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Resumo:

Objetivou-se a realizacdo de um levantamento aéreo em &rea experimental com clones de eucalipto e a
espacializacé@o de seus tratamentos localizados no Centro de Ciéncias Agrarias da UFAL por meio de um VANT.
Para o estudo contou-se com o auxilio de geotecnologias, como posicionamento por satélites, processamento
de imagens e sensoriamento remoto para geracdo de modelos digitais de superficies. Avaliando-se a area
experimental de clones de eucalipto, para a observagéo do grau de sobrevivéncia, falhas de plantio, ataque de
pragas e desenvolvimento da area percebeu-se que ocorreu uma mortalidade de 103 individuos na area total do
experimento, sendo 35 mortes na area Util do experimento. Outro aspecto relevante foi uma maior celeridade no
nivel de obtencéo de informag8es preliminares em plantios florestais com o uso de tecnologia VANT, permitindo
uma diminuicdo da necessidade de pessoal em campo, avaliagbes em tempo quase real, com resultados
consistentes e de baixo custo.

Palavras-chave: Drone; Eucalyptus spp.; Sensoriamento Remoto.

Apoio financeiro: FAPEAL — Fundacédo de Amparo a Pesquisa do Estado de Alagoas.

Introducéo:

Aeronaves remotamente pilotadas também conhecidas como drone, advindo do idioma inglés, cujo significado
€ "zangdo" na traducdo literal para a lingua portuguesa. No Brasil, conhecidos e chamados de VANTs e RPA
(Aeronave Remotamente Pilotada) diante a nova lei de regulamentacdo em 2017. Sendo como objetivos militares,
os drones se popularizaram no final da primeira década do século XXI. No Brasil, o investimento na tecnologia
dos drones ganhou for¢ca a partir dos anos 2000, e pesquisas cientificas realizadas por meio desta ferramenta
tecnolégica ainda se encontram incipientes no Nordeste e principalmente no estado de Alagoas. A reducgéo do
tamanho dos sensores aliada ao avanco tecnoldgico possibilitou a constru¢cdo dos VANTs compactos e leves
com facilidades de transporte e deslocamento aos locais desejados (LUZ, 2015).

A possibilidade de extrair informagfes espaciais com sensores embarcados (cAmera fotogréfica digital) e
equipamentos (receptores GNSS — Global Navigation Satellite System) se torna a principal caracteristica do
sistema que integra o veiculo aéreo nao tripulado. Utilizados para sobrevoos abaixo das nuvens (ideal para areas
umidas) permite a ocorréncia de maior resolugéo espacial e temporal a custos acessiveis.

Diante da atual representatividade e predominio sobre outras culturas florestais no Brasil, a eucaliptocultura
surge como alternativa para plantios em areas de encostas da zona da mata de Alagoas onde o corte mecanizado
da cana torna-se inviavel. O estado de Alagoas apresenta caracteristicas edafocliméaticas condizentes com as
exigéncias da cultura, mas as pesquisas relacionadas ao melhoramento, crescimento, producdo florestal e
gualidade tecnolégica de espécies do género Eucalyptus para o estado ainda estdo incipientes e devem ser
desenvolvidas. Sendo assim, as novas tecnologias surgem como uma ferramenta de suporte para obtencao de
informacdes e extrac@o de variaveis de interesse sobre a referida espécie. A possibilidade de construir modelos
digitais de elevacéo eficazes na avaliagdo e monitoramento de experimentos agricolas e florestais se tornam
mais viaveis e menos morosos pelo uso da tecnologia VANT se comparados aos meétodos tradicionais
aerofotogramétricos?

Diante do exposto, o0 presente trabalho objetivou realizar um levantamento aéreo de uma area experimental
com clones de eucalipto e a espacializacédo de seus tratamentos localizados no Centro de Ciéncias Agrarias por
meio de um VANT, embarcado com uma camera digital ndo métrica.

Metodologia:

As imagens foram obtidas no Centro de Ciéncias Agrarias (CECA) da Universidade Federal de Alagoas que
possui uma extensao de aproximadamente 150 hectares, situado no municipio de Rio Largo - AL (9° 29’ 45” S,
35° 49’ 54” O e altitude de 127m). O clima da regido, pela classificagdo climatica de Kdppen, é “As”, ou seja,
tropical chuvoso, com verao seco e inverno chuvoso (CRUZ et al., 2008) com temperatura média anual de 25,3°
C e precipitacdo de 1441mm. O solo do local é classificado como Latossolo Amarelo Distrocoeso Argissdélico, de
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textura média/argilosa e declividade inferior a 2% (ALMEIDA et al., 2008).

O Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) utilizado no estudo foi um veiculo de asa fixa, equipado com piloto
automatico (Pixhawk v2.4.5), motor elétrico de 790kv, payload médio de 800 g, alcance de radio de até 1Km e
bateria de lithium com 3 células, possuindo autonomia de voo de 12-20 minutos dependentes de condi¢bes
climaticas, embarcado com uma camera digital convencional (ndo métrica e ndo calibrada) —Sony DSC-3000
10,1 Mp e distancia focal de 16mm.

As etapas para a obten¢do de imagens se iniciaram com o estudo preliminar da &rea a ser imageada, revisao
do VANT e configuracdo da camera, seguida da elaboracdo do plano de voo pelo software Mission Planner, a
obtencdo dos dados (imagens), tomados a 120m de altitude por meio do VANT, processamento das imagens
pelo software Agisoft PhotoScan Professional Edition Version 1.3.5 com licenga trial de 30 dias utilizando-se da
analise das imagens e controle de qualidade.

A implantac@o da area experimental foi realizada em 24/08/2017 consistindo em subsolagem por meio de
trator de pneus para o preparo de solo com distanciamento de 3 metros entre linha. Este experimento subsidiara
inferéncias as relacdes de crescimento e propriedades tecnoldgicas da madeira das arvores ao longo do tempo
de acordo com os diferentes materiais genéticos empregados (VE 41, 1 144, TP 361 e VCC 865) todos referentes
a clones de hibridos de Eucalyptus grandis X Eucalyptus urophylla, testados em diferentes espagamentos (3 x 2,
3 x 3 e 3 x 4) e em diferentes niveis de adubacao de base (NPK, UHF e Eucafds). Foram utilizadas um total de
2.058 mudas distribuidas em dois experimentos, que abrangem um total 45 unidades amostrais.

O experimento 1 obedeceu ao delineamento estatistico inteiramente casualizado em arranjo fatorial de 3X2,
sendo os fatores espagamento (3x 2, 3x 3 e 3 x 4) e clones (VE 41 e | 144), respectivamente, com 3 repeticdes,
aplicando-se adubac¢éo de NPK (06-30-10) por tratamento, totalizando18 unidades amostrais a serem analisadas.
Cada unidade amostral contabilizou 25 arvores mensuraveis para andlise, desconsiderando-se as bordaduras.

O experimento 2 também obedeceu ao delineamento estatistico inteiramente casualizado, disposto em
arranjo fatorial de 3X3, sendo os fatoresclones ((VE 41, | 144 e TP 361, e niveis de adubacao, NPK (06-30-10),
NPK (06-30-10) +UHF e o Eucafés (N=4, P=20, K=05), com 3 repeti¢cdes por tratamento num total de 27 unidades
amostrais a serem analisadas. Considerou-se também para este ensaio as 25 arvores mensuraveis para analise,
desconsiderando-se as bordaduras.

Resultados e Discussao:

As informagdes captadas pelo VANT permitiram o desenvolvimento de um modelo digital de elevagdo
referente a area experimental de aproximadamente 2,18 hectares e perimetro de 588 metros (Figura 1). Foram
obtidas 28 imagens RGB em um Unico voo, sendo destas apenas 20 (obtidas em janeiro de 2018), com uma
resolucdo aproximada de 3.68 cm por pixel. Foram geradas por meio do software Agisoft PhotoScan, as
representacdes dos dados da pesquisa como o modelo digital da area imageada, sobreposi¢do das imagens,
localizag@o da cAmera no momento da tomada da imagem e modelo de elevagdo, que seguem no esquema da
Figura 1.
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Figura 1- Esquema representativo do processamento das imagens coletadas no Centro de Ciéncias
Agrarias/lUFAL por um VANT embarcado com uma camera digital ndo métrica pelo software Agisoft
PhotoScan em que: A representa o modelo digital, B o mapa de sobreposi¢éo das imagens e C o mapa
de elevagéo.

Para se chegar ao mosaico (Figura 1A), inicialmente alinham-se as imagens tomadas pelo VANT, processo
realizado automaticamente pelo software Agisoft PhotoScan, sequencialmente constréi-se a nuvem densa de
pontos, o modelo e sua textura. No mapa de sobreposi¢do das imagens, coletadas pela camera embarcada no
VANT, com sobreposi¢des longitudinal e lateral de 70 e 50%, respectivamente (Figura 1B), nota-se uma
diminuicdo do nivel de sobreposicao do centro para as bordas, fato este indicativo para que a localizacdo do
objeto de estudo, esteja mais proximo do centro da area a ser imageada no momento do planejamento e, por
conseguinte no mosaico.

Por fim, tem-se a possibilidade da extragdo desta ortofoto gerada em alguns formatos, como JPEG, PNG,
TIFF, porém, para a utilizagdo da mesma em formato geogréafico é necessario a aquisigdo de pontos homélogos
no mapa, neste caso foram retirados pontos de coordenadas através do préprio Google Earth, pela falta de
equipamento apropriado no momento da coleta de dados, foram utilizados pontos como cruzamento e
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entroncamento de estradas. No pds-processamento, o modelo gerado foi extraido em formato KMZ e alocado no
Google Earth Pro, como demonstrado na Figura 2B. Percebe-se visualmente a maior precisédo no levantamento
realizado pelo VANT do que pelas imagens cedidas pelo Google, menos precisas e sujeitas as condi¢bes de
nebulosidade, condicao que é indiferente no mapeamento por VANTS, como resolucao temporal e espacial assim
como a nitidez na ortofoto, pois estes voam em altitudes menores, ndo sofrendo problemas como refracéo,
reflexdo e difusdo atmosférica e em relagdo a distancia do objeto alvo da mesma forma que os satélites geo-
orbitais sofrem, garantido assim maior precisé@o, otimizacao e celeridade no nivel de obtencdo de informac¢des
geoespaciais.

O modelo exportado em formato TIFF, foi ainda processado no software QGIS (Figura 2A, 2B e 2C),
permitindo-se assim, se fazer uma série de inferéncias relacionadas ao monitoramento de &reas agricolas e
florestais. Desta forma os VANTSs viabilizam ainda outras aplicabilidades, aja vista, a possibilidade de embarque
com sensores infravermelho e multiespectrais que ampliam os resultados. Além de um banco de dados que
forneceréo distintos processamentos nos aspectos agricola e florestal de preciséo, ainda se viabiliza junto ao uso
desta tecnologia a atualizagdo das bases cartograficas de &reas de interesse a baixo custo com vistas & tomada
de decisdes técnicas.

Figura 2- Localizacdo da area imageada no municipio de Rio Largo-AL, do estado de Alagoas (A), area
metropolitana intermunicipal Macei6 - Rio Largo ampliada (B) e da ortofoto alocada em formato KMZ do
Google Earth Pro localizando a area do experimento no Centro de ciéncias agrérias (C).

Na Figura 3 pode-se observar em um primeiro momento (Figura 3A) a espacializa¢do dos dois experimentos
e seus respectivos blocos que sdo compreendidos por tratamentos referentes aos diferentes espacamentos e
clones VE41 e 1144 (experimento 1). Por conseguinte, no experimento 2 (teste de adubac¢éo), foram utilizados 3
clones (VE41, 1144 e TP361). Observando-se a Figura 3B, percebe-se a espacializacdo de cada tratamento com
o0 respectivo clone implantado, que leva em consideracéo 25 arvores que serdo mensuradas ao longo do tempo,
sendo descontadas as arvores da bordadura para cada tratamento. Até o presente momento pode-se, por meio
das imagens obtidas, visualizar o grau de falhas por linha de plantio, mortalidade individual e alinhamento de
plantio para cada tratamento.
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Figura 3- Espacializacdo do experimento e seus respectivos tratamentos diferenciados em A — experimento 1 -
bloco 1, 2 e 3, dois tipos de clone e trés diferentes espacamentos; experimento 2 — bloco 1 e 2, trés tipos de
clone e trés diferentes niveis de adubacéo e B — espacializacdo dos tratamentos por clone (VE 41, 1 144 e
TP 361) referentes aos dois experimentos, localizados no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Alagoas.

Em relacdo a mortalidade (Tabela 1) é possivel observar, por individuo, tanto na parte de bordadura do
experimento quanto na &rea Util de cada tratamento esta ocorréncia, porém, nesta Ultima em menor grau. No
experimento 1 referente aos espagamentos, nos blocos 1, 2 e 3 o clone 1144 apresentou cinco mortes no
espacamento 3x4, duas mortes no espacamento 3x3 e uma morte no espagcamento 3x2, totalizando oito mortes
(1,81% do total de mudas utilizadas/clone) nas areas correspondentes as unidades amostrais. O clone VE41,
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ainda em relagdo ao mesmo experimento, blocos 1, 2 e 3 foi constatado duas mortes no espagamento 3x3, duas
mortes no espagcamento 3x2, € uma morte no espacamento 3x4, totalizando 5 mortes (1,13% do total de mudas
utilizadas/clone) nas unidades amostrais.

No experimento 2 de adubacao, bloco 1 e 2, foi observado a morte de 22 individuos (1,87% do total de mudas
utilizadas), havendo uma concentracdo maior de mortes no lado sul de toda area do experimento onde néo existe
a presenca de quebra vento bioldgico e de plantas tipo arbéreas adultas, o que poderia aumentar a temperatura
em até 0,5°C e aumentar a velocidade da evaporacéo foliar devido ao vento constante no local (difusdo molecular
e difusdo turbulenta). Ja4 na area néo (til do experimento total na parte de bordadura externa, foi constatada a
morte de 32 individuos, sendo o nimero maior de mortes no lado sul corroborando com as informacdes ja
mencionadas, e um total de 68 mortes de individuos fora da area Util do experimento (bordadura e parte interna
do experimento).

Tabela 1- Avaliagdo da mortalidade realizada por imagens de drone nos experimentos 1 e 2 expressa por clones
de eucalipto aos 6 meses de idade e seus respectivos tratamentos de espagamento e adubacédo no Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Alagoas.

Mortalidade/espacamento

Experimento 1 Nimero de mudas Mortalidade Total/clone (%)

3x2 3x3 3x4
Clone VE 41 441 2 2 1 5 (1,1%)
Clone | 144 441 1 2 5 8 (1,8%)
Total/tratamento (%) 882/294 3(2,0%) 4(2,7%) 6 (4,1%) 13 (1,5%)

Mortalidade/adubacéao

Experimento 2 Numero de mudas NPK Eucafés NPK + UHE Mortalidade Total/clone (%)
Clone VE 41 392 1 3 1 5 (1,3%)
Clone | 144 392 3 2 2 7 (1,8%)
CloneTP 361 392 7 2 1 10 (2,2%)
Total/tratamento (%) 1176/399 11 (2,9%) 7 (1,7%) 4 (1,00%) 22 (1,9%)

Para os experimentos 1 e 2 foi detectado uma taxa de mortalidade de 1,47 e 1,87%, respectivamente. No
experimento 1 foi observado uma maior mortalidade no espagcamento 3 x 4 (4,1%). Para o experimento 2, notou-
se uma maior mortalidade para a adubacéo de NPK (2,9%). Todos os tratamentos obtiveram taxa de mortalidade
inferior a 10%, nao trazendo grandes prejuizos a produtividade do plantioflorestal, desde que as falhas ndo se
encontrem juntas, formando reboleiras (SILVA; ANGELI 2006). Sabendo-se da importancia do grau de
desenvolvimento da copa dos individuos jovens do género Eucalyptus,pode-se observar na Figura 1. A,
avaliacbes no grau de desenvolvimento em relacdo a area foliar de cada planta, sendo possivel separar
faciimente das demais vegetacdes em campo pelo fato das mesmas possuirem uma coloracdo verde de
tonalidade mais escura em suas folhas. Diante das imagens obtidas por meio dos VANTS, torna-se possivel
também obter uma melhor analise e identificagdo mediante a reflectancia de diferentes culturas, sejam estas
agricolas ou florestais, florestais naturais e até mesmo de plantas espontaneas, permitindo-se assim uma
diferenciacéo de uso e ocupacéo do solo.

Conclusdes:

Percebe-se com o uso desta tecnologia uma maior celeridade no nivel de obtengdo de informacdes
preliminares em plantios florestais, sejam estas em niveis experimentais, como no presente estudo, ou também
em niveis comerciais que, de uma forma geral, sdo representados por florestas extensas. Assim, ocorre uma
diminuicdo do tempo de execucado necessario para medi¢des e inventarios de campo, consequentemente, reduz-
se a necessidade de pessoal, permitindo-se avaliagfes em tempo quase real com resultados consistentes e de
baixo custo.
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