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RESUMO

No Brasil, o setor de florestas plantadas ocupa posi¢do de destaque na economia
nacional e, neste contexto, a utilizagdo de recursos cada vez mais tecnologicos nos
processos florestais torna-se altamente relevante. A avaliacdo da sobrevivéncia de areas
recém-plantadas, importante atividade executada por grande parte das empresas florestais
como parte do processo de controle de qualidade, tem sido objeto de diversos estudos no
tocante a utilizacdo de imagens obtidas por VANT (Veiculos Aéreos Nao Tripulados) e
drones como alternativa a avaliacdo tradicional realizada em campo. Diante disso, este
trabalho teve como objetivo a quantificacdo da sobrevivéncia de plantios mecanizados de
eucalipto a partir de imagens ortomosaicadas de drone. Para isso, foi realizado o voo em
dois talhGes de um dos projetos da CENIBRA, localizado no municipio de Santana do
Paraiso, Minas Gerais, tendo o processamento das imagens sido realizado pelo software
Agisoft Metashape. Para a analise da sobrevivéncia, foi feita no software ArcGIS a
contabilizacdo manual dos pontos onde localizam-se as mudas e comparacao destes com
as coordenadas de cadamuda no momento do plantio, solicitadas a empresa Hexagon. Os
resultados de sobrevivéncia encontrados, conforme resultado desejado pela empresa, ndo
se mostraram satisfatorios, tendo em vista principalmente o fato da utilizacdo da
plantadora mecanizada usada no plantio ainda para fins experimentais. Porém, observou-
se qualidade satisfatoria das imagens ortomosaicadas, corroborando a potencialidade da
avaliacdo de sobrevivéncia de plantios de forma remota como uma alternativa a

tradicional realizada em campo.

Palavras-chave: Controle de qualidade. Sobrevivéncia de plantios. Imagens aéreas.
Drone.



ABSTRACT

In Brazil, the planted forestry sector occupies a special place in the national
economy, and in this context, the use of technological resources is increasing day by day
and is a very relevant issue. The evaluation of recent planted areas and the importance of
quality control activities performed inthese areas by large companies has been the subject
of many studies using images obtained by the VANT (Non tripulated air vehicles) and
drones in the alternative to the traditional evaluation carried out in the field. Therefore,
the work aimed at the quantification of survival of mechanical planted eucalyptus using
orthomospic images of drones. It was used in the aerial method in two batches of one of
CENIBRA's projects, located in Santana do Paraiso, Minas Gerais, processing images
using the softwere Agisoft Metashape. For the planting survival analysis, the ArcGIS
software was manually counting the points where the seedlings are located and compared
them with the coordinates of each seedling at the time of planting, requested from
Hexagon company. The survival results found, as desired by the company, were not
satisfactory especially in view of the fact of the use of the mechanized planter used for
experimental purposes. However, satisfactory quality of orthomosaic images was
observed, corroborating the potential of the evaluation of survival of plantations remotely

as an alternative to the traditional one performed in the field.

Key-words: Quality control. Planting survival. Aerial images. Drone
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1 INTRODUCAO

O setor de florestas plantadas no Brasil desempenha papel fundamental paraaeconomia
do pais. Segundo a Industria Brasileirade Arvores (Iba, 2021), o crescimento do valor bruto da
producdo do setor foi de 17,6% no ano de 2020, impulsionado pelo cenério desencadeado pela
chegada da pandemia da Covid-19 no Brasil, representando uma participacéo de 1,0% no PIB

Nacional e 6,0% no Industrial.

Dada a relevancia do setor e a importancia de se obter plantios florestais de alta
performance, o controle de qualidade ganha destaque como ferramenta de gestdo, sendo
utilizado por aproximadamente 90% das empresas de medio e grande porte nas mais diversas
atividades florestais (TRINDADE et al., 2012). Tais préaticas de controle fornecerem aos
gestores ferramentas para a tomada de decisdo (TRINDADE; MELO, 2016), possibilitando,

portanto, a melhoria continua de processos florestais e de seus produtos.

Neste contexto, uma das atividades essenciais abrangida nos processos de controle de
qualidade de operacdes em empresas de base florestal é a avaliacdo da sobrevivéncia de areas
recém-plantadas, cujo resultado final pode ainda, conforme a sobrevivéncia de plantios minima

aceitavel pela empresa, ser utilizado para avaliacdo da necessidade de replantios.

Atualmente, em grande parte das empresas florestais, o levantamento de sobrevivéncia
em areas de implantacdo e reforma é realizado através da coleta de dados em campo,
procedendo-se primeiramente com o langamento de parcelas e posterior avaliacdo das plantas
nas linhas de plantio utilizando formulario disponivel no aplicativo de coleta de dados usado

pela empresa.

Contudo, segundo Prudkin e Breunig (2019), a utilizacdo de drones e VANTS para
coleta de dados em florestas tem crescido nos Gltimos anos, em decorréncia dos beneficios
advindos de sua utilizagéo, tais como a coleta de dados em alta intensidade e flexibilidade de
operacdo no momento desejado. Galizia et al. (2016) afirmam também que as imagens geradas
pelos VANTSs podem ser utilizadas principalmente no controle de qualidade da silvicultura, por

exemplo em avaliacGes de sobrevivéncia e de densidade de plantio.

Levando em consideracgéo esses aspectos, objetivou-se com este trabalho quantificar a
sobrevivéncia de plantios mecanizados de Eucalyptus spp. utilizando-se de imagens
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ortomosaicadas de drone, demonstrando a potencialidade da utilizacdo do método como uma

alternativa a avaliacdo de sobrevivéncia tradicional realizada em campo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O setor florestal brasileiro

A industria brasileira de arvores cultivadas apresenta expressiva potencialidade, o que
garante ao setor florestal posicéo de destaque na economia nacional. No ano de 2020, marcado
pela chegada da pandemia da Covid-19 no Brasil, com o reconhecimento pelo governo do pais
da essencialidade dos produtos do setor, como embalagens de papel, celulose soltvel e carvédo
vegetal, o valor da produgdo estimada foi de R$116,6 bilhdes, um crescimento de 17,6% em
relagdo a 2019 (IBA, 2021).

Com uma area total de 9,55 milhGes de hectares de cultivos industriais, sendo 78%
composta pelo cultivo de eucalipto, com 7,47 milhdes de hectares, 18% de pinus, com
aproximadamente 1,7 milhdo de hectares, e cerca de 382 mil hectares de cultivo de outras
espécies como seringueira, teca e parica, o setor de florestas plantadas representa uma
participacdo de 1,0% no PIB Nacional e 6,0% no Industrial (IBA, 2021).

Neste contexto de significativo destaque e expansdo do setor florestal, o emprego de
recursos altamente tecnoldgicos nos processos e atividades florestais demonstra grande
potencial, visando a obtencdo de plantios mais produtivos e com menor custo. Segundo
Fernandes (2017), a tecnologia apresenta uma alternativa para a diminui¢do da dependéncia de
méao-de-obra e reducdo de custos operacionais, sem, contudo, prejudicar a produtividade e a

qualidade dos plantios.

2.2 Controle de qualidade e avaliacdo da sobrevivéncia de plantios

O controle de qualidade é uma importante ferramenta de gestdo que visa identificar
variagdes existentes em um processo produtivo, alémde eliminar ndo conformidades e propiciar
melhorias na qualidade dos produtos (REIS, 2020). Segundo Trindade et al. (2012), € utilizado
por aproximadamente 90% das empresas de médio e grande porte, podendo ser aplicado em
diversas atividades florestais e, também, fornecendo aos gestores ferramentas Uteis para a
tomada de decisbes (TRINDADE; MELO, 2016).
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Conforme reitera Galizia et al. (2016), a preocupacdo com a qualidade no setor florestal
é relativamente recente quando comparada aos outros setores produtivos, tendo sido os
primeiros trabalhos realizados na década de 1980 (TRINDADE et al., 2012). A partir de entéo,
tem sido cada vez mais recorrente em empresas florestais o desenvolvimento e aplicacdo de
ferramentas para acompanhamento e controle da qualidade de operacgdes florestais, auxiliando
na garantia da produtividade de plantios e consequente competitividade das empresas
(GALIZIA etal., 2016).

Objetivando-se obter um gerenciamento de aspectos operacionais, tais como a
uniformidade do plantio, sobrevivéncia de mudas e qualidade do alinhamento, é necessario que
um constante monitoramento da producdo seja realizado, a fim de auxiliar na tomada de
decisdes em operacdes florestais (RODRIGUEZ, 2001).

Neste contexto, dentre as principais atividades silviculturais monitoradas pelo controle
de qualidade em empresas florestais, destaca-se aqui a avaliacdo da sobrevivéncia de areas
recém-plantadas, cujo resultado final pode ainda, de acordo com a sobrevivéncia de plantios

minima aceitavel por uma empresa, ser utilizado para avaliacao da necessidade de replantios.

Atualmente, em grande parte das empresas florestais, como é o caso da CENIBRA, o
levantamento de sobrevivéncia em areas de implantacdo e reforma é realizado pelo método
tradicional através da coleta de dados em campo. Primeiramente, procede-se com o langamento
de parcelas nas areas do talhdo e, depois, sdo avaliadas as plantas vivas, mortas e danificadas
nas linhas de plantio utilizando formulario disponivel no aplicativo de coleta de dados usado

pela empresa.

Dessa forma, a partir dos dados coletados nas avaliacGes, torna-se possivel entdo a
determinacdo de planos de acdo e tomada de decisdes em casos de deteccdo de desvios
(TRINDADE etal., 2012).

2.3 Utilizacdo de VANTSs e drones em atividades florestais

Conforme afirmam Pontes e Freitas (2015), a utilizacdo de recursos tecnoldgicos para o
monitoramento da producdo florestal visando a identificacdo de possiveis causas para

produtividades abaixo do esperado vem aumentando gradativamente nos ultimos anos.
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Neste contexto, 0os VANTs (Veiculos Aéreos N&o Tripulados) e drones ganham
destaque como potenciais ferramentas no contexto florestal, cujas imagens aéreas geradas, com
nivel de detalhes maior que os satélites tradicionais (MOLIN, 2000), podem ser utilizadas
principalmente no controle de qualidade da silvicultura, em atividades como avaliagfes de
sobrevivéncia, densidade de plantio, mato competi¢édo, alinhamento e pos-plantio (GALIZIA et
al., 2016).

No Brasil, a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC, 2012) define VANT como
“Aeronave projetada para operar sem piloto a bordo e que ndo seja utilizada para fins
meramente recreativos”. Ja os drones se diferem dos VANTSs principalmente com relacdo a
finalidade do uso, sendo o primeiro mais utilizado para fins variados tais como 0 uso recreativo

e 0 segundo para fins comerciais e de pesquisa.

Segundo Medeiros et. al. (2008), a utilizacdo de VANTs com finalidades agricolas teve
seu inicio no Brasil na década de 80. Desde entdo, diversos estudos comprovaram a eficiéncia
de sua aplicacdo no meio florestal para diversas abordagens. Pode-se destacar nos ultimos anos,
por exemplo, trabalhos relacionados ao inventario florestal de sobrevivéncia desenvolvidos por
Pontes e Freitas (2015), que monitoraram a sobrevivéncia de plantios de eucalipto através de
técnicas de sensoriamento remoto aplicadasem imagens obtidas por VANTS, e por Ruza et al.
(2017), que realizaram inventario de sobrevivéncia utilizando redes neurais artificiais em

fotografias aéreas obtidas por VANT.

Diversos sdo os beneficios advindos do uso de tais tecnologias, podendo-se citar por
exemplo a possibilidade de obtencdo de imagens em locais de dificil acesso (WHITEHEAD et
al., 2014), o que para o contexto da CENIBRA, no qual grande parte das areas de plantio se
localizam em terrenos declivosos, se caracteriza como grande vantagem. Além disso, as
fotografias aéreas podem ser utilizadas para a observacdo da estrutura de cada arvore
individualmente (ROKHMANA, 2015), possibilizando, portanto, analises remotas mais

detalhadas.

Segundo Torres-Sanchez etal. (2013), outra vantagem da realizac&o de voos autbnomos
refere-se a diminuicdo de custos, uma vez que dispensam a necessidade de profissionais
embarcados, também ndo oferecendo riscos a tripulacdo em casos de voos sobre areas
inacessiveis. Shaarinen et al. (2017) destacam também a aquisi¢do de dados com alta resolucéo
espacial, e Galizia et al. (2016), a mensuracdo dos individuos vivos por meio da realizagdo do

censo do talhdo ao invés da aplicacdo de técnicas de amostragem, reduzindo o erro amostral.
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Também de acordo com Galizia et al. (2016), os resultados obtidos por meio da
utilizacdo de imagens coletadas por VANTs demonstram a potencialidade de sua substituicdo
em relacdo aos métodos tradicionais de avaliagdo de sobrevivéncia de plantio, sem prejudicar a
assertividade das informacGes geradas. Junior et al. (2019), em seu trabalho com
monitoramento de sobrevivéncia de plantios de eucalipto por imagens obtidas por VANTS,
obtiveram resultados positivos que comprovam a qualidade satisfatoria da resolucdo dos
ortomosaico e a compatibilidade com os resultados do inventario tradicional, indicando também

a possibilidade de realizacdo do monitoramento de sobrevivéncia com o auxilio de VANTS.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacdo da &rea de estudo

O trabalho foi conduzido no projeto Ipabinha da CENIBRA (Figura 1), localizado na
regional do Rio Doce e regido de Belo Oriente e municipio de Santana do Paraiso, regido leste
de Minas Gerais. O municipio de Santana do Paraiso é caracterizado, segundo classificacao
climatica de Képpen-Geiger, com o tipo climatico Aw, apresentando clima tropical com estacao
mais secano inverno. Jacom relacdo ao clima, o municipio possui pluviosidade média variando
de 1164,1 mm a 1501,5 mm (SENA et al., 2016) e temperaturas médias registradas entre 20 e
22°C (NETO, 2012).

Foram analisadas imagens obtidas a partir de sobrevoo realizado em dois talhdes com
hibridos de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla, tendo sido o plantio realizado em 25
de novembro de 2021, com espagcamento de 3,0 x 2,5 metros, totalizando cercade 1.333 mudas
por hectare. A area total sobrevoada dos dois talhdes foi de 6,15 hectares, sendo a area do talhdo
348 de 4,32 ha e do talhdo 391 de 1,83 ha. Para o plantio das mudas, foi utilizada a plantadora
mecanizada da marca Bracke modelo P12.b, empregada para critérios experimentais na
CENIBRA e que realiza as seguintes atividades: subsolagem, adubacdo de profundidade,

adubacéo superficial, irrigagéo e plantio propriamente dito.

Figura 1 — Projeto Ipabinha da CENIBRA.

Fonte: Do autor (2022)
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3.2 Levantamento aéreo e processamento das imagens

Para a coleta das imagens em campo, o levantamento aéreo se deu a partir do sobrevoo
com Drone Phantom 4 Pro V2.0 nas areas dos talhdes, no dia 05/04/22, quatro meses apos 0
plantio das mudas, conforme plano e pardmetros de voo definidos previamente em escritdrio.

Na Figura 2, é apresentado o modelo de drone utilizado.

Figura 2 — Modelo de equipamento utilizado para levantamento aéreo.

b |
(

» PHANTOM 4
e PRO+ V2.0

Fonte: Arquivos DJI.

Apobs o levantamento, foi realizado o processamento das imagens obtidas dos dois
talhdes utilizando-se o software Agisoft Metashape, cuja etapa consiste na unido de diversas
fotografias obtidas pela caAmera do equipamento para a formacdo de uma Unica imagem de alta
resolucdo (PONTES; FREITAS, 2015). Para o processamento foram seguidas as etapas:
alinhamento das fotos, construgdo da nuvem de pontos e criagdo do ortomosaico (Figura 3). O
sistema de projecdo e datum utilizados foram, respectivamente, UTM zone 23S e SIRGAS
2000.
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Figura 3 — Criacdo do ortomosaico a partir de imagem aérea.

Fonte: Pontes e Freitas (2015)

De posse das imagens ortomosaicadas em formato TIFF, procedeu-se com a
classificacdo das mudas vivas e mortas através da digitalizacdo manual dos pontos utilizando-
se o Software ArcGIS 10.8 por meio da ferramenta Create Feature Class, na qual foram

atribuidos pontos onde estavam localizadas as mudas do plantio, conforme consta na Figura 4.
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Figura 4 — Pontos digitalizados no ArcGIS a partir das imagens de drone.

Fonte: Do autor (2022)

3.3 Avaliacdo da sobrevivéncia do plantio

A sobrevivéncia das mudas foi avaliada através da relacao entre o total de sobreviventes,
quantificado através das imagens obtidas por drone, e a quantidade total de mudas plantadas,
conforme determinacdo das coordenadas de cada muda no momento do plantio pela Bracke
através de GPS embarcado.

Para a obtencdo da quantidade exata de mudas plantadas, os dados foram solicitados a
Hexagon, empresa que desde 2012 é responsavel pelo controle e monitoramento da aplicacéo

mecanizada de insumos sélidos na CENIBRA.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos o célculo, os valores de sobrevivéncia por talhdo e total obtidos através de

levantamento com drone podem ser observados na Tabela 1.

Tabela 1 - Sobrevivéncias obtidas por talhdo e total
Sobrevivéncia (%)

Talhdo 348 83,22
Talhdo 391 91,23
Total 85,51

Fonte: Do autor

Conforme resultado de sobrevivéncia de plantas desejado pela CENIBRA em areas de
plantio com espacamento de 3 x 2,5m (7,5 m&/planta), correspondente a 97%, os valores de
sobrevivéncia obtidos para o plantio em questdo se encontram abaixo do esperado, 0 que pode
ser justificado principalmente pelo fato de os plantios realizados com a Bracke ainda estarem
em fase experimental na empresa, necessitando ainda de uma integragdo mais efetiva ao

processo produtivo.

Ainda assim, tais resultados se mostram similares com os encontrados por Janior et al.
(2019) em seu trabalho com analise de imagens geradas por VANT, cujas porcentagens médias
do inventario de sobrevivéncia para os trés talhGes analisados foram de 87,05, 76,99 e 92,54.
JaPontes e Freitas (2015), também utilizando imagens aéreas, obtiveram porcentagens de falhas

no talhdo de 6,4 e de uso do solo obtida pelo censo do talhdo de 85.

Ademais, € possivel ressaltar que além do beneficio de avaliacdo da sobrevivéncia
através do censo do talhdo e ndo somente por meio de amostragem como em métodos
tradicionais de avaliagdo em campo, contribuindo para a reducdo do erro amostral (GALIZIA
et al. 2016), destaca-se como potencialidade da utilizacdo de imagens aéreas geradas por VANTS e

drones a possibilidade de verificagdo das localidades nos talhdes em que a sobrevivéncia se encontra

maior ou menor, além da identificacdo de suas possiveis causas.

Uma vez que as imagens obtidas apresentam alta resolucdo espacial (SHAARINEN et al.,
2017), podendo ser utilizadas, portanto, para a observacdo da estrutura das arvores de forma
individual (ROKHMANA, 2015), torna-se possivel também uma avaliacdo da qualidade do
plantio de forma remota, podendo ser identificadas por meio das imagens aéreas mudas
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saudaveis ou danificadas por causas como ataque de formigas, doengas e falta d’agua, atividade

também realizada de forma tradicional em campo em grande parte das empresas florestais.

Como mencionado anteriormente, para a determinacdo da quantidade de mudas vivas a
partir das imagens ortomosaicadas no presente trabalho realizou-se a digitalizacdo manual dos
pontos no ArcGIS, tendo sido estes atribuidos nas localizagBes de cada muda. No entanto,
conforme demonstra trabalho realizado por Silva et al. (2013), no qual foi avaliado o
desempenho de dois softwares para deteccao automatica de mudas através do reconhecimento
de copas em imagens obtidas por VANTS, notou-se efetividade na utilizagdo da metodologia,
desde que observadas suas limitacbes. Tal fato contribui ainda mais para uma maior
automatizacdo no processo de avaliacdo da sobrevivéncia por imagens aéreas, corroborando a

efetividade de sua substituicdo em relagdo aos metodos tradicionais de inventario de

sobrevivéncia de mudas.

Entretanto, apesar de suas potencialidades, algumas limitagdes relacionadas a utilizacao
de drones e VANTs podem ser observadas, tais como a necessidade de altos recursos
computacionais para a ortorretificacdo das imagens obtidas no voo (BARROS et al., 2017) e
necessidade de condic¢des climaticas propicias, como auséncia de chuva e ventos fortes. Galizia
et al. (2016) destacam também que, atualmente, o principal fator limitante para utilizacdo de
VANT em escalacomercial é a regulamentacdo na ANAC, tendo em vista que ainda ndo foram

estabelecidos os procedimentos e critérios para liberacdo de seu uso.
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5 CONCLUSAO

A qualidade das imagens obtidas através do ortomosaico gerado com o drone foi
satisfatoria para a avaliacdo da sobrevivéncia de forma remota, apresentando resolucdo que
indica a potencialidade da utilizagdo do método como alternativa & avaliacdo tradicional

realizada em campo.

Conforme resultado desejado de sobrevivéncia de plantios adotado pela CENIBRA, nédo
foram obtidos valores satisfatdrios para o plantio em questao, tendo em vista principalmente a

utilizacdo da Bracke ainda para fins experimentais na empresa.

Trabalhos futuros acerca do tema podem ser desenvolvidos aplicando-se metodologias
para deteccdo automatica de pontos, além da identificacdo de areas no talhdo com maior

sobrevivéncia e analise da qualidade do plantio através das imagens aéreas.
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