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Resumo

Nas Ultimas décadas o Brasil se tornou lider mundial em produtividade de
madeira. Projetos florestais caracterizam-se pelo seu alto risco, técnico e econdbmico que
estdo expostos, podendo acarretar a incéndios; ataque de pragas e ocorréncia de
doencas. Novas tecnologias e métodos operacionais que aumenta os rendimentos,
qualidade e eficiéncia dos plantios vem sendo procurados cada vez mais. As Aeronaves
Remotamente Pilotadas (RPAs) aparecem de forma ideal nas novas tecnologias, por
suas missodes de alto risco, operacOes de baixo custo e objetivando o aumento do lucro.
O presente trabalho tem como objetivo utilizar um mosaico de ortofotos RGB,
produzido por imagens capturadas por uma RPA modelo Phantom 4, para estimar a
presenca de formigueiros e falhas em um plantio equianeo de Eucalyptus urophylla x
Eucalyptus grandis (Clone 1144) no municipio de Vitéria da Conquista — Bahia.
Identificou-se a auséncia de 1991 arvores, contabilizando uma falha de 15,64%, com a

presenca de area média de 34,51 m#ha de terra solta. A RPA mostra-se eficientes em
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coleta de dados, que podem auxiliar na identificacdo da mortalidade de plantas;

estimativa de area de terra solta e localizacdo de formigueiros.

Palavras-chave: Geotecnologia, Clone 1144, Ortomosaico, Drone.

Abstract

USE OF DRONE IN THE FAILURE ESTIMATION AND PRESENCE OF

NESTS IN AN SAME AGE EUCALYPTUS FOREST

In the last decades Brazil has become a world leader in wood productivity.
Forestry projects are characterized by their high technical and economic risk that they
are exposed, which can lead to fires; pest attack and occurrence of diseases. New
technologies and operational methods that increase the yields, quality and efficiency of
the plantations are being sought more and more. Remotely Piloted Aircraft (RPAS)
ideally appear in new technologies for their high-risk missions, low-cost operations, and
increased profit. The present work aims to use a mosaic of RGB orthophotos, produced
by images captured by a Phantom 4 model RPA, to estimate the presence of ants and
faults in Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (Clone 1144) eucalyptus plantation
in the municipality of Vitdria of Conquest - Bahia. It was identified the absence of 1991
trees, accounting for a failure of 15.64%, with the presence of an average area of 34.51
m2 / ha of loose land. RPA is efficient in collecting data, which can help in the

identification of plant mortality; estimation of loose land area and nesting location.

Keywords: Geotechnology, Clone 1144, Orthomotic, Drone.



1. Introducéo

Nas ultimas décadas o Brasil se tornou lider mundial em produtividade de
madeira, por sua sustentabilidade, competitividade e inovagdo. O setor brasileiro
apresenta a maior produtividade de volume de madeira produzida por area do mundo e
também a menor rotacdo de plantios, resultados vindos tanto das condi¢des de clima e

solo, quanto de investimentos no setor.

As florestas plantadas totalizaram 7,84 milhdes de hectares no pais no ano de
2016, sendo 5,7 milhdes de hectares de eucalipto, suprindo cerca de 90% de toda
madeira utilizada para fins produtivos. As arvores plantadas destacam o Brasil como
um dos principais produtores no mercado, como na producao de celulose; papel; painéis

de madeira; pisos laminados; carvao vegetal e biomassa (IBA, 2017).

O eucalipto no Brasil lidera o ranking global de produtividade florestal, com
uma média de 35,7 m3ha (IBA, 2017). Com toda producdo de madeira, é sempre
esperado inovar e aumentar a eficiéncia das tecnologias utilizadas em todo processo
produtivo, que permite uma melhora no manejo sustentavel e um aproveitamento

préximo de 100% da floresta.

Projetos florestais caracterizam-se pelo seu alto risco, técnico e econdémico, que
estdo expostos. Grande parte desses riscos esta associado ao seu horizonte de
planejamento, devido seu longo prazo de producdo, que pode levar a ocorréncia de
incéndios; ataque de pragas; ocorréncia de doencas e até mesmo oscilacdo de preco no

mercado.

Em funcdo de enormes macicos florestais homogéneos para producdo, esses
ecossistemas apresentam pouca biodiversidade, favorecendo assim uma maior

ocorréncia de pragas (Santana, 2003). As formigas cortadeiras sdo consideradas a
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principal praga no cenério florestal brasileiro, devido ao seu ataque intenso em todas as

épocas do ano e em qualquer fase de desenvolvimento (Cruz et al., 2000)

As formigas florestais do género Atta (salvas) alcangou o nivel de praga devido
sua magnitude diante os prejuizos causados em plantios florestais. As salvas usam
exclusivamente substratos vegetais para cultivar fungo, que as mesmas utilizam na
alimentacéo, reduzindo assim a produtividade do material lenhoso (Nickele et al, 2009).
Além disso, injuria causada por esses insetos pode proporcionar uma menor resisténcia
das plantas e torna-las mais suscetiveis ao ataque de outras doengas ou pragas (Ferreira,

1989).

O monitoramento adequado de formigas cortadeiras € de fundamental
importancia para a manutencao de boas taxas de produtividade. Atualmente, empresas
florestais tem utilizado o controle de forma sistematica ou localizada, através de iscas
granuladas, termonebulizadores ou fumegadores. No entanto esses métodos apresentam
altos custos envolvidos, assumindo influencia no valor total de madeira produzida

(Mateus & Germano, 2013).

O conhecimento dos efeitos das formigas cortadeiras e comportamento da
floresta sobre a producdo de madeira €, portanto, de suma importancia para tomadas de
decisdo. Em funcdo disto, as empresas florestais tém buscado novas tecnologias e
métodos operacionais que aumenta os rendimentos, qualidade e eficiéncia dos plantios.
O uso da geotecnologia pode auxiliar no manejo florestal, utilizando dados espaciais

para o gerenciamento da floresta.

Desta forma, o uso de imagens aéreas surge como uma alternativa propicia visto
que j& é utilizado na agricultura em mapeamentos de culturas, avaliacdo de area

cultivada, declividade de terrenos e deteccdo de diversas deficiéncias (Molin, 2011). As



Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPAs) aparecem de forma ideal nas novas
tecnologias e no sensoriamento remoto, por suas missdes de alto risco e operacOes de

baixo custo, quando comparado com aeronaves convencionais (Jorge & Inamasu, 2014).

Na atividade florestal as imagens coletadas vém servindo de fonte de dados para
atualizagBes cartografica e cadastral, assim como na substituicio de métodos
tradicionais de inventérios de sobrevivéncia (Araujo et al, 2006). Devido ao presente
aspecto, objetivou-se com este trabalho utilizar um mosaico de ortofotos RGB,
produzido por imagens capturadas por uma RPA modelo Phantom 4, para estimar a
presenca de formigueiros e falhas em um plantio equidneo de Eucalyptus urophylla x

Eucalyptus grandis (Clone 1144) no municipio de Vitoria da Conquista — Bahia.

2. Material e Métodos

2.1 Local de estudo

O estudo foi desenvolvido em uma propriedade rural no municipio de Vitoria da
Conquista, sendo enquadrada no bioma da Mata Atlantica e localizada na Bacia
Hidrografica do Rio Pardo. A cidade esté localizada no Sudoeste do estado da Bahia,
em altitude média de 928 m. Segundo a classificacdo de Koppen, o clima local é do tipo
Cwa (Tropical de altitude), com temperatura média de 21 °C e precipitacdo média anual

de 734 mm (Lima et al, 2016).

O talhdo do plantio avaliado possui 15 hectares, seis anos (equianeo) do hibrido
Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis (Clone 1144), em regime de alto fuste com
espacamento 4 m x 3 m. O mapa de localizacéo da &rea pode ser visualizado na Figura

1.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo. Vitdria da Conquista — BA,

2018.

2.2 Aerolevantamento

As imagens foram obtidas no dia 11 de abril de 2018, a uma altitude de 120
metros. Foi utilizado RPA modelo Phantom 4, da marca DJI. A aeronave possui sensor
digital modelo FC330 de 12 megapixels de resolucdo, capaz de capturar faixas RGB
(red, green e blue) do espectro eletromagnético. O plano de voo foi executado no
aplicativo Drone Deploy, onde foram inseridos os parametros para o levantamento

(demarcagdo da area a ser levantada, sobreposicdo, altura e angulo de voo).

2.3 Processamento das imagens
O processamento das imagens (aerotriangulacdo, ortorretificacdo e mosaicagem)
foi executado no software Agisoft PhotoScan (Versdo 1.2.7), enquanto o poés

processamento dos dados no software QuantumGis (2.18.24).
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2.4 Formigueiros

As formigas cortadeiras vivem em ninhos subterraneos, que sdo formados por
uma ou mais camaras, onde se encontram o jardim de fungo, a rainha e a prole dessas
formigas. As cdmaras sdo interligadas por canais ou galerias e a saidas para a superficie,
que s&o denominadas olheiros. Estes olheiros podem localizar-se sobre os montantes de
terra solta, formandos pelo acumulo de solo extraidos das camaras (Della Lucia, 1992).
Essa terra solta pode ser identificada tanto presencialmente, quanto por imagem, sendo

possivel ser identificada pela classificacdo supervisionada.

Em campo foi realizado o caminhamento em toda a area para identificacdo de
pontos de formigueiros. Para garantir a qualidade do produto foram coletados pontos
com o receptor Mobile Mapper 10 (erro submétrico). A partir desses pontos, foram
langados buffers com o didmetro médio observado em formigueiros identificados no
ortomosaico (sete metros) e realizado a interseccdo com a area de formigueiro obtido

pela classificacdo supervisionada.

2.5 Pos-Processamento
Para esta etapa, utilizou-se o mosaico de fotos obtido por meio do
processamento das imagens do RPA. O processamento e classificacdo supervisionada

da imagem foram realizados no software QuantumGis (2.18.24).

Para classificacdo ocorreu divisdao de trés classes, sendo elas: copa das arvores,
solo exposto e formigueiro. As demarcacOes das classes foram realizadas de forma

sistematica, sendo possivel uma amostragem por toda area do local de estudo.

No software QuantumGis (2.18.24) vetorizou-se as linhas no sentido da linha de
plantio e na perpendicular (alteragbes nas linhas foram necessarias devido a

irregularidade no plantio). Obteve-se um arquivo vetorial a partir da interseccdo das
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linhas, alcangando os pontos referentes a cada arvore. Em seguida pdde-se fazer a
diferenca entre a camada vetorial e a classificacdo de Copa da Arvore e solo exposto,
visando obter uma camada contendo falhas no plantio e outra de individuos presentes

em campo.
3 Resultados e Discussao

3.1 Aerolevantamento
A fotografia ndo deve ser utilizada como fonte de informacao segura, devido aos
erros causados pela rotacdo do sensor e deslocamento do relevo, além de caracteristicas

essenciais a uma projecao conica (Coelho & Brito, 2007).

Como resultado do processamento fotogramétrico, foram obtidos produtos
tridimensionais que possibilitaram uma avaliagdo em 3D de todo o povoamento, como a
nuvem de pontos. Assim, foi necessario um arranjo de pixels, para que uma nova
imagem em projecdo ortogonal, chamada de ortofoto (Andrade,1988). A partir desses
resultados, obteve-se o ortomosaico, que possibilitou a individualizagdo e determinacao
de falhas, arvores e formigueiros avaliados. O ortomosaico obtido pode ser visualizado

na Figura 2.
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Figura 2. Ortomosaico da area de eucalipto estudado. Vitéria da Conquista —

BA, 2018.

3.2 Processamento das falhas do plantio

Com o resultado da vetorizacdo das linhas, foram delimitadas 94 linhas de
plantio, com um total de 12727 arvores. Na Figura 3, pode-se observar as linhas de
plantio e os pontos referentes ao posicionamento de plantas presentes na imagem. No
entanto, ao se fazer a interse¢do entre o vetor contento a localizacdo das plantas e a
classe Copas das arvores, oriunda da classificacdo supervisionada, observou-se a

auséncia de 1991 arvores, contabilizando uma falha de 15,64% do total das plantas.

Na Figura 3 é possivel observar falhas em um determinado local de estudo. Na
figura 4 ja é possivel uma analise de toda a area estudada com um mapa de densidade de
falhas, sendo as partes vermelhas as que possuem uma maior quantidade de falhas e as

verdes com menores ou zero falhas.
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Figura 3 — Arvores e falhas sobrepostas ao Ortomosaico. Vitéria da Conquista —

BA, 2018.
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Figura 4 — Mapa distribuicdo espacial das falhas. Vitdria da Conquista — BA,

2018.

Em um estudo realizado por Martello et al (2015) em um monitoramento inicial
de Eucalyptus sp. por meio de imagens aéreas obtidas por RPA, analisando 240
amostras classificadas, observaram a presenca de apenas 5,87% de falhas no plantio.
Silva et al (2017) observaram em um plantio de café Arabica com presenca de 20677
plantas, uma falha equivalente a 4,6 %. Analisando os valores observados na literatura,
este estudo apresenta valores altos em relacdo a falhas presente no talhdo, isso, sem

duvida, reduz a rentabilidade e a produtividade da area.

3.3 Processamento da classificagdo supervisionada
Por meio da classificacdo supervisionada foi possivel a identificacdo de trés

classes, sendo elas: Copa das Arvores, Solo exposto e Formigueiro. As formigas
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cortadeiras presentes no local de estudo foi identificada pelo género Atta sp., que séo
consideradas as pragas mais importantes do reflorestamento brasileiro, por seus

prejuizos causados (Anjos et al., 1993).

Os ninhos de Atta sexdens rubropilosa sdo geralmente construidos em éareas
limpas, porém, ndo totalmente expostos ao sol (PEREIRA-DA-SILVA, 1975), enquanto
Atta laevigata prefere &reas com maior exposicdo solar (CLARK & EVANS, 1955),
entretanto, essa preferéncia apenas ndo determina sua distribuicdo espacial, mas

também, outros fatores fisicos e bioldgicos.

Essa exposicdo ao sol facilita a identificacdo de terra solta por meio do
ortomosaico. Do total de 1991 falhas, 49 delas estavam presentes sobrepostas a classe
de formigueiro, como pode ser observado na Figura 5. Classificacdo refere-se: Verde

(copa das arvores); Marrom (Solo exposto) e Vermelho (terra solta).
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Figura 5 —Classificagdo supervisionada em uma é&rea do talhdo. Vitoria da

Conquista — BA, 2018.

O controle e monitoramento de formigas cortadeiras é feito por referéncia ao
volume de terra solta presente em um formigueiro (Zanetti et al., 2000), com isso € de
fundamental importancia essa identificacdo de uma forma mais eficiente para
diminuigdo de prejuizos. A area total estimada de terra solta foi de 517,78 m2, possuindo

uma area média de 34,51 m?/ha.

Zanuncio et al (2002) relataram a ocorréncia de terra solta em uma floresta de
Eucalyptus spp. de 33,8 m#ha, valores muito proximos quando comparado ao talhdo
apresentado, mesmo o estudo comparado sendo realizado em campo e ndo por meio de
imagens obtidas por RPA. Ferronato et al (2013) no estado do Parand, também em uma

floresta de Eucalyptus, relataram a presenca de 3,51 m#ha de terra solta, 0 que mostra
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um namero muito inferior quando comparado com este estudo, que pode ter ligacdes

diretas com o excesso de falhas presente.
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Figura 6 —Mapas de densidade de falhas (Esquerda) e densidade de terra solta

(Direita). Vitoria da Conquista — BA, 2018.

A Figura 6 permite uma analise das areas com maiores falhas no plantio com as
que possuem maior densidade de terra solta, porém, sabe-se que as formigas cortadeiras
sdo seletivas no seu forrageamento, preferindo cortar algumas plantas e ignorar outras.
Essa seletividade permite distinguir espécies dentro de um mesmo género e até mesmo

individuos de procedéncia distintas (Santana, 1990).

Estudos apontaram a influéncia direta da idade do plantio na selecdo do género
Atta para o corte, demonstrando a presenca de mecanismos de defesa da planta. Fatores

fisicos, tais como espessura, densidade de tricomas, latex, cortes simulados, quantidade
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de luz recebida e idade das folhas, possuem influéncia na maior ou menor atividade das

formigas cortadeiras (Cherrett, 1972).

Assim, uma comparacgdo mais detalhada da localizacdo de falhas com a presenca
de formigueiros ndo e satisfatoria, pelo fato de ocorrer o deslocamento de individuos,

distanciando do ninho, para exploracao de material.

Por meio do caminhamento realizado no talhdo de estudo, foram coletados com
0 Mobile Mapper 10, 72 pontos de formigueiros na area. A interseccao foi realizada a
partir de dados obtidos da camada vetorial coletada e as areas de formigueiros da
classificacdo, e apenas cinco dos pontos ndo estavam sobrepostos na camada de
formigueiro. A classificacdo supervisionada permitiu uma obtencéo dos dados em areas
que ndo foram localizadas no caminhamento, mostrando assim sua eficiéncia. Os pontos
ndo localizados foram por conta da sobreposi¢do da camada copa de arvore sobre a terra

solta.

4- Concluséo

A fotogrametria digital com uso de Aeronaves Remotamente Pilotadas possui
uma grande eficiéncia na identificacdo dos formigueiros, quando esses ndo estdo
sobrepostos por copa de arvores. A identificacdo de terra solta facilita tanto a

localizagé@o de formigueiros, quanto a obtencdo de dados para controle dos mesmos.

RPA identificou a localizacdo e identificacdo de mortalidade de plantas. Esses
dados permitem concluir um elevado prejuizo econdmico no talhdo, devido ao seu
grande percentual de falhas no plantio. Realizar este procedimento na fase inicial do

cultivo pode tornar um empreendimento mais rentavel, realizando um replantio.
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Possibilidades de estudos mais profundos auxiliam na identificacdo e
aperfeicoamento das atividades realizadas com RPAs, apresentando assim como uma

alternativa confiavel para obtencédo de analises.
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