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REsumMoO

Este trabalho objetivou testar o desempenho de técnicas de
obtencdo de altura total de &rvores atravées de fotografias aéreas
providas de aeronave remotamente tripulada (RPA). A éarea de
estudo, localiza-se na Fazenda Canguiri — UFPR em um plantio
de Eucalyptus benthamii. Foram testados 2 tratamentos: T1 —
medicdo das alturas com hipsémetro Vertex IV e T2 — medicao
das alturas através da extracdo de métricas em fotografias aéreas
RPA e processadas no software Pix4D. A comparagéo entre 0s
tratamentos deu-se pelo coeficiente de correlagdo de Pearson e
pelo teste t pareado a um nivel de significancia de 1% de
probabilidade. A correlacéo entre os tratamentos foi de 0,932 e
o0 valor do teste t foi de 3,48** significativo a 1% de
probabilidade, indicando diferenca entre as médias. Observou-
se que T2 apresentou tendéncia em subestimar as alturas, sendo
necessario passar por alguns ajustes e T1 por sua vez, mostrou-
se mais adequado para medi¢Bes de pequenas areas.

Palavras-chave — altura total, inventario florestal, métricas
florestais, plantio florestal, veiculo aéreo ndo- tripulado.

ABSTRACT

The objective of this work was to test the performance of
techniques to obtain total height of trees through aerial
photographs provided with RPA. The study area is located at
Fazenda Canguiri - UFPR in a plantation of Eucalyptus
benthamii. Two treatments were tested: T1 - measurement of
heights with Vertex IV and T2 - measurement of heights by
extracting metrics in RPA aerial photographs and processed in
Pix4D software. The comparison between treatments was given
by the Pearson's correlation coefficient and the paired t-test at
a significance level of 1% of probability. The correlation
between the treatments was 0.932 and the t-test value was
1.66** significant at 1% probability, indicating difference
between the treatments. It was observed that T2 showed a
tendency to underestimate the tree heights, being necessary to
go through some adjustments and T1, in turn, is more
appropriate for small area measurements.

Key words — total height, forest inventory, forest metrics,
forest plantation, unmanned aerial vehicle.

1. INTRODUCAO

O inventario florestal tem por finalidade obter dados qualitativos
e quantitativos dos recursos florestais de uma determinada area,
fornecendo informacBes basicas para o planejamento de
atividades de manejo e conservagdo das florestas [1]. Tais
conhecimentos subsidiam a tomada de decisdo nas empresas,
sendo que, melhoria nos processos e metodologias do inventario
florestal trariam beneficios econdmicos as empresas florestais
[2].

Atrelado a isso, as geotecnologias sdo imprescindiveis para
apoiar avangos neste sentindo [3], incluindo identificagdo,
qualificagdo, quantificagdo e monitoramento de areas agricolas
e recursos naturais, possibilitando analisar as informagdes de
forma mais efetiva, rapida e precisa.

Neste sentido, a utilizacdo de imagens aéreas de alta
resolucdo provenientes de aeronaves remotamente tripulada
(RPA) para extracdo de informagbes métricas da superficie
terrestre tem sido vastamente pesquisada. As facilidades
existentes na realizagdo do vdo autbnomo, associado com o
baixo custo e alto recobrimento com RPA sdo os principais
atrativos  desta  nova  tecnologia em  aplicacOes
aerofotogramétricas [4].

Considerando o0 exposto, este trabalho buscou mensurar
alturas totais individuais de arvores através de fotografias aéreas
tomadas com RPA, buscando compara-las com as medicGes de
altura tomadas com hipsémetro em inventario florestal
tradicional.

2. MATERIAIS EMETODOS

2.1 Area de Estudo

O estudo foi realizado na Fazenda Experimental do Canguiri,
pertencente a Universidade Federal do Parana (UFPR). A fazenda
esta localizada no municipio de Pinhais, estado do Parana, cujas
coordenadas geograficas sdo: 25°23°30” S e 49°07°30” W (Figura
1).
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Figura 1. Localizacdo da Fazenda Experimental Canguiri.

A éarea de estudo consiste em duas linhas de plantio
de Eucalyptus benthamii com espacamento de 14x2 m e
densidade de aproximadamente 357 individuos por
hectare. Ao todo foram utilizados 50 individuos (Figura
2).

Figura 2. a) vista aérea das linhas de plantios; b) vista
lateral das linhas de plantio.

O clima da regido é classificado como Cfb, sendo,
clima mesotérmico com temperatura média anual do més
mais frio abaixo de 18°C, e clima subtropical Gmido sem
estacdo seca com verdes brandos [5].

2.2 Tratamentos

Foram utilizados dois tratamentos:

a) T1 - medicdo das alturas das arvores individuais com
técnica tradicional utilizando o hipsémetro Vertex IV;
b) T2 — medicdo das alturas das arvores individuais
através da extracdo de métricas obtidas nas fotografias
areas obtidas com RPA.
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2.2.1 Tratamento T1

Em T1 a medicdo das alturas dos individuos foram
tomadas com o equipamento Vertex 1V da marca Haglof
e mensurado os didmetros a 1,30 m de todas as arvores
servindo como base para o processamento do inventario
florestal.

2.2.2 Tratamento T2

Em T2 utilizou-se um RPA Phantom 4 PRO, o
equipamento possui velocidade maxima de 50 km/h e
tempo méaximo de autonomia de voo de
aproximadamente 30  minutos,  sistema  de
posicionamento GPS/GLONASS e camera com sensor
de 1 polegada com 20 megapixels e lente FOV 84° 8,8
mm/ 24mm (equivalente no formato de 35 mm) Ao todo
no processamento passou-se por trés etapas:

a) planejamento de voo: nesta etapa foram configuradas
as variaveis, do qual utilizou-se altura de voo de 100 m,
11 linhas de voo com total de 104 fotografias e
recobrimento lateral e longitudinal de 85%. A area total
sobrevoada foi de 5,12 hectares.

b) execucdo do voo: o voo foi realizado entre as 10:00 e
14:00 horas com o auxilio do aplicativo MapPilot;

C) processamento para a geracdo das nuvens de pontos
para extragdo das meétricas: para a orientacdo das
fotografias, geracdo de nuvem de pontos, modelo digital
de superficie (MDS) e modelo digital do terreno (MDT)
utilizou-se o software Pix4D. Todos os produtos foram
exportados para o ArcGis para extracdo das métricas das
arvores.

A comparacéo entre os dois tratamentos foi feita pela
correlacdo de Pearson e pelo teste t com 5% de
significancia.

2.3 Andlise dos resultados
Para andlise e comparacdo dos tratamentos (T1 e T2),
utilizou-se o coeficiente de variacdo de Pearson e o teste

t pareado, a um nivel de significancia de 1%, para
verificar a ocorréncia de diferenca estatistica.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Identificacdo da posicéo individual das arvores
A Figura 3 apresenta o modelo digital de superficie
(MDS) estabelecido a partir de imagens obtidas com

RPA, e o resultado da ortoimagem RGB na éarea de
estudo. Os 50 individuos analisados foram identificados,
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sendo que, os que ndo se destacaram ndo foram
identificados no método, fato este que gerou a
identificacdo de dois individuos como apenas um
individuo [6]. Desta forma, foi necessaria uma
interpretacdo visual para identificacdo e correcdo desses
erros.

| Modelo Digital de Superficie
uaar et v}

.

Figura 3. a) modelo digital de superficie, b) ortoimagem

Apos o processamento das imagens, as mesmas foram
convertidas em arquivos vetoriais. No ArcGis foram
determinadas a posi¢do do centroide e altura das arvores
pelo ponto mais elevado na escala de cores utilizada, que
se refere ao maior valor obtido no MDS (Figura 3). Este
processo foi repetido individualmente para cada individuo.

3.2 Dados obtidos com os tratamentos

Considerando todos os individuos analisados obteve-se
como média das alturas totais em T1 o valor de 22,9 m,
enquanto que para T2 a média foi de 21,7 m. T2 ainda
apresentou maior coeficiente de variacdo quando
comparado a T1.

Tabela 1. Estatistica descritiva das alturas mensuradas nas
parcelas amostradas

Altura Total (m)
Tratamentos 4 . o Desvio cv
Média Minimo Maximo Padrio %
T1 22,9 17,4 26,7 1,80 7,86
T2 21,9 15,9 24,9 1,73 7,97
T1-T2 1,2 15 1,8 0,07
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Na Figura 4 pode-se observar a variagdo das alturas
entre os tratamentos, sendo que em quase todos 0s casos,
as alturas providas de T2 foram menores que as
encontradas em T1.
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Figura 4. Variacao das alturasem T1le T2.

Considerando as médias das alturas nos tratamentos,
a diferenca entre os resultados estd em torno de 5,2%,
resultados que corroboram com outros trabalhos [6], que
encontraram uma variagdo de 4,1% a 51,4% e média de
17,3% entre as alturas obtidas com método tradicional e
por imagens. Os resultados ainda foram condizentes [7]
com a variagdo encontrada entre a medi¢&o de alturas com
métodos tradicionais e com laser terrestre, cuja diferenca
foi de 6,96% entre as médias dos métodos.
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Figura 5. Correlagdo entre as alturas mensuradas
nos tratamentos T1 e T2

Na analise de correlacdo de Person os métodos
apresentaram uma correlagdo positiva de 0,932,
indicando uma alta correlacdo entre os tratamentos
(Figura 5). O valor do teste t pareado para variancias
homogéneas foi de 3,48** (p = 0,00037), sendo
significativo a 1% de probabilidade. Os resultados foram
condizentes com outros trabalhos [7], onde o teste t foi
significativo a 5% de probabilidade.
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4, CONCLUSOES

T2 apresentou tendéncia de subestimar as alturas das
arvores, sendo necessarios alguns ajustes. T1 por sua vez,
mostra-se, como uma técnica de menor custo e segura.

Recomenda-se novos testes, principalmente no que se diz
respeito as alturas de voos, recobrimentos e pontos de
controle.

Recomenda-se ajustar o processo de interpolagcdo com
base nos pardmetros locais, e obter mais pontos do terreno
a fim de aumentar a precisdo do MDT e interferir
positivamente na melhoria das métricas.
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