Simpasio Nacional de
/ ‘ SIAGRO o Instrumentacao Agropecuaria-2019

METODOLOGIA PARA ESTIMAR ALTURA DE ARVORES COM BASE EM IMAGENS
AEREAS CAPTURADAS POR DRONE

J.O. A. Buenol’*, V. Bourscheidtz, JRM. Pezzopane3, A. C. C. Bernardi® , S. Crestana®

" Escola de Engenharia de Sio Carlos - Universidade de Sio Paulo, Av. Trabalhador Séo
Carlense, 400, 13566-590, Sao Carlos, SP

? Universidade Federal de Sio Carlos, Rod. Washington Luiz, Km 235, 13565-905, Sdo Carlos, SP
3 Embrapa Pecuaria Sudeste, Rod. Washington Luiz, Km 234, 13560-970, Sdo Carlos, SP

* Embrapa Instrumentacdo, R. 15 de Novembro, 1452, 13560-970, Sdo Carlos, SP

" Autor correspondente, e-mail: tvnalmeida@gmail.com

Resumo: Com os avangos tecnologicos nos ultimos tempos surgem novas oportunidades de se
obter dados de sensoriamento remoto utilizando diversos equipamentos, como as fotografias aéreas
obtidas utilizando cdmeras digitais acopladas as aeronaves remotamente pilotadas, popularmente
conhecidas como drones. Utilizar fotografias aéreas de pequeno formato ¢ uma das técnicas de
sensoriamento remoto que torna possivel caracterizar florestas, mapear danos causados por
incéndios, fenologia e contagem de copas. Sendo assim, tendo em vista o fato de obter dados de
forma rapida, precisa e que possam ser reproduzidos de maneira eficiente, este estudo teve o
objetivo de estimar a altura de arvores com base em modelos digitais de terreno e de superficie,
utilizando imagens aéreas capturadas por drone em um sistema integrado de produgdo agropecuadria.
Os resultados obtidos por meio do Modelo Digital de Altura gerado permitiram estimar a altura das
arvores com resultados de até 37 metros.

Palavras-chave: modelo digital de altura, sensoriamento remoto, geoprocessamento, SIG, sistema
integrado.

METHODOLOGY FOR ESTIMATE TREE HEIGHT BASED IN IMAGES CAPTURED BY
DRONE

Abstract: With technological advances in recent times there are new opportunities to obtain remote
sensing data using various equipment, as the aerial photographs taken using digital cameras coupled
with remotely piloted aircraft, popularly known as drones. Using small-format aerial photography is
one of the remote sensing techniques that makes it possible to characterize forests, map fire
damage, phenology and crown counting. Thus, considering that data can be obtained quickly,
accurately and that can be efficiently reproduced, this study aimed to estimate tree height based on
digital terrain and surface models using aerial images captured by drone in as integrated agricultural
system. The results obtained through the generated Digital Height Model allowed to estimate tree
heights with results up to 37 meters.

Keywords: digital height model, remote sensing, geoprocessing, GIS, integrated system.

1. Introducio

As aeronaves sem piloto foram produzidas inicialmente para uso militar com o proposito de
executar missdes sem que houvesse risco de morte da tripulagdo a bordo. Posteriormente,
comecaram a ser produzidos varios modelos de Aeronave Remotamente Pilotada (ARP) em todo o
mundo, devido a redu¢do do tamanho dos componentes eletronicos ocorridos nas Ultimas décadas,
fato que contribuiu para o aumento do nimero de projetos que envolvem essa tecnologia
(SLOMPO, 2013).

O termo ARP também possui outras defini¢des. Popularmente sdo conhecidas como drone,
principalmente nos Estados Unidos, quando se trata de uma aeronave que tem um envolvimento
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mais acentuado da robdtica e possui uma autonomia maior na operacao (LONGHITANO, 2010).

Conforme ja descrito, essa tecnologia foi utilizada inicialmente para uso militar. No entanto,
a sua utilizacdo estd se tornando cada vez mais constante em aplicagdes comerciais e
governamentais locais, visto que possui um enorme potencial de monitoramento e inspec¢ao
(GIUFFRIDA, 2015).

Quando comparado com as técnicas de sensoriamento remoto obtidas via satélite, aérea e/ou
métodos de aquisicdo de imagens de alta resolu¢do, o uso dessas aeronaves vem surgindo como
uma alternativa mais vidvel (GRACA, 2017). Utilizar fotografias aéreas de pequeno formato ¢ uma
das técnicas de sensoriamento remoto que torna possivel caracterizar florestas, mapear danos
causados por incéndios, fenologia e contagem de copas (DISPERATTI et al., 2007).

Com o sensoriamento remoto € possivel se obter novas informacdes, que se assemelham ao
levantamento realizado diretamente no campo, entretanto, tem-se a possibilidade de realizar a
amostragem do ambiente de uma maneira mais rapida (SILVA, 2016).

Sendo assim, tendo em vista o fato de obter dados de forma rapida, precisa e que possam ser
reproduzidos de maneira eficiente, este estudo teve o objetivo de estimar a altura de arvores com
base em modelos digitais de terreno e de superficie, utilizando imagens aéreas capturadas por drone
em um sistema integrado de produg@o agropecudria.

2. Material e Métodos
2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado na Embrapa Pecuaria Sudeste, em Sao Carlos-SP, em area de sistema
de integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF) (figural). A area tem 12 ha., divididos em 24
piquetes com 0.5 ha. cada, plantado com Eucalyptus urograndis (GG100) em fileiras simples com
espacamento de 15 m e distancia de 4 m entre arvores e sistemas de pastagens de capim-piata.

Municipio de Sdo Carlos

Estado de Sao Paulo
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Figura 1. Localizag¢do geografica da area de estudo.

2.2. Preparacao dos dados

Para realizar o levantamento aéreo foram definidos o limite e o plano de voo para uma area
ligeiramente maior que a de estudo. A ARP utilizada foi o drone Phanton 4 Advanced, da DJI. O
voo foi executado de modo automatico a uma altura de 90 metros com base no ponto inicial, € com
uma sobreposi¢ao de imagens tanto frontal quanto lateral de 80%. Ressalta-se que o levantamento
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foi feito sem pontos de controle, sendo que foi tomado como base a orientagdo das coordenadas
obtidas pelo GNSS (Global Navigation Satellite System) da propria aeronave (HUNG et al., 2018),
o que impode limitagdes na precisdo do levantamento, ao passo que algumas imagens precisaram ser
realinhadas/georreferenciadas de forma manual para um ajuste mais preciso.

Os dados de altura utilizados como base para comparacdo foram obtidos utilizando
clindmetro. Foram medidas 15 arvores por piquete experimental e de cada um foram extraidos os
valores das médias das alturas das arvores.

As imagens obtidas foram processadas no software Agisoft PhotoScan Professional, em que
foram realizadas uma série de procedimentos, em sequéncia: alinhamento das imagens; geracdo e
classificagdo automatica da nuvem de pontos; geracdo do Modelo Digital de Superficie — MDS e de
Terreno — MDT (HUNG et al., 2018). Os modelos digitais gerados foram exportados para o
software ArcGis 10.4 onde se utilizou a ferramenta “raster calculator” para subtrair o MDT do
MDS, gerando o Modelo Digital de Altura (MDA). Em seguida, no ArcGis 10.4, os modelos foram
recortados apenas para a area de estudo.

Para extrair os valores de altura das arvores do MDA foram criados pontos aleatdrios dentro
de cada piquete e os valores dos pixels que representam as alturas das arvores foram obtidos
utilizando a ferramenta “extrair valores para pontos” no ArcGis 10.4. Por fim fez-se uma média das
alturas de cada piquete que posteriormente foram correlacionadas com as médias das alturas nos
piquetes obtidas com clindmetro.

3. Resultados e Discussao

Apos a execugdo do plano de voo foram capturadas 474 fotos. O alinhamento, procedimento
em que o software busca semelhanca entre os pontos comuns nas imagens, foi executado na mais
alta qualidade e obteve-se um total de 333.928 pontos (Figura 2). A nuvem densa de pontos gerada
em alta qualidade, obteve um total de 100. 202. 337 pontos (Figura 3).

Figura 2. Alinhamento das 474 fotos obtidas.

Figura 3. Nuvem densa de pontos.
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Ap0s a classificacdo automadtica da nuvem de pontos, foram retirados alguns pontos (ruidos)
de forma manual, ao passo que estavam fora da tendéncia da superficie de relevo (HUNG et al.,
2018). A figura 4 representa a nuvem de pontos reclassificada, sendo que os pontos em cor escura
(marrom) s3o considerados como pertencentes ao nivel do solo, enquanto os mais claros (brancos)
sdo pertencentes ao que esta acima do solo.

Figura 4. Reclassificacdo da nuvem de pontos.

O MDT gerado compreende apenas os pontos considerados como pertencentes ao solo,
variando de 795 a 825 metros (Figura 5, esquerda), enquanto o MDS representa todas as estruturas
presentes na superficie do terreno, neste caso inclui a vegetagdo, variando de 795 a 855 metros
(Figura 5, direita).
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Figura 5. Modelo Digital de Terreno — esquerda, Modelo Digital de Superficie — direita.

O MDA gerado (figura 6) contém as informacdes dos dados que sdo pertencentes apenas aos
objetos, no caso a vegetacdo, uma vez que os dados referentes ao solo foram removidos (PEREIRA,
2014). O MDA, ja recortado para a area de estudo, apresentou valores que variam de 0 (nivel do
solo) a 37 metros de altura (vegetacdo - eucaliptos). O modelo apresentou alguns pontos com vazios
o que dificultou a aquisicdo de mais de 15 pontos em todos os piquetes, sendo que a média das
alturas destes piquetes foram desconsideradas, mas ressalta-se que o projeto ainda estd em
desenvolvimento e essas falhas serdo corrigidas.

Foram comparadas as médias de alturas de arvores de 14 piquetes. A média das alturas das
arvores nos piquetes, obtida com clindmetro foi de 30.69 metros, enquanto a média do MDA foi de
29.09 metros. O R? obtido foi de 0.71.
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Figura 6. Modelo Digital de Altura.

4. Conclusoes

Os resultados obtidos por meio do MDA gerado permitiram estimar a altura das arvores em
um sistema integrado, com valores de até 37 metros. Quando comparadas as médias estimadas por
meio do MDA e medidas com clindmetro em campo, obteve-se um R? de 0.71.
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