Leica CountryMapper
O novo sensor hibrido da ESTEIO
Perguntas adicionais

Valther Xavier Aguiar

Em complementacdo a publicacdo anterior e a interacdo com
alguns leitores, acrescentamos outras perguntas e respostas sobre
o novo sensor aéreo da ESTEIO — o sistema hibrido de grande
formato Leica CountryMapper.

As respostas aos questionamentos anteriores pareceram muito técnicas e por vezes de dificil
entendimento. O que realmente preciso saber sobre o CountryMapper?

A ideia foi fazer um texto técnico, conceitual, ¢ a0 mesmo tempo informativo e comercial. E natural que,
para alguns, o contetido tenha parecido muito técnico, embora para outros possa ter soado basico e elementar.
O que se deve levar em conta € que a ESTEIO, ao incorporar um sensor desse porte e nivel tecnoldgico, tem
o dever de conhecer profundamente seu funcionamento, sua geometria e, principalmente, a melhor forma de
utilizar o CountryMapper. O aspecto geométrico e a concep¢ao da imagem de grande formato sdo, de fato,
os pontos de compreensdo mais dificil. Porém, um sensor hibrido construido por suicos, com mais de 100
anos de experiéncia, e utilizando o que ha de mais tecnoldgico nessa area ¢ certamente um equipamento
complexo, preciso, produtivo e de alto custo. Resumidamente, o que se deve fixar € que se trata de um
sistema hibrido de grande formato com uma camara aérea multiespectral de ultima geracdo, que coleta
imagens de 423 megapixels — um quadro de 31.520 x 13.440 pixels, funcionando simultaneamente com um
sensor laser de 2MHz — dois milhdes de pontos tridimensionais levantados a cada segundo. O sistema hibrido
¢ bem mais que dois sensores trabalhando juntos, ¢ uma sincronizagdo temporal de geometria e
processamento Unicos, com inimeras vantagens técnicas em rela¢do aos sensores nao hibridos.

Se estamos numa transi¢cao entre geracao de sensores, nao seria melhor investir em um sensor da nova
geracio?

Em teoria, sim, porém na pratica ndo, pois os fabricantes anunciam seus equipamentos bem antes de té-los
disponiveis para a venda. O CountryMapper ¢ o mais recente sensor da Leica em operacao efetiva. Foram
anunciados dois novos sensores para venda nos proximos meses: o MultiMapper e o CityMapper3. E bem
provavel que demore ainda a ser langcada uma eventual proxima versdo do CountryMapper. Além disso,
lancamentos costumam ter precos mais elevados. Nem sempre € possivel aguardar um novo langamento por
conta da necessidade e oportunidade. Resguardando a gigantesca propor¢ado, ¢ semelhante & compra de um
novo telefone celular: as vezes precisamos realizar a compra mesmo sabendo que em pouco tempo sera
langado um aparelho com novos recursos, entretanto a versao atual ja ¢ bem conhecida e os problemas e
impactos do langamento ja foram todos superados. O CountryMapper ¢ um sistema maduro, testado e
completamente operacional.

Quanto custa o sensor Leica CountryMapper?

O valor depende muito da configuracdo adquirida, incluindo plataforma giro-estabilizadora, unidades de
memoria, receptor GNSS base, softwares, etc. Como referéncia, trata-se de um investimento acima de 1,3
milhdo de francos suigos.

Se 0 CountryMapper nao usa o pan-sharpening, como sao obtidas as bandas espectrais?

Desde a origem dos primeiros sensores de frame usou se o pan-sharpening, que consiste em coletar o quadro
resultante da imagem na banda pancromatica, para posteriormente atribuir a informacao da cor proveniente
de imagens de menor resolucdo coletadas nas demais bandas espectrais, técnica também muito utilizada em
imagens de satélite (ver figura abaixo). Com o uso mais recente de sensores imageadores RGB, a imagem



resultante € coletada por esses sensores, que usam o filtro, ou matriz de Bayer RGGB -na qual a cada quatro
pixels um € vermelho, dois verdes € um azul, e, cada um desses '
pixels recebe a informacdo R, G e B pelo algoritmo debayering,
seja ele bilinear, bictibico, gradiente, por correlacdo ou outro
tipo. E somente recebe a informacdo da banda infravermelha por
interpolagdo, vindo de outro sensor de imagem, geralmente com
menor resolucao. A relagio PAN:RGBN nos primeiros sistemas
de imagens digitais era maior que nos atuais, onde a relagdo
RGB:NIR ¢ bem melhor. Um 6timo exemplo a ser citado ¢ a
evolu¢do da cdmara DMC, que na sua terceira versdo, a DMC3,
tinha relagdo PAN:RGBN de 1:3, e hoje a relagdo RGB:NIR da
DMC4 ¢ de somente 1:1,6. Exemplificando, na DMC3, se a K.
banda pancromética fosse coletada com 10 cm, as bandas riews sispsssesprce moging.inc.

espectrais R, G, B e NIR seriam coletadas com 30 cm; hoje no CountryMapper-S, ao coletar a imagem RGB
com 10 cm, coleta-se a infravermelha com 16 cm. Por conta da evolugdo geral e principalmente dos sensores
imageadores, h4 hoje uma melhor radiometria nos sensores de frame. Resumidamente, os sensores que usam
0 pan-sharpening extraem a informacao R, G, B e NIR de outros sensores com imagens de menor resolucio.
Ja no CountryMapper, somente a banda NIR ¢ que vem de outro sensor de menor resolugdo, sendo que as
bandas R, G e B sdo nativas, vém do préprio sensor RGB de matriz de Bayer. Os quatro principais fabricantes
do mercado ja possuem camaras aéreas com essa nova forma de obtenc¢ao das bandas espectrais, seja a suiga
Leica, a alema IGI, a dinamarquesa PhaseOne ou mesmo a austriaca Vexcel.

A imagem final gerada pelo CountryMapper é formada por trés imagens com perspectivas distintas.
Como ficam as deformacdes perspectivas na imagem final ou de composi¢cao?

A pergunta vai direto a esséncia do conceito geométrico da DMC4 e do CountryMapper. Nesses sistemas, a
imagem final, denominada imagem de composi¢ao, ¢ formada com base em trés imagens com perspectivas
distintas (trés camaras), cada qual com seu respectivo centro perspectivo. A imagem resultante € sintética,
construida geometricamente para representar uma Unica projecao central, garantindo altissima consisténcia
geométrica local e de plena utilizagdo fotogramétrica. Essa mudanga ocorreu na transicdo da versao 3 para a
versao 4 da DMC, pois na Leica DMC3 a imagem final era oriunda de um sensor imageador pancromatico
unico, monobloco, uma “pizza” CMOS de 375 megapixels, com perspectiva central unica, mas com a
evolugdo para a DMC4 ou para o CountryMapper, a imagem de composi¢ao, de 423 megapixels, passou a
ser formada com base em trés sensores de imagem RGB de aproximadamente 150 megapixels cada.

Como foi citado anteriormente, sensores lineares, como o ADS100 ou 120, somente sao
comercializados pela Leica. E o que dizer sobre o software de processamento?

A imagem oriunda do sensor de quadro tem perspectiva central, e a do sensor linear, ou pushbroom, tem
perspectiva paralela, caso tenha interesse a ESTEIO tem vdarios artigos publicados sobre estes
sensores. Embora a ADS tenha geometria e forma de constru¢do da imagem bem diferente daquela dos
demais sensores, o produto final, como as ortofotos, ou semi-true ortofotos, apresentam caracteristicas
métricas e cartograficas equivalentes as obtidas por sensores de quadro. No passado, os grandes diferenciais
das imagens oriundas de sensores lineares eram a maior produtividade, velocidade de processamento, menor
mosaicagem e a espetacular qualidade radiométrica. Hoje, com a grande evolugdo dos sensores de frame € a
menor evolugao dos sensores lineares, algumas dessas vantagens foram atenuadas, permanecendo a
excepcional qualidade radiométrica e geométrica, que ainda superam diversos outros sensores em operagao
no mercado. Atualmente, existem varios softwares que processam os dados da ADS100/120, entre eles as
solugdes proprietarias Leica XPro e HxMap, além do Inpho, ERDAS IMAGINE, SOCET GPX e PCI
Geomatics. Merece destaque também o ADSProcSuite, um soffware nacional desenvolvido recentemente no
Centro de Pesquisas Aplicadas em Geoinformagdo, vinculado a Universidade Federal do Parana, sob
coordenagao do Prof. Leonardo Ercolin Filho, voltado ao processamento especifico de dados provenientes
de sensores lineares.

O que muda no processamento dos dados oriundos do CountryMapper?



Com a introducdo de um novo sensor, 0s softwares passam por atualiza¢des, sendo aprimorados e com
inclusdo de novas rotinas, para poder processar dados oriundos desse novo sensor. Com o software Leica
HxMap ndo ¢ diferente, estd em constante desenvolvimento e evolucdo. A ultima versdo incorporou
inimeros recursos visando a melhor performance e resultados, assim como novas fungdes. Inimeros outros
softwares também processam esses dados, pois imagens de frame sdo de uso tradicional na fotogrametria.

Quais as principais diferencas entre os dois sensores laser que a Esteio tem atualmente?

No CityMapper, a versao do sensor laser que operamos ¢ o Hyperion2+, no CountryMapper o Hyperion3.
Como sao o penultimo e o ultimo modelos langados, as diferengas sao poucas, mas importantes: divergéncia
de pulso de 0,23 mrad e 0,17 mrad; coleta circular e coleta circular, eliptica e eliptica rotaciondvel; altura de
operagao de 5.500 m e 6.000 m; velocidade de escaneamento de 60 a 150 Hz e de 33 a 166 Hz; angulo de
abertura (FoV) de 20° a 40° e de 10° a 60° respectivamente; entre outras diferencas de menor relevancia.
Todas essas melhorias no sensor Hyperion3 trazem maior capacidade de penetragdo do pulso, maior precisao
planimétrica e maior flexibilidade e versatilidade operacional, quando comparados com a versao 2+.

O que significa divergéncia de pulso laser? E por que uma divergéncia menor é melhor?

A divergéncia do pulso laser nada mais ¢ que o angulo de abertura do feixe laser, 0,17 mrad (milirradianos)
¢ o equivalente a 0,00974 graus. A unidade mrad ¢ muito utilizada no meio militar, balistica, astronomia e
etc., por ser de facil memorizacdo. Ou seja, em um voo a 1.000 metros de altura, o footprint, ou o didametro
do feixe laser no solo, ¢ de aproximadamente 17 cm ou 0,17 m. Quanto menor esse didmetro, maior € a
capacidade de penetracdo do sinal, e melhor também serd o retorno desse sinal laser. Um feixe mais fechado
distribui a energia em uma area menor do solo, consequentemente aumentando a intensidade do retorno. No
primeiro sensor LIDAR operado pela ESTEIO em 2001, a divergéncia de pulso era de 0,30 mrad, com 25
anos de evolugdo chegou-se a 0,17 mrad, com isso tem-se uma melhor definicao de bordas, telhados, fios e
copas de arvores nos levantamentos laser. No CountryMapper, com o Hyperion3, além da menor divergéncia
de pulso had a possibilidade do registro de até¢ 15 retornos desse mesmo pulso laser, e assim pode-se
representar muito bem tudo aquilo que esta entre o primeiro retorno, considerado a superficie e o tltimo
retorno, considerado o terreno. No caso de uma torre de transmissao, por exemplo, € possivel visualizar toda
sua silhueta com bastante precisdo, € 0 mesmo ocorre com a vegetagdo e outras feicdes.

Qual a recomendac¢ao de onde empregar a coleta circular, eliptica ou eliptica rotacionada?

Os primeiros sensores laser que surgiram no mercado tinham o padrao, de distribui¢do dos pontos, dente de
serra ou o senoidal, depois surgiram os prismaticos com distribui¢cao mais regular, e mais recentemente foi
introduzida a coleta no padrao circular e, por Gltimo o padrao eliptico. Com a coleta circular tem-se todos os
pulsos incidindo no terreno com o mesmo angulo, o que resulta em precisao mais homogénea. Entretanto, a
distribui¢do dos pontos ¢ muito diferente daquela a que o mercado estava acostumado. Por causa disso, e
também da evolugdo tecnologica, surgiu a coleta eliptica para assim deixar a distribuicao semelhante a do
padrdo senoidal ou mesmo com o padrdo dente de serra, em que na parte central da faixa ha incidéncia mais
verticalizada do pulso. O padrao de coleta eliptico rotacionado ¢ uma forma de diminuir a largura da faixa,
mantendo a verticalidade dos pulsos na por¢do central e, consequentemente, aumentando a densidade dos
pontos no terreno. As recomendacdes de uso sdo: a coleta circular ¢ a recomendacao padrao ou default; a
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coleta eliptica pode ser recomendada para levantamento de corredores; e, na construcdo de modelos
tridimensionais de regides muito verticalizadas ou canions urbanos, pode ser recomendada a coleta eliptica
rotacionada, aumentando-se a densidade de pontos, permitindo uma melhor penetragdo do pulso laser e
representacdo da superficie. Uma melhor analise da area de interesse por um especialista pode indicar o uso
de um ou outro padrio de coleta, ou mesmo maior recobrimento lateral entre as faixas, em fungdo da
vegetacdo, relevo, verticalizacdo das edificacdes, finalidade do levantamento, etc.

Foi citado que o novo sensor Sony CMOS BSI com resolucio de 247 megapixels ¢ de médio formato.
O que define 0 médio e o grande formato?

Esse ¢ um conceito dinamico. Quando a Esteio adquiriu o seu primeiro ADS100 também escrevemos a
respeito. Algumas mudancgas ocorreram desde entdo: tinhamos o maior sensor imageador de médio formato,
com cerca de 100 megapixels, e agora esse valor chega a quase 250 megapixels; os sensores com matriz de
Bayer eram exclusivos dos sistemas de médio formato, e hoje eles ja fazem parte de muitos dos de grande
formato; naquela época tinhamos somente 0 FMC e o TDI como formas de compensar o arrastamento da
imagem, hoje temos, além desses, o AMC e o BCT, ja comentados anteriormente. Mas a esséncia se mantém,
os sensores imageadores de médio formato, ou a "pizza” de CMOS, tem dimensdes de aproximadamente 6
cm x 6 cm, que era o tamanho do quadro dos sensores de médio formato analogicos — dai a origem do nome.
Entdo, se forem utilizados dois ou mais desses sensores de médio formato para a geracdo de uma maior
imagem final resultante, ja deveria ser classificado como sistema de grande formato. Porém, o sistema deve
também possuir alguns recursos adicionais como: imagens com bandas espectrais distintas, ou sejam R, G,
B e NIR; plataforma giro-estabilizadora; sistema inercial; e dispositivo ou recurso para compensacao do
arrastamento da imagem. Um outro conceito que pode ser utilizado é o que foi citado pelo prof. Dr. Michael
Cramer, do Instituto de Fotogrametria e Geoinformatica da Universidade de Stuttgart: nos dias atuais uma
camara aerofotogramétrica que fornega imagens com cerca de 400 megapixels deve ser considerada de
grande formato, pois possui resolu¢do comparavel a uma imagem obtida com as Ultimas cadmaras aéreas
baseadas em filme, no formato 23 x 23 cm, e posteriormente digitalizada ou escanerizada com pixel de 25
micra. Entretanto, ndo existe uma defini¢cdo clara do limite entre o0 médio e o grande formato, por isso, em
uma especificagdo ou contratagdo devem ser descritas exatamente quais as caracteristicas geométricas,
radiométricas, de performance e recursos adicionais necessarios do sistema ou sensor a ser utilizado.

Imagens de grande formato, como as do CountryMapper, exigem maior espaco de memoria no sensor
e também para armazenamento?

Sim e ndo! Para o cliente final, que vai receber e armazenar a ortofoto ou outro produto nada muda, cada
folha do mapeamento terd o mesmo tamanho de arquivo, somente com melhor qualidade se comparada a
maioria dos sensores de menor formato. Para a empresa executora, sim, muda, pois o CountryMapper tem
duas unidades de memoria Mass Memory, com cerca 15 TB cada uma. Para processar esse grande volume
de dados coletados, principalmente pelo tamanho de cada imagem, precisamos estar constantemente
melhorando nossa capacidade de processamento, ou seja, cada sensor com maior capacidade de coleta, exige
que se invista também em capacidade de processamento, que geralmente vem acompanhado com softwares

também mais eficientes, como € o caso do Leica HxMap e suas constantes atualizagdes e evolugoes.
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Como ¢ a instalacio do sensor na aeronave? E facil mudar de uma aeronave
para outra?

As aeronaves destinadas ao aerolevantamento tém uma abertura ou furo no
assoalho. Sobre esse furo ¢ fixada uma chapa de aluminio naval com as furagdes
para receber e fixar a plataforma giro-estabilizadora, no caso do CountryMapper
a PAV200, que recebe a “cabeca” do sensor propriamente dita, que tem ainda de
ser conectada aos periféricos, como fonte de energia, unidade de memoria, de
controle do operador e do piloto. O sistema CountryMapper todo pesa cerca de
110 kg, e é necessario algo entre uma e duas horas para a sua completa instalagao.
A imagem ao lado mostra o sensor em operagdo pela primeira vez a bordo do ‘]
R . . CountryMapper ESTEIO em operagéo
nosso Séneca. A aeronave precisa estar homologada e devidamente preparada S




para receber o sensor. Entretanto, como os sensores Leica sdo modulares e semelhantes entre si, pouca ou
até mesmo nenhuma adaptacao precisa ser feita para receberem equipamentos da mesma familia. Entdo, ¢
relativamente facil intercambiar os sensores entre nossas aeronaves. Hoje, as aeronaves que a ESTEIO opera
estdo assim preparadas: Piper Navajo pode receber todos os nossos 4 sensores, dois ADS, o CityMapper e o
CountryMapper; Embraer Séneca pode receber ADS e CountryMapper; e o Vulcan Air P68 pode receber os
sensores Leica ADS100 ou 120. Como cada sensor hibrido tem dois sensores internos, nossa capacidade de
quatro sensores — dois hibridos e dois nao hibridos, ¢ a equivalente a seis sensores. Essa € outra grande
vantagem de incorporar sensores hibridos na empresa: o uso mais racional das aeronaves.

Qual ¢é a vida util das cAmaras digitais ou sensores laser? E menor que as versoes analogicas?

As camaras analogicas tinham vida ttil muito longa! Vérias delas foram usadas por mais de 40 anos, algumas
somente deixaram de ser utilizadas quando os filmes aéreos deixaram de ser vendidos pelos poucos
fabricantes que existiam. Sensores laser ndo existiam na fase analogica. A ESTEIO, como tem quase seis
décadas de existéncia e vivenciou diversas dessas transigdes, pode dizer com seguranga, que um sistema
digital seja ele de imagem, ou laser, dificilmente tem vida til maior que 15 anos, mesmo custando bem mais
caro que suas equivalentes versdes analdgicas. Os fabricantes tém uma politica de dar manutencao aos seus
sensores por até cinco ou dez anos desde o fim das vendas, depois disso por algum tempo ainda se consegue
manutengdo com outras alternativas ou até com a canibaliza¢do de sensores iguais ja sem utilizagdo, até que
fica inviavel a sua manutencao ou utilizagao, isso se o sensor ndo ficar obsoleto pela tecnologia ou pela perda
de produtividade bem antes disso. A ESTEIO utilizou o sensor Leica ADS40/52 por cerca de 13 anos, e
depois vieram os dois ADS100. Ja vivenciamos diversas dessas situagdes na empresa, ndo SO com sensores
aéreos, mas também com equipamentos topograficos, geodésicos e fotogramétricos.

O sensor hibrido vai permitir reducio do custo final do produto do aerolevantamento?

De uma maneira geral, sim. Com o uso de um sistema hibrido pode-se realizar a operacao aérea de forma
mais rapida, inclusive consumindo menos combustivel e consequentemente gerando economia. Um aspecto
muito relevante é que sensores hibridos permitem respostas bem mais rapidas em situagdes de desastres ou
acidentes naturais e ecologicos. Novas aplicacdes também surgem, a ESTEIO, por exemplo, esta envolvida
em conjunto com a Hexagon/Leica e R-evolution em um projeto usando o sistema hibrido CityMapper, para
quantificagdo de carbono verde e azul, visando a recuperacdo ecologica em diversas minas brasileiras,
uma aplicacdo nobre e especifica para o georreferenciamento hibrido. Com o emprego de sensores hibridos,
o cliente pode optar por um trabalho de menor custo ou, se preferir, pode ter melhor qualidade, resolugao da
imagem e maior densidade de pontos pelo mesmo prego. Outro aspecto relevante é a redugdo da emissao de
poluentes com o menor tempo de utilizacdo de aeronaves, ou seja, o uso de sistemas hibridos ¢ também
ecologicamente recomendavel. Em alguns paises, como no Japao, a busca de alternativas mais ecoldgicas ¢
uma preocupacao, nao so das empresas executantes, mas também dos contratantes. Assim, menor quantidade
de aeronaves com sensores hibridos cada vez mais produtivos e versateis deve ser a tendéncia mundial para
0S Proximos anos.
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nos maiores sensores. Hoje, a aerofotogrametria de pequeno formato ja ¢ dominada completamente pelos




drones, ultimamente vém sendo introduzidos alguns sensores de médio formato, e quem sabe em um futuro
distante, o grande formato migre também para aeronaves remotamente pilotadas. O sistema CountryMapper
pesa mais de 100 kg e ndo faz sentido algum transporta-lo com drone, até porque ndo foi projetado para isso.
Cada sensor e plataforma tem sua finalidade, assim como sua area de abrangéncia. A Leica fabrica e
comercializa sensores para diversas plataformas, entre elas drones, veiculos, helicopteros e aeronaves
tripuladas. Em janeiro de 2026, numa apresentacao sobre o sensor MultiMapper proferida pelo Eng. Werner
Kirchhofer, vice-presidente da Leica Geosystems e diretor técnico do programa de conteudo da Hexagon,
foi mostrada a figura acima, evidenciando a visdo da Leica sobre onde cada um dos seus sensores pode ser
empregado. Observe que: para areas até 10 km2 e resolugdo entre 1 e 3 cm, a sugestdo é o emprego de
topografia, drone ou mapeamento moével terrestre; para areas entre 10 km2 e 100 km?2 a sugestdo vai para o
emprego do novo sensor MultiMapper desenvolvido para uso com helicopteros ou aeronaves menores; em
areas entre 100 km?2 e 1.000 km2 a recomendacdo da Leica vai para o CityMapper2 com aeronaves de maior
porte; e para areas acima de 1.000 km2 a recomendacdo seria o CountryMapper. Obviamente sdo
recomendagdes gerais, que podem mudar em fun¢do de diversos outros parametros, como localizagdo,
dimensoes, finalidade, caracteristicas da area e do levantamento, e etc. Existe também uma area de
superposicao dessas recomendagdes, em geral os maiores sensores podem também ser empregados para os
levantamentos em que a recomendacdo seja um sensor de menor porte, como ¢ o caso do CountryMapper
que pode gerar imagens com resolucdo de 2 cm, cobrindo quase todos os intervalos.

HxGN Content Program - EUA - 2024

Quais sdo os primeiros mapeamentos nos
quais o CountryMapper sera ou ja foi
empregado?

Esse sensor hibrido foi utilizado, primeiramente,
no programa de conteudo da Hexagon, o HXxGN
Content Program, um grande programa de
mapeamento para diversos paises da América do
Norte e Europa. S6 nos EUA essa atualizacgao foi
de aproximadamente 3 milhdes ¢ 2 milhdes de @ aquisicso totai
quilémetros quadrados nos anos de 2024 ¢ 2025, @ Aquisicéo parcial
respectivamente. Trata-se de mapeamento em

alta definicdlo com ortofotos multiespectrais, nuvem de pontos tridimensionais e imagens
estereofotogramétricas. Em areas urbanas, ja foi utilizado em Paris, na Franga, e Seul, na Coréia do Sul,
nessa com imagens com GSD de 8 cm e densidade laser de 30 pts/m2. Aqui no Brasil, por enquanto esta
prevista a utilizacdo do nosso sensor Leica CountryMapper-S no mapeamento estadual de Sao Paulo, do
Parand e do Rio Grande do Sul. E esperamos também utiliza-lo para mapeamento urbano brevemente.

de icao RGB no primeiro voo do CountryMapper ESTEIO - 31.520 x 13.440 pixels - GSD 4,5cm - Curitiba - 29/01/26
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A redagdo deste texto ndo teria sido possivel sem consultas e discussdes com alguns dos entendidos no assunto, entre eles os engenheiros Klaus Neumann e William Kim da
Hexagon/Leica da Suiga e Chile, respectivamente.
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