desuso de
informagdes, somados as naturals e:conseqlientas. sances, sdo antlgos e alcangam :
riossas dias",

-Jo&o.Risarde da Cunha Crocs Lopes

Atualmente ¢ SID. {Sistema de Infeligéncia de Defesa) & suprido de diversas imagens
geradas: pelo. sensoriamento remotfo, ¢ gue lhe assegura, entre outros .aspectos, seu
aperfeizoamento, o monitoramento do territério brasileiro e condiges para se obter eficacia na
predugéo de conhecimento de Inteligéncia, mediante integrag8o das fontes k imanas, de sinals e
de iragéns. Voltado ao mesmo fim pode-se citar o sistema de perfilamento a laser, que & mais uma
ferramenta de geracéo de imagens;, as quais podem contribuir para os fins do SID.

Caracterizado pela geragdo de um produto com alté grau de resolugéio e exatidao de
dados, o sisterna de perfilamento 2 laser & uma ferramenta que se enquadra ent varios parametros:
que até entdo ndo se obtinham .com os sensores existéntes. Esses parametros (precisdo
decimétrica de plani-altifnetria, velocidade de aquisicao e processamento, etc.); quando supridos
de.informagGes relativamente exatas para posterior anlise, fornecem dados que caracterizarm,
tantoos aspectos detalhados quanto os mais amplos da area imageada.

A detecgho, identificacdo e interpretagdo acurada de uma imagem depende UGriica e
exclusivamente do nive!l de conhetimento do seu intérprete, de sua qualidade resoiutiva e dos
recursos que ela pode oferecer. Assim, uma equipe bem treinada, tendo a sua disposigao uma
imagem oriunda do laser scaniner, tem a capacidade de fornecer informagbes cruciais de um alve,
fantotatico quanto estratégico.

Uma das aplicagdes basicas do. sistema laser, @ a mais comumente utilizada, & o
mapeamento. topografico. Emprésas do.mundo inteiro, e especiaimente as brasilgiras, ja operam
sensores do tipo ALTM nos campos do sensoriamento remoto, f_btogrametria'e'_ma'peamen'to_. com
a finalidade de adquirir modéles digitais de terrenc e de elevag8o. Trabalhos cemo os de obras
viarias, detecgéo de construgdes clandestinas, determinagéo-deé dreas de potencial hidraulico,
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areas de mineragao, de reflorestamento, dentre outras, fazem parte do rol de produtos oferecidos
pela técnica mencionada. Essas aplicagbes, embora mais direcionadas as atividades civis,
também estéo atreladas aos interesses estratégicos militares.

Pode-se citar, como parte dos interesses militares, a determinagao de areas que oferecem
dominio e seguranga para atividades de tropa. Um fator relevante no emprego de forga num teatro
de operagdes é a localizacdo e ramificagdo de cursos d'agua, dimensoes de fendas no solo, dados
de elevagbes e depressdes topograficas, dentre outros. Esses parametros devem ser
considerados importantes, tanto para o emprego de equipamentos rodantes como para o
desdobramento de posicdes de artilharia.

Estudos recentes feitos pelo ERDC (Centro de Desenvolvimento e Pesquisa em
Engenharia do Exército Americano), com o apoio do Centro de Pesquisas Geologicas dos EUA,
mostraram a utilizagdo do sistema LIDAR como ferramenta na elaboragéo de técnicas para
gerenciamento, andlise e distribuigdo de dados geoespaciais voltados a melhoria de travessia de
obstaculos no terreno (fendas, fossos, pontes, rios, etc.) por parte de tropas e veiculos de combate,
empregando maior dindmica e evitando o desperdicio de tempo e de equipamentos. A alta
resolucdo das imagens geradas pelo sistema LIDAR facilita o planejamento tatico de missdes,
determinando corredores de mobilidade mais adequados para engenharia de combate nas
operacdes de assalto e de movimentagdo. Também possibilita capacidade estratégica para

tomada prévia de decisdes, aumentando a probabilidade de sucesso na missao (FIG. 5).

FIGURA 5 - Mapa de apoio as atividades
de tropa e carros de combate
confeccionado com dados LIDAR
FONTE:
http://www.tec.army.mil/publications/Gap%Z20Analysis
%20Final%20Report%20FY04.pdf

i

= [ Berms or Mounds

g%

1 Natural
Uinknown
= [ Hishads of dem_im_a2_CookeChy_sast t¥
Vale
High 1 284

.Lem:D

87



Revista CFOE 2006

A tecnologia LIDAR tem a caracteristica essencial de oferecer dados precisos de
dimensdes no terreno. Assim, valores significativamente exatos de parametros operacionais como
largura de rios, profundidade de fossos e elevagbes do terreno, sdo facilmente determinados. Vale
salientar que, pela sua caracteristica de precisdo tridimensional, € possivel também descobrir
posicdes e classes de pegas de artilharia ou de blindados de uma tropa, o que denuncia o seu
poder bélico e sua capacidade de locomog&o na area em estudo. Também é possivel descobrir
rastros de carros de combate e de tropas de infantaria pela resposta espectral da imagem
sensoriada feita através da reflexdo da luz. Esta caracteristica, unida com o modelo altimétrico da
area, também permite a detecgéo e identificagdo de possiveis areas camufladas, dando subsidio
na distingdo da situagdo real ou simulada de alvos. O modelo altimétrico também auxilia na
identificagdo dos sistemas de comunicagdo e de engenharia de combate, por meio da disposigéo
do sitio de antenas e dos equipamentos caracteristicos naquele setor.

Ainda enfatizando as aplicagdes nas atividades de tropa, uma das que mais despertam
atencdo é a possibilidade de o sistema detectar alvos encobertos por vegetacdo (FIG. 6).
Calibrando o sistema para que haja uma alta gama de emisséo de pulsos laser, é possivel que
alguns desses pulsos transpassem a copa das arvores e reflitam em objetos que estejam sob este
anteparo. Os pulsos laser que retornam ao equipamento geram uma imagem tridimensional do
alvo sensoriado, com detalhes considerados relevantes para identificacdo e interpretagéo do
mesmo. Informes mostram um trabalho desenvolvido pelo governo boliviano, que utilizou o
sistema laser ALS-50 para deteccdo de acampamentos de narcotraficantes abaixo da selva
boliviana, ou seja, edificagbes encobertas pela vegetacdo principal e que em uma imagem

fotografica seriam dificilmente identificadas.

FIGURA 6 - Detecg¢ao de objetivos encobertos por
vegetagao
FONTE:

http://www.aeromap.com/data_acquisition/lidar/return_edu_lidar.jpg
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Ainda no campo de mapeamentos topograficos, o sistema também & .capaz de realizar

levantaimentos do relevo subaquatico através do LIDAR Batimétrico. Esse sistema mede a
profundidade fazendo incidir feixes de laser de alta poténcia na agua. S&o utilizados feixes
infravermelhos, que sao fefletidos pela superficie da agua, e feixes verdes, que penetram na
camada liquida refletindo no fundo. A profundidade é calculada pelo intervalo de resposta desses
feixes ao receptor. Osfendmenos da absorg¢io, difragdo e refragdo limitam aprofundidade maxima
detectavel, sendo em torno de 20 a 30 mefros, com uma preciséo batimétrica de 15cm
aproximadamente. Para uma maior denéid_ade-de-pontOS coletados, opera-se em baixas aliitudes
e velocidades. Aturbidez da agua & um fator limiifante no uso eficiente do sisiema. Esta atividade é
bastante Gtil na delimitagao de canais navegaveis nas proximidadées de portos, monitoragdo. de
cardumes e na deteccdo de perigos-submersos em zonas de dificil acesso:para emb'grcag:ﬁes.
Tambémi pode se mostrar eficaz na deteccao de objetos submersos localizados préximos 4 costa.
Isto significa-que o sistema - também pode ser utilizado em vigildncia costeira contra possivel
ataque submarino, modalidade largamente empregada nas operagbes militares reais.
Atecnologia LI DAR também ¢ bastante utilizada no conhecimento-dos fenémenos atmosféricos e,.
conseqlientemente, ferramenta bastante utilizada no estudo da poluicao do ar. Com o mesmo
potencial de uma radiossondagem atmosférica & possibilidade de capta¢do de dados em tempo
real, o Centro-de Lasers e Aplicagfes do Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN)
utifizou a técnica LIDAR para medir o espalhamento.de luz na vertical da atmosfera, contribuindo
para estudos detalhados das variaveis que compdem os poluentesdoar,

'O desenvolvimento. do sensoriamento rerhoto a laser se torriou um poderoso instrumento
na avaliagéio da presenca de particulas e gases na atmosfera, por meio da monitoragac de
emisséo de gases das chaminés das industrias. [sso fez.com que se desenvolvessem estudos
voltadaos a area de sistemas de vigil&ncia militar para detecgdo de fabricagac de armas qulmicas e
biolégicas (FIG. 7). O Exército dos EUA usou a tecnologia LIDAR como primeira linha de defesa
‘num atague provido de agentes quimicos e biolégicos. Pesquisadores da Fibetek Inc., juntamente
com-o apoio do. Exército norte-americano, calibrou o sistema para uma faixa de detecg@o entre.
310nm e 445nm, utilizando lasers na faixa do uitravioleta e do infravermelho direcionados.
diretamente-as chaminés das indUstrias, detectando e identificando as bactérias na atmesfera
através de informages espectrais caracteristicas. Essas bactérias, constituintes dos agentes
biologicos, apresentaram-se fiuorescentes no resultado do perfilamento, conirastanda-se com
diversas outras detect__aé"ésg Também foi constatada a possibilidade de detecgio desses txicos
num raio de até 3km d_é‘-';iié;én'cia. Atualmente esse -sisfema' vem séndo ulilizado pelo IPEN para.
‘mediro grau de poluigao urbana do Estado de_'Séo Paulo.
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FIGURA 7 - Detecgdo de fabricacdo de armas quimicas e biolégicas

FONTE: http://www.laseninc.com/military.html

Atualmente, existem trés sensores LIDAR operando no Brasil. Um deles foi adquirido pela
Universidade Federal do Parand, onde pesquisadores estdo desenvolvendo estudos nos mais
diversos ramos da tecnologia de imageamento a laser. Embora voltados ainda a mapeamentos
topograficos e aplicagbes de desenvolvimento urbano e florestal, o sistema vem, adquirindo
conceito amplamente positivo, pois oferece capacidades técnicas Unicas para muifas aplicagoes
que requeiram precisao altiméfrica, reduzindo tempo e esforgo. Desenvolvimentos na area militar
comegaram a surgir no Brasil e no mundo através das técnicas suprarnencionada's, alimentando o
chamado Sensariamento Remoto qe Defesa. Vale salientar que a aplicagao militar do sistema é
bastante util em operacdes realizadas em tempo de paz, devido a baixa performance que deve
possuir a aeronave para obtengéo de bons resultados no imageamento. Aplicagdes em ambientes
hostis vém sendo estudadas no mundo inteiro, com a aplicacédo de platéformas VANT (veiculo
aereo ndo tripulado), equipadas com o sistema LIDAR aerotransportado. Ainda assim espera-se
que abordagens mais consistentes sejam elaboradas nesse campo e que venham fomentar
estudos de novas técnicas de atuagéo na vigilancia e na defesa nacional, grande paradigma para

qualquer forga militar.

4. CONCLUSAO

A obtencdo de dados de inteligéncia concernentes as atividades de defesa e de
reconhecimento € uma necessidade que nasceu com o género humano. Com o Brasil ndo poderia

ser diferente, Desde os primérdios da histéria militar brasileira sentiu-se a necessidade ndo s6 de
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obter informagdes sobre o inimigo, mas também sobre nosso proprie territério, de modo a dificultar
qualquerinvestidano mésmo.

Hoje, 0-uso de imagens dos mais diversos tipos de sensores para praticas de defesa e
‘obtengéo de informagdes estratégicas & uma realidade. Estas imagens, a medida que'a tecnologia
avanga para suprir demandas cada vez mais exigentes, melhoram consideravelmente sua
qualidade, gerando dados mais confiaveis, 0 que permiite © acesso a uma observagio detathada
do objetivo, maior dinamismeo no processamento e aumento.da nivel decisorio para disseminagio
de-aghes rdpidas e precisas, de tal forma que, se uma nagdo nao dispuser destas informagdes,

possivelmente estara em desvantagem tatica e estratégica.

“O conceito da.vig__ila_nt_:ia persistente néo sI'gniﬁcq..ter de vigiar coritinuamente, mas, sim, astar
suficienternente presentea ponto de garahiir um nivel de qualidade de informagao que permita
agiroperacional & apropriadamante’”.

‘Steve Cambone, Subsecretario de Defesa dos EUA.

Cada tipo de sensor conta com uma particular vantagem sobre os demais, sendo a
resolugio espacial uma das principais distingdes de aplicabilidade. Entre estes sensores,
utilizaveis.em-ambiente puramente digital, destaca-se o sistema de_perﬁ'lamento:a laser, que, além
de proporcionar uma résolﬂg:ﬁ_o planimétrica compativel com as toleranicias de mapeamento,
também apresenta resultados surpreendentes quanto as toleraéncias altimétricas estabelecidas,
permitindo avangos na cap_acidade de identificagéo. e classificacéo de: objetos, tais.como a dos
diversos tipos de objetivos hiiitar._es existentes.

Alem da capacidade de gerar dados plani-altimétricos confidveis, o sistema LIDAR
também possibilita a geracéo de ima_gens tfidime_nsi_ona'is do obj'etivo sensoriado, com a
capacidade de transladar & rotacionar a referida imagem, aumentando sobremangira o poder de
acuraciana analise de suasparticularidades.

Como descérito no-corpo deste trabalho, diversas técnicas podem ser utilizadas pelo
sistema. Algumas delas podem servir como ferramentas na detecglo de objetivos militares,
principalmente quando estes se utilizam.da dissimulagéo e de mascaramento como processos de
camuflagem; outras s&o utilizadas de forma imprescindivel no processo de- mapeamento digital,
tornando diversas fases empregadas pela fotogrametria (técnica atual e ainda. largamente
utilizada) mais eficazes, tais comoa velocidade e a precisao na coletade dados.

Assim, os sistermnas LIDAR vém despertando a expectativa de muitas empresas no setor
de aerolevantamento, e principalmente ados érgdos de defesa, os quais precisam refutar suaidéia
consetvadora e ade'quér.—se cada vez mais aos avangos. tecnoldgicos. Afastar a hipotese de
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ameaca técnica e tecnolégica e criar oportuiidades. de obtencao de produtos e servicos mais

rapidos, confiaveis & de-menor custo séo necessidades reais-que, se bem planejadas, podem

suprirtoda demandade informagdes imprescindiveis s atividades de defesa.
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