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APRESENTACAO

O desenvolvimento sustentavel das Ciéncias Agrarias assegura um
crescimento socioecondémico satisfatorio reduzindo potenciais impactos ambientais,
ou seja, proporciona melhores condi¢cdes de vida e bem estar sem comprometer os
recursos naturais.

Neste contexto, a obra “Desenvolvimento Social e Sustentavel das Ciéncias
Agrérias” em seus 3 volumes traz a luz, estudos relacionados a essa temética.

Primeiramente séo apresentados trabalhos a cerca da produgao agropecuéria,
envolvendo questdes agroecoldgicas, qualidade do solo sob diferentes manejos,
germinacéo de sementes, controle de doencas em plantas, desempenho de animais
em distintos sistemas de criacéo, e funcionalidades nutricionais em animais, dentre
outros assuntos.

Em seguida sdo contemplados estudos relacionados a questbes florestais,
como caracteristicas fisicas e quimicas da madeira, processos de secagem,
diferentes utilizacbes de residuos madeireiros, e levantamentos florestais.

Na sequéncia sa@o expostos trabalhos voltados a educacdo agricola,
envolvendo questdes socioecondmicas e de inclusao rural.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores por compartilharem
seus estudos tornando possivel a elaboracao deste e-book.

Esperamos que a presente obra possa contribuir para novos conhecimentos
que proporcionem o desenvolvimento social e sustentavel das Ciéncias Agrarias.

Boa leitura!

Julio César Ribeiro
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RESUMO: Nos Ultimos anos, diversos temas
passaram a figurar em pesquisas relacionadas
a atividades agroindustriais, dentre eles o Farm
Management Information Systems (FMIS) e o
Unmanned Aerial System (UAS). O primeiro
sistema é utilizado para coleta, processamento,
armazenamento e difusdo de dados para o
gerenciamento agricola, é o segundo para
coleta de dados para sensoriamento remoto.
Este trabalho teve por objetivo utilizar um UAS
de asa rotativa para realizar coleta de imagens,
no espectro visivel, da cultura do eucalipto.
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CULTURA DO EUCALIPTO

As imagens obtidas foram processadas no
software Pix4Dmapper, que por meio de técnicas
de estereoscopia digital gerou resultados na
forma de nuvem de pontos georeferenciados,
ortomosaicos e modelos digitais de superficie,
que podem ser empregados para calculos de
volume e éarea, cobertura, etc. Os dados gerados
podem ser utilizados para alimentar uma base
de dados e processados de forma integrada
a fim de melhorar o custo-beneficio para uma
determinada aplicacéo. Isto propicia o0 uso de
novas ferramentas de gestao no meio rural, como
é o caso do FMIS. Espera-se que, no futuro, estas
técnicas possam ser Uteis em outras areas, como
a logistica agricola, controle da variabilidade
espacial e temporal, robética agricolas, déficit de
insumos, deficiéncias no solo, entre outras.
PALAVRAS-CHAVE: Fotogrametria,
geoprocessamento, inventario florestal.

USE OF AN UNMANNED AERIAL SYSTEM
IN EUCALYPTUS CROPS

ABSTRACT: Inrecent years, several topics began
to appear in research related to agro-industrial
activities, including the Farm Management
Information Systems, and, Unmanned Aerial
System. The first system is used in collection,
processing, storage and data diffusion for
agricultural management, the second is used for
data acquisition for remote sensing. This study
aimed to use a rotorcraft UAS in image gathering
in the visible spectrum, from eucalyptus crops.
The images ware processed in the Pix4Dmapper
software, using digital stereoscopy techniques,
yielding georeferenced cloud points, orthomosaic
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and digital surface models, which were used to calculate volume, area coverage,
amongst others. Obtained data are suitable as database, and can be processed in an
integrated manner, in order to improve the cost-benefit for variety of applications. This
provides the use of new management tools in rural areas, as the FMIS. It is expected
that, in the near future, these techniques could be effective to other areas, such as
agricultural logistics, spatial and temporal variability control, agricultural robots,
supplies deficit, soil deficiency, among others.

KEYWORDS: Photogrammetry, geoprocessing, forest inventory.

11 INTRODUGAO

O Farm Management Information Systems - FMIS (Sistema de
Gerenciamento de Informacgéo da Fazenda) € um sistema que visa o processamento
de informacgdes do ambiente agricola de forma integrada a fim de melhor a gestéo da
producdo, armazenagem, logistica e comercializagéo dos produtos. Ele é a evolucao
de um simples registro e arquivamento de informagdes sobre uma propriedade rural e
suas atividades para sofisticados e complexos sistemas que visam fornecer suporte
ao gerenciamento da producdo (FOUNTAS et al., 2015). Precisa ser abastecido
com grande quantidade de dados para gerar informagdes relevantes para o gestor.
Assim, ferramentas para aquisicdo de dados também devem ser consideradas e
aprimoradas para que o conceito FMIS seja eficaz.

Silvicultura por sua vez, é o cultivo de florestas a fim de produzir madeiras
e outros derivados para fins comerciais aliado com o manejo das areas de cultivo.
Dentre os manejos estdo o auxilio na recuperacgéo das florestas, manejo e genética
de mudas, plantio, adubacgéo, controle de pragas e doencas, corte e processamento
da matéria-prima (ANTONANGELO e BACHA, 1996). Atualmente no Brasil a
silvicultura de eucalipto se destaca entre as demais, tornando o pais em um dos
lideres mundiais em producéo de celulose

Dentro da silvicultura a atividade de inventario florestal é considerada
uma das atividades primordiais, que visa obtencao de informagdes qualitativas e
quantitativas para a tomada de decis&o. Tais informacgdes séo acumuladas ao longo
dos anos da cultura para se saber quais os procedimentos que se devem adotar na
conducao das florestas. Alguns dados podem ser obtidos por sensoriamento remoto,
mas a maioria das atividades de quantificacéo de arvores plantadas necessitam de
trabalhos manuais localmente (ORTIZ, 2003).

Seguindo uma tendéncia vinda de outras &reas, a silvicultura de precisao
€ um termo que remete fortemente a uma nova estratégia gerencial apoiada em
ferramentas altamente tecnificadas se contrapondo ao enfoque dado a silvicultura
tradicional. Apoia-se no sistema de informacdes geogréficas (SIG) ponto a ponto
como principal caracteristica, em contraposto ao cadastramento uniforme e

Desenvolvimento Social e Sustentavel das Ciéncias Agrarias 2 Capitulo 20




generalista do sistema convencional.

O sistema visa construir uma base de dados da variabilidade espacial e
temporal responsavel por gerenciar dados de fertilidade, temperatura, umidade,
biomassa e estudo fitossanitario da area. Todas as correlagdes refletirdo no
mapeamento dos talhdes, tracado das rotas florestais, areas suscetiveis a erosao,
avaliagdo do potencial produtivo do solo, manejo e adubacado do solo, inventario
florestal, monitoramento de pragas e doencgas dos talhdes, prevencao e controle de
incéndios, otimizando amplamente todas as variaveis de cultivo.

Considerando a intercambialidade da tecnologia dentro das mais diversas
areas de producédo, os Unmanned Aircraft System - UAS (Sistema de Aeronave ndo
Tripulada) € um exemplo de técnica que vem sendo usado no setor agropecuario.
Um UAS geralmente &€ composto por uma aeronave remotamente pilotada, um
controle baseado em solo, um sistema de comunicac&o para controle e telemetria e
dependendo da aplicag@o sensores espectrais e multiespectrais para fotogrametria
e coleta de dados. A operacdo da aeronave pode ser feita com varios graus de
autonomia desde o controle remoto por um operador humano ou autonomamente
por um computador de bordo (ICA 100-40, 2020).

Diversas pesquisas s&o aplicagbes comerciais foram desenvolvidas nos
ultimos anos para aplicagdes florestais e agricolas (SAARI et al., 2011; RANGO
et al., 2006). Aplicacdes de sensoriamento remoto para o monitoramento da
vegetacao utilizando cameras multiespectrais e térmicas se mostraram eficientes
para a estimacao de variaveis agricolas como indice vegetativo, o qual pode ser
correlacionado com a produtividade além de indicar deficiéncias (YANG et al., 2006;
YE et al., 2008; DOBERMANN e PING, 2004; VINA et al., 2011).

No contexto apresentado, o presente trabalho teve por objetivo utilizar um
UAS de asa rotativa para realizar coleta de imagens no espectro visivel de diferentes
areas cultivadas com eucaliptos, e analisar sua capacidade de destacar ou realgar
informacgdes importantes para o gestor da area de plantio, através da confeccéo de

nuvens de pontos, mapas de altitude e ortomosaicos.

21 MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do projeto ocorreu ao longo de um periodo de dois anos e
contou com a coleta de diversas imagens aéreas de areas cultivadas com eucaliptos.
Geralmente se seguia a seguinte rotina. Primeira etapa consistia em caracterizar a
area e a cultura onde seria feita a coleta de dados. Isso auxiliava no delineamento
do experimento e definir os par&metros que seriam analisados e seu nivel de
detalhamento para na sequéncia realizar o plano de voo. Comumente se definia
os pontos de interesse ou tipo de grid amostral, percentagem de sobreposicao de
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imagens, altitude em relacéo ao solo e velocidade de deslocamento horizontal, entre
outros. A coleta de dados englobava, além das imagens aéreas, pontos de controle
georeferenciados e medicdo de variaveis de clima e da cultura. Ap6s coletados
os dados eram catalogados, passavam por uma pré-filtragem para depois serem
processados.

A parte experimental foi realizada em varias etapas o ciclo do eucalipto,
desde o plantio até o beneficiamento. As analises foram conduzidas em diversas
areas experimentais, todas as localidades do Estado de S&do Paulo. O clima da
regido, segundo a classificacao de Kéeppen-Geiger, é do tipo Cwa, definido como
tropical de altitude, com estac¢do chuvosa no verdo e seca no inverno.

Para a coleta de dados utilizou-se um UAS do tipo multirotor (quadricoptero)
com estrutura em fibra de carbono e 500 mm de didmetro propelida por quatro
motores elétricos brushless 500 W cada, montados com hélices de 14”. A Unidade
de Controle de Voo (Fly Control Unit— FCU) é responsavel por processar e executar
os comandos de entrada do piloto ou a rotina de navegacgéao autbnoma. Esta permite
funcdes como controle de altitude, posicdo, decolagem e pouso autométicos,
retorno a posig¢ao inicial automatica e navegacdo por pontos de interesse pré-
programados. A estacdo base de solo é composta basicamente por um computador
com software de planejamento e telemetria de voo (Ground Station), um sistema de
radio bidirecional para telemetria e transmisséo de tarefas e por fim, um radio para
teleoperacéo.

O sensor utilizado foi uma camera digital modelo Sony RX100 Il (Sony
Electronics INC., San Diego, CA, USA). Possui sensor tipo CMOS Exmor (13,2 x 8,8
mm), resolucdo max. 5472 x 3648 pixels (20 megapixels), sensivel aos comprimento
de onda vermelho, verde e azul. Possui lente mével que foi mantida com distancia
focal equivalente em 24mm. A cdmera foi mantida com abertura, tempo de exposicéo
e sensibilidade ISO automaticos, quando necessario esses parametros eram
ajustados manualmente a fim de garantir homogeneidade entre as imagens. Essa
camera foi montada em um sistema de estabilizagéo de imagens (Gimbal) de 3 eixos
e orientada perpendicularmente ao solo.

Os parametros de voo foram definidos com base na resolugdo espacial ou
GSD (Ground Sample Distance). O GSD representa o tamanho real, em unidade do
terreno, que um determinado pixel representa em fungdo da resolugéo da imagem.
Por sua vez, o GSD depende da aplicagéo que sera feita. Para este trabalho foram
avaliados diferentes GSD’s a fim de verificar sua influéncia nos resultados. A
escolha da velocidade de deslocamento horizontal da aeronave deve permitir que as
imagens coletadas sejam nitidas. Velocidades muito altas podem causar um efeito
de arrasto ou desfoque, causando borrdes na imagem.

No caso de restituicdo fotogramétrica (constru¢do de mosaicos, mapas de
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elevagdo, mensurar areas), o percurso da aeronave e o tempo entre fotos define o
recobrimento aerofotogramétrico. As linhas de voo foram planejadas em formato de
grid simples com sobreposicéo transversal (sidelap) de 70% e longitudinal (overlap)
de 80%. A fim de garantir melhor acabamento foi feito uma passagem extra por toda
a borda da area de interesse.

Para realizar a restituicdo fotogramétrica é necessario coletar dados
georeferenciados, que podem ser das proprias imagens e/ou Ground Control
Points - GCP’s (Pontos de Controle de solo). Os GCP’s sdo marcos (landmarks)
georeferenciados que podem ser identificados nas imagens e sédo usados pelo
software de processamento de imagens para corrigir posicdo e orientacdo da
restituicao.

Os GCP’s coletados nos experimentos cujo objetivo era o mapeamento da
area de cultivo foram feitos usando um GNSS modelo Topcon GRS-1. Os GCP’s
usados para o calculo de volume de material processado, realizado na usina de
beneficiamento, foram coletados usando um GNSS-RTK modelo Topcon Hiper L1/
L2. Os valores médios de HRMS (precisdo horizontal) VRMS (preciséo vertical) séo
indicados nas imagens processadas. Principalmente para as etapas onde se deseja
realizar o calculo de volume é preciso que os GCP’s tenham étima precisdo pois
pequenas variagcdes podem causar uma grande variacao no resultado obtido tanto
subestimando quando superestimando os resultados.

O processamento dos dados foi realizado pelo software Pix4Dmapper
verséo 3.1 desenvolvido pela Pix4D AS — Switzerland. O software identifica pontos
homologos nas imagens e as organizam de modo a construir uma regido continua,
e por estereoscopia gera resultados na forma de nuvem de pontos, ortomosaicos,
mapas de indices, modelos digitais de superficie, que podem ser usados para
calculos de volume, area, cobertura, etc.

Também foi realizado um processamento das imagens de areas cultivadas
com eucaliptos com a finalidade de se obter o niumero de plantas da area. O
processamento foi realizado no software MatLab 2020a desenvolvido pela empresa
MathWorks. A légica implementada era responsaveis por fazer a transformacao
da imagem de RGB 16-bits para tons de cinza; posteriormente para binario por
thresholding; filtragem para diminuicao de ruido (eroséo); encontrar o perimetro de
cada objeto erodido; e por fim contagem do nimero de objetos. A légica utilizada
seguiu as etapas do fluxograma abaixo (Figural).
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Figura 1. Fluxograma da logica utilizada.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Area 1: Resolucéo espacial

A Figura 2 apresenta uma sequéncia de imagens obtidas de uma area apés
12 meses da implantacéo do eucalipto que foi executada com espacamento de 3x2
metros. A altura de voo tem efeito na area amostrada e na resolu¢ao espacial por
imagem, contudo salienta-se que os valores obtidos sdo em fungéo dos parametros
construtivos da camera e lentes e variam de acordo com o equipamento utilizado.
Resolugdes inferiores a 3 cm/px comegam a comprometer a individualizagcao das
arvores, principalmente pela perda de nitidez. Esse efeito e mais proeminente
em talhbes com arvores com estagio de desenvolvimento mais avangado. A
movimentacdo causada pelo vento nas copas das arvores pode gerar algumas
falhas durante o agrupamento das imagens para construgdo do mosaico. As
principais falhas sao perdas de nitidez, interrup¢do da continuidade dos corpos e,
perda do alcance dinamico. Caso o objetivo seja analise do talhdo pode se optar por
resolugdes inferiores a fim de agilizar a coleta e processamento dos dados.
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Alt: 55m Alt: 70m
GSD: 1,51 cm/px GSD: 1,92 cm/px
Area: 027ha | i ﬂ Area: 0.44 ha

Alt: 95m Alt: 110m
GSD: 2,60 cm/px GSD: 3,02 cm/px
Area: 0,81 ha Area: 1,09 ha

Figura 2. Efeito da altura de voo em relagéo a resolugéao espacial
3.2 Area 2: Temperatura da fonte de luz

A Figura 3 mostra duas imagens, obtidas sequencialmente, onde € possivel
ver o efeito do tipo de fonte de luz e do balango de branco na composigao das cores.
As imagens foram coletas com o sol posicionado com angulo zenital em 60° (angulo
formado entre o horizonte e o sol, se o sol esta diretamente acima do observador, o
zénite tem um angulo de 90°) e céu parcialmente coberto. A cdmera foi configurada
com ISO 100 e abertura de 2.8 o tempo de exposi¢édo foi deixado no automatico
assim como o tipo de fonte de luz. Num dado momento, a camera fez uma correcao
na temperatura da fonte de luz de 2500k (auto) para 5000k (daylight). Isso fez a
imagem ficar mais amarelada. Esse comportamento se repediu varias vezes ao
longo da coleta de dados em fungédo da movimentagédo das nuvens.

5000 K - Daylight

Figura 3. Efeito da temperatura da fonte de luz na composi¢ao da imagem.
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As imagens foram coletadas a 100 metros de altura em relagdo ao solo
com resolugdo no terreno (GSD) de 2,74 cm/pixel, e velocidade de deslocamento
horizontal de 7,0 m/s. A velocidade de deslocamento que deve estar de acordo
com as caracteristicas construtivas do sensor ou camera utilizada. No caso de uma
camera fotografica a velocidade de deslocamento deve ser compativel com o tempo
de abertura do diafragma da camera a fim de gerar imagens com alta nitidez. Foi
analisada uma cultura com 3 meses de idade e diversas falhas de plantio distribuida
em uma area de 16 ha.

Ao se realizar o processamento de imagens com objetivo de gerar mapas
ou ortomosaicos os erros de coloracdo podem gerar falsas interpretacbes de
variabilidade espacial. Isso pode ser visto na parte inferior do mosaico, apresentado
na Figura 4, com coloragdo em tons de lilds. Pode optar-se por utilizar um mapa de
refletéancia que reduz esse efeito. Principalmente casos onde se deseja analisar os
comprimentos de ondas é preciso garantir que toda a coleta seja feita em condi¢des
de boa luminosidade. Em alguns casos € necessario realizar um pré-processamento
ajustando o balango de branco (white balance) para se obter imagens com fidelidade
de cores proxima aquelas que os objetos apresentam sob iluminagao ideal.

Figura 4. Mosaico da area de interesse com falhas cromaticas e em escala de cinza.

3.3 Area 3: Nuvens de pontos

Andlise realizada em uma area com aproximadamente 99 ha cultivada com
eucalipto com idade média de 6 anos e plantadas com espacamento 3x2 metros.
Foram coletadas imagens a 100, 140 e 180 metros de altura em relacdo ao solo
com resolugdo no terreno (GSD) respectivamente de 2,74; 3,84 e 4,93 cm/pixel, a
aeronave se deslocava com velocidade horizontal respectivamente de 10,0; 12,5
e 14,5 m/s. Foram coletados 5 pontos de controle (GCP) com o GNSS fornecendo
valores de HRMS: 1,45 e VRMS: 2,67.
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As imagens coletadas nas alturas de 100 e 140 metros ndo geraram resultados
satisfatérios, pois ndo foi possivel para o software encontrar pontos de amarragédo
entre as imagens. O denso povoamento das arvores impede que sejam obtidos
pontos de referéncia que ndo sejam os das copas das arvores. Esses tendem a se
movimentar devido a presenca de ventos, apresentar muitas areas sombreadas, e
ndo possuirem boa nitidez.

O posicionamento do sol e presenca de nuvens também pode interferir na
qualidade do processamento devido o surgimento de sombras e imagens com
variagdes de exposicao. Alterar a altura de voo ou posicionamento da camera ou
reduzir a velocidade de deslocamento horizontal da aeronave podem melhorar o
resultado. Mas esse tipo de imagem geralmente ndo tem boa nitidez e apresenta
muitas sombras devido as caracteristicas da cultura. Sem a nuvem de pontos néo é
possivel fazer estimativas do volume de madeira ou modelos digitais de superficie
(DSM).

Os dados obtidos na altura de 180 metros apresentaram resultados
promissores, apesar de alguns pontos onde foi possivel observar falhas ou
deslocamento de um bloco de dados além de algumas aberragcbes cromaticas
(Figura 5).

Figura 5. Nuvem de pontos gerados com sobrevoo a 180 metros.

Em nenhum dos cenarios as imagens coletadas geraram ortomosaicos
satisfatérios principalmente devido a areas nao amostradas e baixo intervalo
dindmico (dynamic range). O intervalo dindmico geralmente esta relacionado
com a resolucdo do conversor A/D presente nas cameras digitais e a converséo
das imagens em formato JPEG que sdo codificadas em 8bits. Entretanto nesse
caso, as imagens originais apresentavam boa qualidade mas durante o processo
de fusé@o dos dados houve uma redugé@o no intervalo dindmico o que gerou uma
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imagem “lavada”. Isso também pode ser gerado por reflexos durante a obtencéo das
imagens, baixa luminosidade divido o céu estar encoberto por nuvens, excesso de
material particulado no ar. Um ortomosaico de boa qualidade deve apresentar uma
representacao nitida da area de estudo, possuindo boa resolugéo espacial.

3.4 Area 4. Volume da pilha de material

Foi realizado um levanto a fim de comparar o resultado obtido por um
processo manual de calculo de volume de madeira com o uso de imagens aéreas
e processamento em nuvem de pontos e posterior calculo do volume. As imagens
foram coletas com o sol posicionado com angulo zenital em 72°. Foram coletadas
imagens a 60 m de altura em relagdo ao solo com resolug¢ao no terreno (GSD) de
1,64 cm/pixel, a aeronave se deslocava com velocidade horizontal de 8 m/s. Foram
coletados 7 pontos de controle (GCP) com o GNSS-RTK fornecendo valores de
HRMS: 0,07 e VRMS: 0,51.

O método manual consiste em medir com uma trena a altura da pilha
espacados a cada 5 metros e multiplicar pelo comprimento da torra, que é
padrdo. Os resultados para calculo de volume (Figura 6) foram promissores e se
aproximaram dos obtidos em campos com um erro médio inferior a 5%. A principal
fonte de erro sdo areas encobertas ou sombreadas paras as quais ndo havia dados,

principalmente encontrados nas laterais.

Figura 6. Nuvem de pontos e volume calculado de uma pilha de toras.

O posicionamento das torras também influencia na modelagem tridimensional
pois pequenas variagbes na forma como é feito o empilhamento maximizam as
areas encobertas. Nesses casos o software faz uma interpolagédo entre os pontos o
que muitas vezes superestima o volume real.

Apesar das variagdes o resultado foi muito promissor, principalmente pelo
ganho em tempo e mao de obra para gerar o relatério de matéria prima estocada
no patio. O processo por imagens aéreas foi realizado em cerca de 10% do tempo
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do modo tradicional. Ajustes tanto na forma de processamento mas principalmente
na forma e posi¢cdo de empilhamento podem melhorar o processo de medicao por

imagens a fim de reduzir a quantidade de areas sombreadas.

3.5 Contagem no numero de arvores

Nos primeiros meses apds o plantio € o momento onde é critico fazer um
acompanhamento do crescimento das arvores a fim de monitorar falhas no plantio.
Essas falhas podem ser devidas a morte natural de plantas, ataque de formigas,
baixo desenvolvimento, entre outros. Com a detecgéo de falhas é possivel quantificar
a eficiéncia da operagéo de plantio e consequentemente os custos de implantacéo.

Dependendo do nivel de falhas uma operacdo de replantio pode ser
executada. Para essa fase do ciclo de desenvolvimento da cultura era esperado
que a rotina identificasse a maioria dos eucaliptos presentes na area delimitada,
devido ao contraste que existe entre o solo e a copa das arvores. Contribuindo para
isso, geralmente as areas comerciais apresentam bom preparo do solo, controle de
plantas invasora e plantio uniforme o que facilitaria o a identificagéo dos individuos.

Os requisitos para o processamento sdo imagens com alta nitidez, baixas
variacdes de luminosidade e, auséncia de sombras pois o software auto regula
a intensidade de tons de cinza a partir de parametros previamente definidos de
maneira uniforme em toda a imagem. Quanto maior a area a ser analisada maior a
probabilidade de areas com diferentes coloragdes e niveis de contraste, como foi
visto anteriormente. Imagens com baixa resolu¢éo no terreno, ou seja valores de
GSD superiores a 2,0 cm/px nao produziram resultados satisfatorios.

Mesmo com essas condi¢bes atendidas muitas arvores nao foram
identificadas e outros elementos como manchas no solo e plantas invasoras foram
contadas. Além disso, a necessidade de configuracdo manual de alguns parametros
para cada imagem foi outro fator que inviabilizou a aplicacdo. O efeito fisheye (olho
de peixe) que € a deformacéo na forma das bordas das imagens foi outro fator de
erro. A medida que a cultura cresce diminui area de solo visivel entre plantas até o
ponto que as copas das arvores tocam umas nas outras. Nesse ponto ja ndo havia
mais distincdo entre os individuos.

Dessa forma nao foi possivel desenvolver uma rotina que contasse o nimero
de plantas somente com base no processamento de binarizacdo e eroséo. Para isso
€ necessario o uso de ferramentas mais complexas que levem em conta o diferentes
formatos e tenha maior capacidade de filtragem como no trabalho desenvolvido por
HASSAAN et al. (2016).
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41 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que o UAS é alternativa
eficiente para o mapeamento tridimensional com alta resolugdo, tanto espacial
como temporal. Com base nas técnicas de fotogrametria digital foi possivel estimar
atributos de interesse, porém pouco pode-se dizer a respeito do manejo apenas
com base nos resultados encontrados. Eles serviram para identificacéo de algumas
falhas sendo necessario inspecao terrestre para encontrar o motivo de ocorrerem.
Observou-se varios pontos que requerem atencdo durante o processamento que
podem gerar interpretacdes dubias. A nuvem de pontos georeferenciados mostrou
potencial para ser utilizada para calculos de variaveis de interesse.
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