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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo calcular o volume de
madeira desperdicada durante os processos de colheita
florestal mecanizada. O trabalho foi conduzido em &rea com
plantio comercial de eucalipto situado no municipio de Trés
Lagoas, MS. Para a contabiliza¢do dos volumes, utilizamos
como fonte de dados imagens aéreas coletadas com RPA
(Remotely Piloted Aircraft), popularmente conhecido como
drone. Através de parcelas amostrais foram contabilizados os
volumes totais de residuos e estratificados em funcdo dos
equipamentos envolvidos na colheita da madeira. Os
resultados foram satisfatérios, visto que os valores
contabilizados pelas técnicas de geoprocessamento aqui
propostas coincidiram dentro da margem de erro (5%) com
amostras manuais coletadas nas mesmas areas. Deste modo,
este estudo mostrou que o uso de RPA para calcular
o0 desperdicio de matéria prima em processos de colheita
mecanizada possui viabilidade técnica e econdbmica.

Palavras-chave — geotecnologias, rpa, drone, eucalipto,
setor florestal, residuos.

ABSTRACT

The objective of this work was to calculate the volume of
wood wasted during the mechanized forest harvesting
processes. The work was conducted in an area with
commercial eucalyptus plantations located in Trés Lagoas,
MS. For the volume accounting, we use as data source aerial
images collected with RPA (Remotely Piloted Aircraft),
commonly known as drones. Through sample plots were
recorded total volumes of waste and stratified according to
the equipment involved in harvesting timber. The results were
satisfactory, since the results by the geoprocessing
techniques proposed here coincided within the margin of
error (5%) with manual samples collected in the same areas.
Thus, this study showed that the use of RPA to calculate the
waste of raw material in mechanized harvesting processes
has technical and economical viability.

Key words — geotechnologies, rpa, drone, eucalyptus,
forestry sector, waste.

1. INTRODUCAO

O setor florestal brasileiro tem crescente relevancia para
0 pais, visto que a area ocupada com florestas plantadas se
aproxima de 7,84 milhdes de hectares. Destes, 71,9% sdo
plantadas com espécies do género Eucalyptus (IBA, 2017
[6]). A estimativa de pardmetros florestais sempre foi alvo
de estudos de novas técnicas que buscam facilitar a obtencéo
dos dados, o gerenciamento dos recursos florestais. No
entanto, com a complexidade das informacBes para se
otimizar o processo de tomada de decisdo é comum observar
esforgcos na busca de alternativas (CANAVESI et al., 2010
[4]).

A busca por novas tecnologias visando uma resposta
rapida e que apresente um resultado satisfatorio no manejo e
monitoramento de areas florestais € constante (Aradjo et al.,
2006 [2]). As aeronaves remotamente pilotadas tém tido uso
recorrente no meio florestal. Uma das aplicacGes atualmente
importantes é na realizacdo de inventario de sobrevivéncia
pos-plantio (ARAUJO et al. 2006 [2]; FAVARIN et al. 2013
[7]). Problemas, como custo e periodicidade de obtencdo sdo
menores com o uso desta tecnologia para as grandes empresas
florestais, quando comparados as imagens de satélites
conforme destacados por diversos autores (RANGO et al.
2009 [9]; ANDERSON E GASTON 2013 [1]; BRAZ et al.
2015 [3]; CHAVES et al. 2015 [5]).

Na atividade florestal as imagens coletadas com RPA, no
portugués, avides pilotados remotamente, ou drones, vem
servindo de fonte de dados (FAVARIN et al., 2013 [7]) para
atualizacdo cartografica e cadastral, bem como na
substituicdo de métodos tradicionais de inventario de
sobrevivéncia. (ARAUJO et al., 2006 [2]).

Com o advento desta tecnologia, tornou-se possivel
controlar diversas operagdes de corte, de transporte e de
entregas florestais por meios digitais. Agora, o desafio é
possuir sistemas inteligentes para otimizacdo de dados
capazes de disponibilizar aos gestores florestais informacdes
customizadas e em em tem habil para suporte a tomada de
deciséo.

Segundo Machado e Lopes (2002) [8], dentre os fatores
técnicos que influenciam o planejamento das operagdes de
colheita estéo: a floresta, o terreno, a finalidade da madeira,
o rendimento operacional das méquinas, a demanda e as
estradas, principalmente. A falta de planejamento detalhado,
nivel de cultura dos colaboradores, normatizacdo das
atividades operacionais do sistema de extracdo, definigdo do
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manejo de florestas plantadas, mecanismos de suporte para
extracdo, adequacdo de equipamentos a extracdo e a falta de
competitividade de equipamentos, sdo alguns aspectos que
levam a ineficiéncia da colheita da madeira tendo reflexo na
sustentabilidade do meio ambiente e no seu custo final
(ZAGONEL, 2005) [11].

A quantificacéo dos residuos deixados pelos processos
florestais, ¢ uma informagao muito almejada pelas empresas,
pois sua utilizacdo apresenta um grande potencial para a
geracdo de subprodutos, tais como energia, briquetes ou
pellets para posterior combustdo (WIECHETECK, 2009
[10]). Com base neste contexto, este estudo prop0s realizar a
quantificacdo de residuos florestais apds a colheita florestal
mecanizada visando resultar o desperdicio que fica em
campo, pois é invidvel e caro a contabilizacdo dos volumes
de campo de forma manual, demandando muito tempo e com
baixa precisdo amostral.

2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho realizado esta localizado em uma fazenda no
municipio de Trés Lagoas do Estado do Mato Grosso do Sul
(Figura 1), entre as coordenadas 20°08’; 20°09’ latitude Sul e
52°39%; S 52° 40’ longitude Oeste. A &rea total possui 157,30
ha.

X & Tihes
Trés Lagoas

Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo.

O voo para coleta de imagens foi realizado no final do
més de agosto do ano de 2018, apds o término dos
procedimento de colheita da madeira. Utilizamos o RPA
modelo X800 Geo, produzido pela empresa XFly Brasil com
1,0 m de envergadura e 5,0 kg.

O valor de GSD (Ground Sample Distance) definido para
o0 projeto ficou entre 3,0 a 4,0 cm. Na traducéo literal, GSD
significa “Distdncia de amostra do solo”. Ele é a
representacdo do pixel da imagem em unidades de terreno
(geralmente em cm). Na aerofotogrametria, 0 GSD é uma das
variaveis mais importantes, pois ela influéncia diretamente na
nitidez do seu mapeamento e na sua capacidade de
mapeamento.

Primeiramente, foram coletadas manualmente amostras
em campo para cubagem rigorosa dos residuos. Essa
cubagem auxiliou no ajuste da equacdo volumétrica com base
nas variaveis de diametro (minimo e maximo) e comprimento
das toras.
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Em seguida, coletamos imagens aéreas para geracao do
mosaico georreferenciado, e a partir deste foram criado as
parcelas amostrais para quantificacdo dos volumes (Figura 2).

‘:l Parcelas

Figura 2. Talhdes de estudo e suas parcelas aleatorias.

Em seguida, iniciamos a mensuracdo dos volumes de
campo. Foram locadas 1 (uma) parcela amostral de 1000 m?
em cada hectare avaliado. Nas parcelas, aplicamos o
algoritimo de classificacdo para identificar e mensurar as
toras de madeira (Figura 3 e 4).

23748 a7 25740 a7

Figura 3. Parcela amostral e as toras processadas sem
classificagdo.

Apo6s a mensuracgao dos volumes de tora sem casca em
cada parcela (vol./parcela), extrapolamos o resultado para o
hectare (vol./ha) e estratificamos o resultado por tipo de
equipamento, em funcdo das especificacbes de colheita das
maquinas (Harvester e Forwarder), com isso, temos que para
toda madeira processada fora das especificacdes
denominamos como sendo residuo Harvester. Ja as toras
deixadas em campo que estdo dentro das especificacOes,
denominamos como sendo residuos Forwarder.
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A partir dai, realizamos a interpolacdo dos dados, para
obtencdo do mapa final com a distribuicdo do volume total e
0s mapas por tipo de equipamento.

Parcelas

Residuos'

e £, L Nl 00

Figura 4. Parcela amostral e as toras processadas com
classificagéo.

e o

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa de residuos Harvester (Figura 5) nos mostra
valores acima de 0,77 m3/ha, predominando nas cores laranja
e vermelho, que representa 1,16 a 1,55 e acima de 1,55 m#/ha,
respectivamente. A partir do mapa é possivel localizar onde
se tem maiores problemas com a quantidade de madeira que
foi realizado a colheira e o descasque, que apresentam
tamanho fora das especificagdes. Resultando em uma &rea
com bastante residuo deixado em campo poés colheita.
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Figura 5. Mapa de residuos harvester.
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O mapa de residuos Forwarder (Figura 6), apresenta a
maior parte da &rea com os valores acima da escala laranja
0,21 md/ha, entretanto, diferente do mapa do harvester,
observou-se locais com baixo desperdicio de madeira.
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Figura 6. Mapa de residuos forwarder.

O mapa de residuos Total (Figura 7) € a soma do residuos
das duas maquinas (Harvester e Forwarcer), representando a
realidade encontrada nessa regido p6s colheita. A partir deste,
é possivel direcionar acdes de melhoria da qualidade com
vista na otimizagdo do desempenho operacional dos
processos de colheita da madeira.
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Figura 7. Mapa de residuos total

4. CONCLUSOES

Em funcéo dos resultados, podemos concluir que o uso
de RPA’S como ferramenta para calcular o volume de
residuos promove:

Maior confiabilidade sobre as informacBes de campo,
pois toda informacéo é georreferenciada.

Melhoria de processos florestais, impactando
significativamente na reducdo dos custos operacionais.

Gal()é { Este trabalho foi publicado utilizando o Galea proceedings

7771750 7772100 7172450 172800

7771400

2958



Anais do XIX Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
ISBN: 978-85-17-00097-3

Menor exposicdo de pessoas a riscos de seguranca e
ergonomia.

As informagdes podem ser utilizadas como critério para
pagamento por servigos terceirizados, em funcdo da
qualidade operacional.
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