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PREFACIO

O material didatico “Matrice 300 RTK e Zenmuse L1: Um Guia Pratico de Voo e Pré-
Processamento” explora o uso do sensoriamento remoto LiDAR, oferecendo um passo a passo
detalhado sobre o uso e pré-processamento da nuvem de pontos gerada pelo Zenmuse L1.
Combinando um conteudo tedrico e pratico abrangente, este guia inclui introducdo,
funcionamento, aplicacdes, procedimento para coleta de dados com o Zenmuse L1 acoplado ao
Matrice 300 RTK, criacdo das rotas de voo sobre a area desejada e pré-processamento da nuvem
de pontos, tudo ilustrado de forma didatica para ser um recurso valioso para profissionais e
estudantes da area florestal.

Os autores, Tais Rizzo Moreira, Alexandre Rosa dos Santos, Jeferson Pereira Martins
Silva, Nivea Maria Mafra Rodrigues, Denyse Cassia de Maria Sales e Jeferson Luiz Ferrari,
formam uma equipe multidisciplinar na &rea de ciéncias florestais e reinem conhecimentos
atualizados e relevantes para facilitar o aprendizado e a aplicacdo dessa tecnologia emergente.

O LiDAR tem revolucionado a coleta de dados florestais, permitindo calculos precisos de
areas e a caracterizacdo tridimensional da vegetacdo. Suas aplicacdes incluem a estimativa de
didmetro a altura do peito, altura do dossel, area basal, volume dos povoamentos e biomassa
florestal, tornando-se uma ferramenta indispensavel para silvicultores e manejadores florestais.

Este guia sera util para profissionais florestais, desde estudantes de graduacdo até pos-
graduados. Além disso, promove a difusdo das técnicas LIDAR no contexto de inventarios
florestais, apoiado por avancos significativos na pesquisa e na pratica.

Convidamos os leitores a embarcar conosco neste processo de aquisicdo de conhecimento.

Dr2. Tais Rizzo Moreira

https://doi.org/10.29327/5407105 ii



Matrice 300 RTK e Zenmuse L1: Um Guia Pratico de Voo e Pré-Processamento

AUTORES

Tais Rizzo Moreira
Possui graduacdo em Engenharia Florestal (2017), mestrado em Ciéncias Florestais na
linha de pesquisa de meio ambiente e recursos hidricos (2019) e doutorado em Ciéncias Florestais
(2023) pela Universidade Federal do Espirito Santo. Atua na area de Meio Ambiente,
Sensoriamento Remoto e Sistemas de Informacdo Geografica com énfase em Geotecnologia
Ambiental, aplicando o Geoprocessamento como Ferramenta de Auxilio ao Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico.

Alexandre Rosa dos Santos

Professor Titular da UFES. Possui Graduagdo em Agronomia pela Universidade Federal
do Espirito Santo (1997). Especializacdo em Metodologia Ensino da Lingua Portuguesa e Inglesa
pela Universidade Candido Mendes (UCAM) (2016), Mestrado em Meteorologia Agricola pela
Universidade Federal de Vicosa (1999), Doutorado em Engenharia Agricola pela Universidade
Federal de Vigosa (2001) e Pés-doutorado em Ciéncias Florestais pela Universidade Federal de
Vicosa (2016). Atua como bolsista de produtividade em pesquisa do CNPq - Nivel 1C (2024 —
2028). Atua nas éareas de Geotecnologias Aplicadas ao Meio Ambiente, Zoneamento
Agroclimatoldgico, Geometeorologia Florestal, Ecologia da Paisagem Florestal, Mudancas
Climéticas Naturais e Antropogénicas, Sistemas de Informagdes Geograficas e Sensoriamento
Remoto. E coordenador do grupo de pesquisa do CNPq intitulado Geotechnology Applied to
Global Environment (GAGEN).

Jeferson Pereira Martins Silva
Possui graduacdo em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Minas Gerais
(2015), mestrado em Ciéncias Florestais (2018) e doutorado em Ciéncias Florestais (2023) pela
Universidade Federal do Espirito Santo. Atua na area de aprendizagem de maquina aplicada a
modelagem de crescimento e producdo florestal, otimizacdo florestal e uso de dados LiDAR para
estimacéo de variaveis biofisicas em povoamentos florestais.

Nivea Maria Mafra Rodrigues
Possui graduacdo em Engenharia Florestal pela Universidade Federal Rural da Amazoénia
(2019) e mestrado em Ciéncias Florestais pela Universidade Federal do Espirito Santo (2021).
Atualmente, doutoranda em Ciéncias Florestais na Universidade Federal do Espirito Santo. Atua
na area de inventario florestal, manejo florestal, economia florestal e sensoriamento remoto.

Denyse Céssia de Maria Sales
Possui graduacdo em Engenharia Florestal pela Universidade Federal Rural da Amazonia
(2019) e mestrado em Ciéncias Florestais pela Universidade Federal do Espirito Santo (2024).
Atualmente, doutoranda em Ciéncias Florestais na Universidade Federal do Espirito Santo. Atua
em geotecnologia e ecologia florestal junto ao Nucleo de Pesquisa Cientifica e Tecnoldgica em
Meio Ambiente, Silvicultura e Ecologia (NUPEMASE).

Jeferson Luiz Ferrari

Professor do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santos (IFES)
- Campus de Alegre, com atuacdo nos cursos de graduacao e no Programa de P0s-graduacdo em
Agroecologia (Mestrado Profissional e Especializacéo). Possui formagéo técnica em Agropecuaria
pela Escola Agrotécnica Federal de Alegre (EAFA), graduacdo em Ciéncias Agricolas (1992) e
mestrado em Agronomia (1995) (Area de concentragdo: Ciéncias do Solo) pela Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), e doutorado em Producdo Vegetal (2012) (Area de
concentracdo: Engenharia Agricola) pela Universidade Estadual Norte Fluminense (UENF). Tem
experiéncia nas areas de Geotecnologias e de Conservacdo do Solo e da Agua e participa dos
seguintes grupos de pesquisa: Grupo de Pesquisas Aplicadas em Agua e Solo, Grupo de Pesquisa
em Biologia Aplicada e Grupo Geotechnology Applied to Global Enviroment.

https://doi.org/10.29327/5407105 iii



Matrice 300 RTK e Zenmuse L1: Um Guia Pratico de Voo e Pré-Processamento

SUMARIO
1 INTRODUGAD.......coiieeiieecesieee ettt ettt n st en st as st an s 6
2 FUNCIONAMENTO ..o seeseesiese s esss s ssassesssn s 7
3 APLICACOES ...ttt 8
4 PROCEDIMENTO PARA COLETA DE DADOS COM O ZENMUSE L1
ACOPLADO AO MATRICE 300 RTK .....ovvuriierieieesissiisseesssseessessssssesssesseessessesssssses oo 10
5 CRIACAO DAS ROTAS DE VOO SOBRE A AREA DESEJADA .........cccoccovvenn. 16
6 PRE-PROCESSAMENTO DA NUVEM DE PONTOS........ooverineeinrerereriesseeeiennean, 22
7 REFERENCIAS ...ttt 27

https://doi.org/10.29327/5407105



Matrice 300 RTK e Zenmuse L1: Um Guia Pratico de Voo e Pré-Processamento

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Controle Remoto Inteligente ENterpriSe. ......ccovviieieeieiiese s 11
Figura 2 - Tela inicial do Controle Inteligente Enterprise e do aplicativo DJI Pilot 2.................. 12

Figura 3 - Tela inicial do aplicativo DJI Pilot 2 e do sistema de gestdo de integridade exibindo o

STAtUS dOS AITrENTES MIOAUIDS. ..ceie e e e ettt e e e e et e ettt eeeeesseaseterereeeeeessssasserereeeeessnnnaes 13

Figura 4 - Sistema de gestdo de integridade exibindo o status “normal” dos diferentes modulos.

....................................................................................................................................................... 14
Figura 5 - Tela de VErifiCagho Pré-VOO0. .......c.cccviiuieiiiiic ettt ste e s sra e sre e 15
Figura 6 - Barra de menu superior da tela da CAMEra...........cccooeieiiiiiiiiniceece e 15
Figura 7 - Tela principal do DJI Pilot 2 e tela de criacdo e importagdo de rotas de voo. ............. 16

Figura 8 - Telas de criacdo e importacéo de rotas de voo e pop-up de escolha do tipo de rota/tarefa

(0 LIRS OP PSPPI 17
Figura 9 — Telas do visor para criagdo do poligono a ser mapeado. .........c.cooveerererenenierieiesienenns 17
Figura 10 — Telas com 0 menu de sele¢do dos pardmetros de VOO. ..........ccocvveveeiieieienenenienienns 18
Figura 11 — Telas dos parametros da rota de VOO do mapeamento. ..........cceveevvereereerieseesieanens 19
Figura 12 - Telas para sele¢do dos pardmetros de configuracfes avangadas. ...........cccevvrvereenenn. 20
Figura 13 - Telas de verificacdo pré-voo e de checagem de mapeamento. ............cccceeerereeereennn. 21
Figura 14 - Telas de visualizagdo durante 0 Mapeamento. .........cccorererererinienieeere e 21
Figura 15 - Arquivos gerados pelo voo com o Zenmuse L1 exemplificado neste guia................. 22
Figura 16 - Tela de 10g iN N0 DIl TeITA.......coiiiiieeiie ettt 23
Figura 17 - Criand0 UMa MISSAO. .......eiviriiiiiriieiieieteste sttt ettt se b b e e 23
Figura 18 - Telas de criacdo da misséo e selecdo da pasta contendo os arquivos do sensor. ....... 24
Figura 19 - Tela de configuracdo dos parametros de pré-processamento. ..........ccccevverververieenens 25
Figura 20 - Visualizagdo dos dados pré-processados N0 DIl TErra. ......cccevveveveieienenesesiennans 25

https://doi.org/10.29327/5407105 v



Matrice 300 RTK e Zenmuse L1: Um Guia Pratico de Voo e Pré-Processamento

1 INTRODUCAO

O acompanhamento em larga escala dos recursos florestais, abrangendo areas que variam
de centenas a milhdes de hectares, exige a integracdo de técnicas de sensoriamento remoto e
amostragem em campo (CORTE et al., 2022). Entre as ferramentas de sensoriamento remoto,
destacam-se 0s sensores passivos e ativos. Os sensores passivos, que dependem da radiacéo solar,
sdo amplamente utilizados em satélites, fornecendo imagens bidimensionais que permitem a
mensuracao de areas especificas. No entanto, a tecnologia LIiDAR (Light Detection and Ranging),
um tipo de sensor ativo, oferece uma vantagem significativa ao produzir imagens tridimensionais.
Isso ndo so possibilita o calculo de areas, mas também a analise da estrutura vertical da vegetacao
(CORTE et al., 2022).

A aplicacdo do LiDAR em inventarios florestais tem se mostrado cada vez mais vantajosa.
Diversos estudos, tanto nacionais quanto internacionais, demonstram o uso dessa tecnologia para
estimar a biomassa florestal, altura do dossel, volume, éarea basal, densidade foliar e didmetro a
altura do peito. Inicialmente restrito ao ambito académico, o LiIDAR comecou a ser incorporado
por empresas florestais, que agora o utilizam regularmente para gerar estimativas precisas de seus
ambientes florestais (BALENOVIC et al., 2021).

Uma das principais vantagens dos sensores LIDAR é a capacidade de reconstruir
tridimensionalmente os ambientes florestais, capturando toda a estrutura vertical e permitindo a
mensuracao do interior da floresta, além da superficie das copas das arvores (BAUWENS et al.,
2016; BIENERT et al., 2018). Para gerar estimativas em inventarios florestais, duas abordagens
principais séo utilizadas: a abordagem por unidade de area e a abordagem de arvores individuais
(CORTE et al., 2022). A escolha entre essas abordagens depende da densidade das nuvens de
pontos LiDAR disponiveis. Nuvens de baixa densidade, geralmente obtidas por sensores
aerotransportados, sdo mais adequadas para a abordagem por unidade de area, enquanto nuvens
de média a alta densidade, obtidas por sensores terrestres ou drones, favorecem a abordagem de
arvores individuais.

Ambas as abordagens envolvem varias etapas, desde o processamento inicial das nuvens
de pontos até a extracdo de meétricas, modelagem e inferéncia. A demanda por profissionais
qualificados no uso de dados LiDAR tem crescido, refletindo a necessidade de aprofundamento e
qualificacdo dos engenheiros florestais nesta area. Este guia fornece os passos iniciais para o

entendimento e a utilizacdo de sensor LiDAR, exemplificando com o sensor Zenmuse L1.
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2 FUNCIONAMENTO

O LiDAR opera com principios similares aos do radar e sonar. O radar (Radio Detection
and Ranging) é um sistema de localizacdo amplamente utilizado por navios e avides, enquanto o
sonar (Sound Navigation and Ranging) é normalmente empregado por submarinos. Todas essas
tecnologias emitem ondas de energia para detectar e rastrear objetos (GIONGO et al., 2010). A
principal diferenca reside no tipo de onda utilizada: o radar usa micro-ondas, 0 sonar usa ondas
sonoras, e 0 LiDAR utiliza luz refletida.

O funcionamento do sistema de varredura a laser baseia-se na emisséo de pulsos de laser a
partir de uma plataforma (aérea, terrestre ou orbital) com alta frequéncia de repeticdo. O
instrumento LiDAR emite pulsos de luz laser que viajam a velocidade da luz, refletem nos objetos
ao redor e retornam ao sensor LIiDAR. O sensor mede o tempo que cada pulso leva para retornar
e, com base nisso, calcula a distancia percorrida. Como a velocidade da luz € constante, esse
“tempo de voo” permite calcular distancias com extrema preciséo.

Repetindo esse processo e enviando pulsos de laser para uma area maior, € possivel coletar
medicbes de tempo de voo em bilhGes de pontos individuais. Essas medicGes sdo entdo
processadas em tempo real, criando uma nuvem de pontos LiDAR.

Um sistema de deteccdo remota LIDAR, seja aerotransportado ou orbital, € composto por
(CORTE et al., 2022):

» Scanner a laser;
Localizador de alcance laser que detecta as distancias;
Unidades de controle, monitoramento e registro;
Sistema de posicionamento global diferencial (DGPS), e;

YV V VYV V

Unidade de medicdo inercial (IMU).

Para que a detecgdo remota seja precisa, as medicOes de tempo e espago precisam ser
exatas. Portanto, um sistema LiDAR utiliza uma unidade de medig&o inercial (IMU) e um sistema
de posicionamento global diferencial. O sistema integrado DGPS/IMU é também chamado de
sistema de posicdo e orientacdo, gerando posicdo precisa (longitude, latitude e altitude) e
informacdes de orientagdo (MENG; WANG; LIU, 2017).

A tecnologia LIDAR permite medigdes diretamente em trés dimensdes, evitando
problemas de distor¢cdo geomeétrica comuns no imageamento passivo, onde feicdes 3D sédo
representadas em um espaco bidimensional. Para transformar a nuvem de pontos LIDAR em um
mapa 3D, os dados passam por vérias etapas de processamento (SEO; HWANG; JI, 2022).
Primeiro, os dados sdo verificados quanto a exatidao e integridade, e os ruidos anémalos sdo

https://doi.org/10.29327/5407105 7
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removidos. Em seguida, as caracteristicas da superficie do solo, como edificios, margens de rios e
dossel florestal, séo identificadas e classificadas algoritmicamente.

Para facilitar a analise dos dados, os algoritmos diminuem a amostragem da nuvem de
pontos para remover dados redundantes e reduzir seu tamanho de arquivo, para depois converté-
los em LAS, um formato de arquivo padréo do setor usado para o intercdmbio de dados LIDAR
tridimensionais (GRAHAM, 2012).

Finalmente, uma vez convertidos para o formato LAS, os dados da nuvem de pontos podem
ser visualizados e modelados em um mapa 3D do terreno digitalizado. Em sistemas LiDAR
moveis, como o Zenmuse L1, esses célculos sdo constantes e continuos. O Zenmuse L1 integra
um modulo LiDAR Livox, uma IMU de alta precisdo e uma camera RGB, permitindo a criacao de
modelos de nuvem de pontos em tempo real com precisdo centimétrica, o que facilita a
visualizacdo e analise imediata dos dados coletados. Esses recursos sao essenciais para aplicacdes
como mapeamento topogréfico e resposta a emergéncias, onde a coleta rapida e precisa de dados
é crucial (DJI, 2024).

A tecnologia LIiDAR néo € limitada pela luminosidade, permitindo a coleta de dados tanto
de dia quanto a noite. Uma das caracteristicas mais importantes dos sensores LIDAR é a
capacidade da energia laser de penetrar pelas copas das arvores, medindo a elevacao da estrutura
do dossel e do terreno ao longo da diregdo dos raios laser. Em uma imagem gerada por sensores
passivos, cada pixel representa o valor predominante da reflectancia da superficie do objeto,
impedindo que os usuarios vejam o terreno sob um dossel denso. Estudos cientificos confirmam
que os sistemas LiDAR sdo eficazes para penetrar através de vegetacdo densa, permitindo a coleta
de dados detalhados da superficie do solo e da estrutura do dossel, mesmo em condi¢fes de baixa
luminosidade (RAJAB POURRAHMATI; BAGHDADI; FAYAD, 2023; WU et al., 2019).

3 APLICACOES

A tecnologia LIDAR é empregada mundialmente em uma ampla gama de setores devido a
sua capacidade de gerar dados tridimensionais precisos e detalhados. Esta tecnologia pode ser
utilizada na engenharia civil, urbanismo e planejamento, gestdo de desastres e seguranca publica,
arqueologia, agricultura, ciéncias florestais, entre outros. Nos ultimos anos, o LiDAR tornou-se
uma ferramenta eficaz em aplicac6es relacionadas as ciéncias florestais. Essas aplica¢des incluem
a mensuracao de variaveis dendrométricas de povoamentos florestais, a estimativa de parametros
de inventario florestal, a modelagem e a distribuicdo de espécies, 0 monitoramento de incéndios e

o planejamento florestal.

https://doi.org/10.29327/5407105 8



Matrice 300 RTK e Zenmuse L1: Um Guia Pratico de Voo e Pré-Processamento

No dmbito da mensuracéo e do inventério florestal, o LiIDAR fornece informacdes de alta
qualidade, detalhando a estrutura tridimensional da floresta. Essa tecnologia permite estimar
variaveis importantes como didmetro a altura do peito (CORTE et al., 2020a; CORTE et al.,
2020b), altura do dossel (CUNHA NETO et al., 2023; CORTE et al., 2020a; PRATA et al., 2020),
area basal (CORTE et al., 2022), volume (OEHMCKE et al., 2024; WHELAN et al., 2023;
CORTE et al., 2022) e biomassa florestal (OEHMCKE et al., 2024; CUNHA NETO et al., 2023,
COSTA etal., 2021; PASCUAL et al., 2023).

Na ecologia florestal, o LiDAR desempenha um papel fundamental nos estudos de
caracterizacdo e dinamica das florestas. Esta tecnologia é empregada para distinguir diferentes
tipologias florestais e observar mudancas nas florestas (SCHEERES et al., 2023; ALMEIDA et
al., 2020; PAPA et al., 2020), caracterizar a estrutura do subdossel (MA et al., 2024; PULETTI et
al., 2021; JARRON et al., 2020), modelar a riqgueza (MARSELIS et al., 2020; LOPATIN et al.,
2016), mapear a distribuicdo (KASAI; YANAGISAWA; GOTO, 2024; WUEST et al., 2020) e a
diversidade de espécies (YIP etal., 2024; ZHU et al., 2024; BOURGOUIN; VALERIA; FENTON,
2022). Com sua alta preciséo e capacidade de detalhamento, o LIiDAR &, portanto, uma ferramenta
indispensavel para a conservacdo florestal, permitindo uma gestao mais eficaz e fundamentada em
dados confiaveis.

No contexto de incéndios florestais, a tecnologia LiDAR desempenha um papel
fundamental, pois permite caracterizar e estimar a carga de combustivel disponivel em areas
florestais (ROCHA et al., 2023; LEITE et al., 2022; MARINO et al., 2022), informacdo crucial
para a prevencao e o controle de incéndios. Adicionalmente, o LiDAR é empregado para avaliar
os danos pos-incéndio (PENA-MALINA et al., 2024; KARNA et al., 2020; SATO et al., 2016),
facilitando a estimativa da perda de biomassa e fornecendo dados essenciais para 0 manejo
integrado do fogo.

No manejo florestal, o LIDAR é empregado na organizacdo e conservacdo de estradas
(MORLEY et al., 2024; FERRAZ; MALLET, CHEHATA,; 2016), facilitando a identificacdo dos
melhores trajetos para as estradas de modo a minimizar o impacto ambiental e reduzir os custos
de construcdo. Além disso, essa tecnologia é utilizada na coordenacdo da colheita florestal
(PASCUAL et al., 2016) e no planejamento de unidades de manejo florestal (PASCUAL; TOTH,
2021).

Em resumo, a tecnologia LiDAR emerge como uma ferramenta Util e versatil, amplamente
aplicada em diversos setores das ciéncias florestais. Gragas a sua capacidade de gerar dados
tridimensionais precisos, o LiDAR é essencial na gestéo eficaz dos recursos florestais, facilitando
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tanto a mensuracdo e inventario florestal quanto fornecendo informacBes importantes para a

ecologia, 0 manejo de incéndios e o planejamento florestal.

4 PROCEDIMENTO PARA COLETA DE DADOS COM O ZENMUSE L1 ACOPLADO
AO MATRICE 300 RTK

O DJI Matrice 300 RTK (M300 RTK) € uma aeronave remotamente pilotada versatil e de
alto desempenho e quando combinado com o Zenmuse L1 e a base D-RTK 2 oferece alta
capacidade para tarefas de levantamento aéreo, mapeamento e inspecao.

Com os equipamentos montados e devidamente acoplado, conforme descrito no “Guia
Préatico: Explorando o Matrice 300 RTK, Zenmuse L1 e a Base D-RTK 2” é possivel iniciar a
checagem e configuracéo para o voo.

Inicie o processo ligando a base D-RTK 2 pressionando e segurando o botdo liga/desliga,
a luz indicadora de poténcia inicialmente ficard vermelha sinalizando que o sistema estd
inicializando. Apos isso, a cor da luz mudara: se a luz indicadora de poténcia ficar verde, significa
que a estacao esta captando sinais de mais de 10 satélites. Verifique o padréo de piscadas da luz
indicadora do modo operacional: cinco piscadas continuas indicam o modo 5, que é compativel
com o Matrice 300 RTK.

Em seguida, ative 0 M300 RTK pressionando o botdo de alimentacéo (liga/desliga) uma
vez, aguarde 3 segundos e entdo pressione novamente, mantendo-o pressionado até que o
equipamento ligue e o LED de energia acenda na cor verde. Repita este mesmo procedimento no
Controle Remoto Inteligente Enterprise (Figura 1). Desta forma, todos os equipamentos estaréo

ligados e pode-se dar inicio a configuragédo para o0 voo.
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Vista Frontal
| “tnnlr:rledt | [ “Antena ] | Botao RTH | | lmrm.‘:::,:t‘ - |

Botio de

Botiio voltar alimentagio

Botio de
confirmagio

Botiio de pausa

Ecra tatil

Ganchos de
seguranga

Botiio de Botio de
foco/obturador gravagio

Ponteiro de controle
de inclinagio da
suspensio do ecrid

Ponteiro de controle
de rotagio da
suspensio do ecri

Ranhura para
armazenamento de
manipulas

Botiio de liberagio da
bateria

Tampa do
compartimento
Dongle ——————

Botiio personalizivel
C2
Bateria inteligente
‘WB37

Botio personalizavel
C1

Figura 1 - Controle Remoto Inteligente Enterprise.

Clique na tela inicial do controle sobre o aplicativo DJI Pilot 2 (Figura 2). O DJI Pilot 2 é
um aplicativo desenvolvido pela DJI para controlar e gerenciar seus Sistemas de Aeronaves
Remotamente Pilotadas (RPAS - Remotely Piloted Aircraft System). A tela inicial do DJI Pilot 2
apresenta uma interface de usuario limpa e facil de navegar, com icones e botbes claramente
identificaveis que permitem acesso rapido as principais funcdes e configuracbes do RPAS. Nela,
é possivel visualizar informacdes essenciais sobre o status do veiculo aéreo néo tripulado, como
nivel de bateria, qualidade do sinal GPS, conexdo com o controlador remoto e status da camera.
Além disso, a tela inicial pode exibir um mapa em tempo real que mostra a localiza¢éo da aeronave,

facilitando o planejamento e monitoramento do voo.
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A partir da tela inicial, o usuério pode acessar diferentes modos de voo, como Ponto de
Interesse, Follow Me, Waypoints e outros modos automaticos que simplificam a captura de
imagens e videos complexos. Ha também atalhos para acessar rapidamente configuragdes
importantes, como calibragdo do gimbal, ajustes de camera e preferéncias de voo. Informagoes
detalhadas de telemetria, incluindo altura, velocidade e distancia percorrida, sdo exibidas na tela
inicial, fornecendo dados cruciais para um voo seguro e controlado. Para usuarios que utilizam o
drone para mapeamento ou inspecdes, o DJI Pilot 2 permite acesso facil a missdes planejadas,
onde é possivel definir rotas de voo e pontos de interesse especificos. Além disso, se o veiculo
aéreo ndo tripulado estiver equipado com varias cdmeras ou sensores, a tela inicial do DJI Pilot 2
permite alternar entre eles e ajustar configuracfes conforme necessario. Esses recursos fazem do
DJI Pilot 2 uma ferramenta poderosa e versatil para pilotos de drones, seja para hobby ou

aplicacdes profissionais como mapeamento, inspecdes e fotografia aérea.

IBotﬁo de alimentacio (liga/desliga) I I Pilot 2 I

| Tela inicial do aplicativo DJI Pilot 2 |

A

-
@™

° &
Max Altitude: 1500m  Not Logged In ¥ ’ § {

MATRICE 300

:
—

I Galeria de Imagens I Central de

Aplicativos

Figura 2 - Tela inicial do Controle Inteligente Enterprise e do aplicativo DJI Pilot 2.

Para iniciar o voo e coletar dados com o sensor Zenmuse L1, é necessario verificar o
equipamento. Na tela inicial do aplicativo DJI Pilot 2, clique na mensagem “caution” (cuidado) no
sistema de gestdo de integridade (Figura 3). Esta mensagem estara destacada em laranja. Quando
todos os equipamentos estiverem devidamente vinculados, verificados e em perfeitas condi¢des
de voo, a mensagem mudara para “Normal” com coloracdo verde, indicando que o sistema esta

pronto para o voo.

https://doi.org/10.29327/5407105 12



Matrice 300 RTK e Zenmuse L1: Um Guia Pratico de Voo e Pré-Processamento

| Dados e Privacidade | Sistema de gestio Sistema de gestiao de integridade

de integridade
7

I Mapa da zona geografica I

I Servico na nuvem I

) DJI Care Enterprise >
Q o
- S &y &
Max Altitude: 1500m Not Logged In A
tic ) Manage Logs > Battery Remote Controller Image Transmission

Error Records >

UAV Health Management System

"—ﬁi iG]
Enter Camera View L
DJI Maintenance Program >
o -
de voo " cademia Visualizacio DI Care Enterprise >
Galeria A _
da cimera Firmuare rost| >
Manage Logs > D-RTK 2
I Atalho para atualizaciio de firmware I Error Records >

Figura 3 - Tela inicial do aplicativo DJI Pilot 2 e do sistema de gestdo de integridade exibindo o
status dos diferentes modulos.

Na tela do sistema de gestdo de integridade, é possivel visualizar o status de cada um dos
modulos que compdem o RPAS, onde a cor verde indica status “normal”, a cor laranja indica status
de cuidado e vermelha indica aviso. Na figura 3, podemos ver os modulos referentes a propulséo,
avionica, posicionamento da viséo, bateria, controle remoto, transmisséo de imagem, payload 1 e
base D-RTK 2. Note que, neste caso, o payload inserido foi o sensor Zenmuse L1 e que o0 M300
RTK suporta até 3 payloads (3 sensores distintos). Note tambem que, no lado esquerdo do visor,
é possivel verificar se ha necessidade de atualizacdo do sistema.

Apds aguardar por alguns minutos o status dos mddulos do Zenmuse L1 e da base D-RTK
irda mudar para “normal” de cor verde. Cheque cuidadosamente os avisos contidos na tela de
sistema de gestdo de integridade e caso todos os status sejam de normal clique no botéo retornar

no canto superior (Figura 4).
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S\ UAV Health Management System

‘_ﬂ._‘ ©) i[=]: (&)

Propulsion Avionics Vision Positioning
DJI Care Enterprise >
Firmware test | > [‘i @ =
A Al

Manage Logs > Battery Remote Controller Image Transmission
Error Records >

T T T

UAV Heailh Management System

7\

D

i

DJI Maintenance Program >

L1

) H

DJI Care Enterprise >
Firmware test | >
Manage Logs > D-RTK 2
Error Records >

Figura 4 - Sistema de gestéo de integridade exibindo o status “normal” dos diferentes modulos.

Na pagina inicial do aplicativo clique em “Enter Camera View” (Visualizacdo da Camera)
para ser direcionado a tela de verificacdo pré-voo (Figura 5). Nessa tela, hd um link de acesso
rapido ao sistema de gestdo de integridade, onde vocé pode encontrar informacgdes detalhadas
sobre o veiculo aéreo ndo tripulado. Verifique os dados apresentados, como o padrédo de altitude
do modulo “Return to Home”, o status das baterias, os padrdes de alerta de bateria, e as fungdes
das alavancas de controle, entre outras informagdes importantes.

Ap0ds verificar cuidadosamente as informagdes e ajusta-las conforme as necessidades do
voo, clique em “Fechar” (Figura 5). Em seguida, a visdo do sensor acoplado ao M300 RTK sera

exibida em sua tela.
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:_)A =3 'FTA

-

Q &
Max Altitude: 1500m Not Logged In i g l % ! [

MATRICE 300 RTK

Visualizacio
da cimera

0

Fechar
Sistema de —
5 o7% 516V 1 97% 516V i 100% S oo
geStao 1 Connected 1 107.76
de integridade
RIH <100 -10 100 +10 +100 Signal Lost Actit Return To Home v
Altitude TEnaL Lestaenen
Max Max Flight
1 - 1 10 4
Altitude 00 94 (1207 Rt Distance
Home Point xQ 25A Control Stick Mode Mode 2 v
Customize Battery
Warning
Obstacle Avoidance off

Horizontal Sensing (Al

Upward Sensing

Figura 5 - Tela de verificacao pré-voo.

No exemplo mencionado, o RTK estava habilitado. Certifique-se de ativa-lo antes da coleta

de dados aéreos. Para isso, clique em “Enter Camera View” e depois em “Fechar”. O usuario entdo

tera acesso a tela da cAmera, onde sera possivel visualizar a barra de menu superior (Figura 6):

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Voltar,;

Barra de status do sistema;

Status do voo (neste caso em execucgéo);

Barra indicadora do nivel de bateria;

Status do posicionamento GNSS (exibe o numero de satélites pesquisados);
Forca do sinal;

Nivel da bateria de voo inteligente; e

Configuracdes.

(2] (3] 0 C 7 8

. . 89% 89%
Executing flight route &31 L= B 40.4v B 49.4v

132:48

Figura 6 - Barra de menu superior da tela da camera.

Para ativar o RTK clique na logo de configuragdes (Figura 6 — n° 8) e mova a barra lateral

para baixo, clique sobre o icone do RTK, ative e selecione a base D-RTK 2.

https://doi.org/10.29327/5407105 15



Matrice 300 RTK e Zenmuse L1: Um Guia Pratico de Voo e Pré-Processamento

Apos concluir os passos descritos e verificar o equipamento, recomenda-se a leitura do
manual para obter informac6es detalhadas. O proximo passo € criar as rotas de voo da area que

VOCé deseja mapear.

5 CRIAC}AO DAS ROTAS DE VOO SOBRE A AREA DESEJADA

Na péagina inicial do aplicativo DJI Pilot 2, clique em “Flight Route” (Rota de voo) para
acessar a pagina de criacdo e importacéo de rotas de voo nos formatos KMZ ou KML. Neste guia,
apresentaremos um passo a passo para a criacdo de rota de voos no aplicativo Pilot 2. O processo

sera iniciado clicando em “Create a Route ” - Criar uma rota (Figura 7).

0 S
Max Altitude: 1500m Not Logged In
I Rota de voo I scation ‘

MATRICE 300 RTK

- Q <> j00) 10:37
- ;\-\:’

Criar
uma rota
Importar
uma rota

Figura 7 - Tela principal do DJI Pilot 2 e tela de criagdo e importacgdo de rotas de voo.

Utilizar rotas criadas e
salvas anteriormente

Ao clicar sobre “Create a Route”, 0 usuario vera um pop-up com quatro diferentes tipos de
rotas/tarefas de voo: trajetoria, mapeamento, obliqua ou linear. Para a coleta de dados aérea para
mapeamento LiIDAR é recomendada as rotas do tipo: mapeamento, obliquo e linear. Neste guia

apresentaremos o tipo mapeamento, clique sobre “Mapping” (Figura 8).
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N Q ¢ [Z) A 10:37
QL

\ 4
. Rota de voo do Rota de voo do
Criar uma N AT & bliqua
rota/tarefa tipo trajetoria 1po obliq
de voo
Rota de voo do Rota de voo do
tipo mapeamento tipo linear

Figura 8 - Telas de criagéo e importacéo de rotas de voo e pop-up de escolha do tipo de rota/tarefa
de voo.

Ao utilizar a rota ou tarefa de voo para mapeamento, a aeronave pode automaticamente
concluir a coleta de dados aéreos da area planejada, seguindo uma rota em forma de “S” de acordo
com o0s parametros estabelecidos. Além disso, é possivel ativar as opcGes de “obliquo inteligente”
e “acompanhamento de terreno”.

Na janela que se abrira, clique sobre o visor na area que deseja mapear para ajustar o
alcance da &rea de mapeamento. O usuério pode ampliar a visualizagdo e ajustar os vértices do
poligono (pontos de fronteira) para que correspondam a area desejada. Para adicionar um vértice,
cligue no icone “+” entre os pontos existentes; para excluir um ponto selecionado (indicado em
azul), clique no icone da lixeira; e para remover todos os vértices, clique no “X”. Veja mais

detalhes na Figura 9.

<

[ )
o ——
) ,

P mode - Standby

(=)

Toque para criar uma Toque e segure o vértice para
area de mapeamento arrasta-lo até a posiciio desejada

Figura 9 — Telas do visor para criacdo do poligono a ser mapeado.

Ap0Gs delimitar o alcance da area de mapeamento, expanda o menu lateral no canto direito,

insira 0 nome da missdo de mapeamento e escolha o sensor a ser utilizado, clicando em “Select
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Camera”. Em nosso caso, selecionaremos o sensor “Zenmuse L1 e escolha o objetivo da missao

com esse sensor: “LiDAR Mapping” (Figura 10).

Flight Route Altitude

T

| (=]~ T - [~ ]

Expansor de Insira o nome desejado l Zenmuse L1 I Seleciio da

menu lateral do mapeamento Camera
Mapeamento

LiDAR

Figura 10 — Telas com o menu de selecdo dos parametros de voo.

Apos definir o nome desejado para a missao deste mapeamento e selecionar o sensor a ser
utilizado, defina os parametros (Figura 11):

1) Calibracdo da IMU;

2) Acompanhar o terreno;

3) Modo de altitude (ASL/ALT);

4) Altitude da rota de voo;

5) Altitude de decolagem segura;

6) Velocidade de decolagem;

7) Velocidade;

8) Angulo da rota;

9) Otimizacéo da elevacéo;

10) Acdo apds a conclusdo da misséo; e

11) Configuragdes avancadas.
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<
=
&

P mode - Standby

Q-
=
23078 m* P

arget Surface to Takeoff Point

| = }

Figura 11 — Telas dos parametros da rota de voo do mapeamento.

Em configuragdes avancadas € possivel definir (Figura 12):

1) Taxa de sobreposicéo lateral;

2) Taxa de sobreposicéo frontal;

3) Margem; e

4) Modulo de fotos.

Apos inserir as configuracdes de voo mais adequadas para o objetivo desejado e para o
terreno a ser mapeado, o plano de voo deve ser salvo. Para isso, é necessario clicar em “Salvar”, e
0 usudrio notara a alteracdo do icone de salvamento (imagem de um disquete — Figura 12, n° 5)

para o icone de inicio da missdo (play em azul — Figura 12, n°® 6).
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P mode - Standby

bl L P mode - Standby
'Y RS -
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W, 3 : &, /
o Mapping s o Mapping
23078 m* 5 23078 m*
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Figura 12 - Telas para selecdo dos parametros de configuragdes avangadas.

Ap0és salvar a rota e os parametros desejados para 0 voo de mapeamento, clique no icone
de inicio da missao (play em azul — Figura 12, n° 6). O usuario sera direcionado a tela de verificacao
pré-voo. Nesta tela, verifique o sistema de gestdo de integridade, o status do veiculo aéreo ndo
tripulado, da bateria, do RTK, do controle, a configuracdo de retorno ao ponto de partida (“Return
to home”), entre outros status. Apos a checagem e confirmacéo de que todos os parametros estdo
conforme o desejado, desca a barra de rolagem e clique em “Next” (Figura 13, n° 1). O usuario
sera direcionado a uma tela para checagem final do mapeamento; ap6s confirmar as informacoes,
cligue em “Upload Flight Mission” (Figura 13, n° 2). Aguarde alguns segundos e, caso deseje

prosseguir com a missdo, clique em “Start” (Figura 13, n° 3).
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Figura 13 - Telas de verificacdo pré-voo e de checagem de mapeamento.
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Return To Home v

1/1000 v

Ao clicar em “Start”, o mapeamento sera iniciado. Observe que no canto esquerdo da tela

é possivel visualizar a porcentagem de execucgdo da rota de voo (Figura 14, n° 1). Para visualizar
as imagens RGB da camera e a nuvem de pontos LIDAR, clique em “Side by Side” (SBS - Figura
14, n° 2); como resultado, teremos o painel nimero 3 da Figura 14. Ao finalizar o mapeamento, o
status mudara de “Executing Flight Route” (Executando a rota de voo) para “Return to home”

(voltando ao ponto de partida) e, finalmente, para “Landing” (Pousando — Figura 14, n° 5).

Executing flight route

150 Shutter BV AE (. Storage
100 1/1000 0 & 106,768

Figura 14 - Telas de visualizacdo durante 0 mapeamento.
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6 PRE-PROCESSAMENTO DA NUVEM DE PONTOS

Ap0s realizar o mapeamento com o sensor Zenmuse L1, é essencial o pré-processamento

do arquivo e sua exportacdo no formato “LAS” para possibilitar o processamento e anélise das

métricas a serem extraidas. Para o pré-processamento, utilizaremos o DJI Terra.

Em um computador com o DJI Terra instalado (lembrando que é necessario ter uma

licenca), copie os dados do sensor ap0s 0 voo. Na Figura 15, é possivel observar as extensdes e 0s

arquivos gerados pelo voo, que foram realizados para a confeccdo deste guia, utilizando o M300
RTK, Zenmuse L1 e a base D-RTK 2.

N Classificar
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Figura 15 - Arquivos gerados pelo voo com o Zenmuse L1 exemplificado neste guia.

Iniciaremos o pré-processamento realizando o “Log in” no DJI Terra (Figura 16).
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Figura 16 - Tela de log in no DJI Terra.

Ap0s realizar o “Log in” no aplicativo DJI Terra crie uma missdo clicando sobre “New
mission” (Figura 17, n° 1). No pop-up que se abrira selecione o tipo de missdo que realizou, em

N0sso caso 0 tipo a ser selecionado é “Lidar point cloud” (Figura 17, n° 2).

Figura 17 - Criando uma missao.
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Um pop-up seré aberto em seguida, permitindo a criacdo de um nome para a missdo a ser
pré-processada. Defina o nome e clique em “Ok” (Figura 18, n° 1). Para selecionar a pasta que
contém os arquivos de voo, clique sobre o icone da pasta (Figura 18, n° 2), encontre e selecione
“Selecionar pasta” (Figura 18, n° 3). Observe também que h& a possibilidade de configurar as
defini¢bes do ponto central da estagédo base (Figura 18, n° 4).

Figura 18 - Telas de criacdo da missdo e selecdo da pasta contendo os arquivos do sensor.

Em seguida, é necessario inserir os parametros para o pré-processamento realizado pelo
DJI Terra. O primeiro parametro refere-se a densidade da nuvem de pontos, que pode ser ajustada
por porcentagem (com niveis alto, médio e baixo) ou distancia (Figura 19, n° 1). O usuério pode
selecionar o cenario que gerou a nuvem de pontos, incluindo processamento de nuvem de pontos
e calibracdo do Zenmuse L1 (Figura 19, n° 2), modificar os parametros do processamento de
nuvem de pontos (Figura 19, n° 3), ajustar os pardmetros avancgados (Figura 19, n° 4) e os
relacionados a aplicacdo (Figura 19, n° 5), e entdo clicar em “Start Processing” (Figura 19, n° 6).
Antes do inicio do processamento, sera possivel visualizar uma lista de verificacdo dos parametros

de reconstrucdo (Figura 19, n° 7); apds a checagem, clique em “Ok” (Figura 19, n° 8).
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Figura 19 - Tela de configuracdo dos parametros de pré-processamento.

E necessario aguardar a execucdo do processamento, no pop-up de indicacdo de fim de
processamento cliqgue em “Ok” (Figura 20, n° 1), o usuario podera visualizar o resultado do
processamento dos dados RGB (Figura 20, n° 2), da refletividade (Figura 20, n° 3) e dados de
altitude (Figura 20, n° 4).

Figura 20 - Visualizacdo dos dados pré-processados no DJI Terra.
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Ap0s o0 processamento, os dados estdo preparados para serem exportados. Clique sobre o
botdo de exportacdo (Figura 21, n° 1), selecione o contetdo a ser exportado e clique em “Ok”

(Figura 21, n° 2), localize o local que deseja salvar a pasta, nomeie-a e clique em “Salvar” (Figura

21, n° 3). Por fim, aguarde a conclusdo do salvamento (Figura 21, n° 4).

Os dados estardo salvos em arquivo e prontos para que sejam processados em outros

softwares que possibilitem a extracdo de métricas para as analises desejadas.
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