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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo determinar a variavel altura em um plantio experimental
de Eucalyptus sp., auxiliada por técnicas de geoprocessamento. De forma especifica, foi proposto
obter as alturas das arvores por meio de imagens geradas por aecronave remotamente pilotada e
comparar o método por sensoriamento remoto com o convencional (inventario florestal utilizando
o Vertex para medicao das alturas). No software Agisoft PhotoScan Professional foi realizado o
processamento das imagens, na sequéncia: alinhamento das imagens, geracao e classificacdo da
nuvem de pontos, textura, geragdo do Modelo Digital de Superficie (MDS) e ortomosaico. Depois
de exportar o MDS e ortomosaico, foi realizada proxima etapa no Qgis 3.10 onde foi gerado o
Modelo Digital do Terreno (MDT) pela ferramenta “v.surf.srt” do GRASS, através de pontos
cotados. O modelo digital de altura foi gerado pela ferramenta “raster calculator” onde se obteve
a diferenca entre os modelos MDS e MDT. Pode-se concluir que foi possivel obter a variavel
dendrométrica altura de individuos Eucalyptus sp. pelo aerolevantamento com drone, e quando
comparado ao método convencional, sendo a maior diferencga registrada foi 10 cm.
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DETERMINATION OF HEIGHT IN Eucalyptus sp. USING REMOTELY
PILOTED AIRCRAFT

ABSTRACT

The present work aimed to determine the variable height in an experimental plantation of
Eucalyptus sp. Specifically, it was proposed to obtain the heights of trees through images
generated by a remotely piloted aircraft and compare the remote sensing methods with the
conventional method (forest inventory using Vertex for height measurement). The Agisoft
PhotoScan Professional software was used to process the images, in the following sequence:
alignment of images, generation and classification of point clouds, texture, generation of the
Digital Surface Model (MDS) and orthomosaic. After exporting the MDS and orthomosaic, the
next step was performed in Qgis 3.10, where the Digital Terrain Model (DTM) was generated by
the tool "v.surf.srt" of GRASS, through quoted points. The digital hight model was generated by
the tool "raster calculator”, where the difference between the MDS and MDT models was
obtained. It can be concluded that it was possible to obtain the dendrometric variable height of
Eucalyptus sp. individuals through aerial survey with drone, and when compared with the
conventional method, the highest difference registered was 10 cm.

Key words: Aerial survey, forest mensuration; digital elevation model
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INTRODUCAO

Com o avango de novas tecnologias na area de levantamento topografico o uso de veiculos
aéreos nao tripulados (VANTS) torna-se imprescindivel para mapeamentos, pois proporciona
coleta de dados em um curto tempo, imagens de alta qualidade, monitoramento de floresta,
agricultura de precisdo, monitoramento de areas com degradacdo ambiental, focos de incéndios e
entre outros. E esse progresso técnico traz beneficios econdmicos por apresentar confiabilidade e
agilidade na sua atividade em campo (Santos, 2013).

As vantagens das RPAs aeronaves remotamente pilotadas (RPAs) em comparagdo as
ferramentas classicas de obtencao de dados sdo: a capacidade de funcionamento sem exigéncia de
operadores habilitados, o planejamento de uma propriedade, sua eficiéncia e seu projeto de
operagdes para a realizagdo de missdes (Gongalves et al., 2015). Isso porque esse veiculo ndo
tripulado vem composto por um controle remoto, uma camera e elementos de estabilizacdo e
navegagao que propiciam voos precisos.

Esses produtos apresentam como alternativas na area florestal com aplicagdes na silvicultura
como monitoramento de plantios comerciais e florestas naturais, reconhecimento de
anormalidades, levantamento de informagdes para condugdo de tratos silviculturais,
gerenciamento de incéndios florestais, mensuragdo em inventarios, dentre outros (Ataide, 2016).

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo determinar a variavel altura total (H) em um
plantio experimental de Eucalyptus sp., empregando técnicas de geoprocessamento. De forma
especifica, foi proposto obter as alturas das arvores por meio de imagens geradas por RPA, e
comparar o método por sensoriamento remoto com o método convencional, mensuragio da altura

utilizando o hipsdmetro Vertex IV.

MATERIAL E METODOS

A area de pesquisa localiza-se na Universidade Federal do Piaui, Campus Bom Jesus (Figura
1). O trabalho foi desenvolvido em uma area de 1,11 hectares e com arvores de 1 ano de idade.
Para facilitar a compreensdo da metodologia empregada, foi elaborado um fluxograma das

atividades realizadas na manipulacdo dos dados (Figura 2).
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Figura 1. Municipio de Bom Jesus, localizagdo da area de estudo
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Figura 2. Fluxograma de atividades realizadas no presente estudo

A RPA utilizada para o levantamento aerofotogramétrico ¢ do modelo Phanton 4 Advanced, da
DIJI. Sua camera possui um sensor CMOS de 20 MP por polegadas. O voo foi realizado a 50
metros de altura acima do solo com base no ponto inicial, fornecendo a resolugdo espacial de 1.8
cm/px, durante o voo foram obtidas 192 imagens. A sobreposigdo frontal e lateral ambas foram
de 75%. Ressalta-se que o levantamento foi realizado sem pontos de controle, sendo que foi
tomado como base a orientacdo das coordenadas obtidas pelo GNSS (Global Navigation Satellite
System) da propria aeronave, o que impde limitagdes na precisdo do aerolevantamento, devido
algumas imagens precisarem ser ajustadas manualmente.

No software Agisoft PhotoScan Professional foi realizado o processamento das imagens, na
sequéncia: alinhamento das imagens, geracdo e classificagdo da nuvem de pontos, textura, geracao
do Modelo Digital de Superficie — MDS e ortomosaico. Depois de exportar o MDS e ortomosaico,
foi realizada proxima etapa no Qgis 3.10 onde foi gerado o Modelo Digital do Terreno — MDT
pela ferramenta “v.surf.srt” do GRASS, através de pontos cotados. O modelo digital de altura
(MDA) foi gerado pela ferramenta “raster calculator” onde se obteve a diferencga entre os modelos
MDS e MDT.

As alturas obtidas pela técnica convencional foram mensuradas com o hipsometro Vertex [V.
Para extrair os valores de altura das arvores do MDA foram criados pontos aleatorios dentro da
area totalizando 50 pontos e os valores foram obtidos pela ferramenta “identificar feicdo”.

Para a comparacdo das médias de alturas obtidas entre os métodos avaliados - alturas medidas
pelo Vertex (tratamento 1) e alturas obtidas pela diferenga entre os valores de MDS e MDT

(tratamento 2) — um teste t foi empregado ao nivel de 95% de probabilidade de acerto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 3 observa-se os modelos digitais de elevagdo (MDEs) gerados a partir do
aerolevantamento. O MDS representa todas as estruturas presentes na superficie do terreno, nesse
caso inclui a vegetacdo, variando 265 a 276 metros (Figura 3A), enquanto o MDT gerado apenas

com pontos considerados como pertencentes ao solo, variando 265 a 272 metros (Figura 3B). O
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MDA gerado apresentado na Figura 3C contém as informagdes dos dados que sdo pertencentes
apenas da vegetagdo, devido ao processo de diferenga entre os MDS ¢ MDT, com isso, os dados
referentes ao solo foram removidos (Bueno et al., 2019). O MDA apresentou valores que variam
de -1.8 (nivel do solo) a 7.8 metros de altura (vegetacdo). Nao foi detectado diferencas

significativas das médias das alturas observadas entre os dois tratamentos (Tabela 1).

Figura 3. Modelos digitais de elevagdo, A: MDS, B: MDT e C: MDA

Tabela 1. Teste t para comparag@o das médias de altura obtidas nos métodos avaliados

Parametros Estatisticos Vertex MDA
Média 4,6 a 47 a
Coeficiente de variacio (%) 19,34
Valor-p 0,346
“t” calculado 0,176
“t” (0,05) 0,676

Médias seguidas de mesma letra na linha, ndo difere entre si pelo teste t

Constatou-se que a média obtida com o uso do Vertex foi de 4.6 m, € com o sensoriamento
remoro de 4.7 m, diferenga de 10 cm entre as metodologias, ndo sendo detectado diferenca
significativa entre os tratamentos. A maior média esperada era para a técnica com DEM, assim
como encontrado por outros autores, estudando diferentes espécies vegetais (Bueno ef al., 2019;
Andrade Junior et al., 2021). Tal comportamento foi notado no presente estudo, sendo possivel
constatar uma proximidade do modelo digital com a altura real, tornando confiavel a tecnologia

utilizada.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que foi possivel obter a média da varidvel dendrométrica altura de individuos
de Eucalyptus sp. pelo aerolevantamento com drone, e quando comparado ao método
convencional, a maior diferenca registrada foi de 10 centimetros. O método utilizando o
levantamento fotogramétrico para medicao da altura apresentou maior média quando comparado
ao Vertex, ndo apresentando diferenca significativa entre os métodos a 5% de probabilidade pelo
teste t, que mostra precisdo, mesmo sem a utilizagdo de pontos de controle, que sdo recomendados

para futuras analises.
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