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Introducgao

Butia € um género de palmeiras do Brasil, Para-
guai, Uruguai e Argentina que formam agrupamen-
tos conhecidos como butiazais, ecossistemas uni-
cos com grande biodiversidade associada. Agdes
antropicas (urbanizagdo, monocultivos e pecuaria
extensiva) ameagam as populagdes naturais des-
sas palmeiras. O conhecimento acerca do compor-
tamento demografico (estrutura populacional, taxa
de regeneragao e numero de individuos produtivos)
é fundamental para estabelecer estratégias de ma-
nejo sustentavel para a conservacao in situ dos bu-
tiazais. Novas tecnologias de aquisicao de imagens
aéreas com veiculos aéreos nao tripulados (Vant),
também conhecidos como drones, podem auxiliar
no monitoramento e avaliagdo da restauragéo de
butiazais em areas de conservacao in situ de espé-
cies ou ecossistemas, de maneira precisa (Figura 1).
Essa metodologia otimiza a mao de obra, pois pode
cobrir extensas areas com apenas um operador.
O uso de imagens de alta defini¢gdo (4k), com baixo
custo de aquisi¢cao, tem permitido avangar nas téc-
nicas de monitoramento para cobrir extensas areas
como ferramenta de apoio aos levantamentos de
campo.

Figura 1. Imagem aérea do butiazal da Fazenda Sao Mi-
guel, obtida com drone modelo DJi Air 2s, em 2 de julho
de 2023.

Por que monitorar com
drone areas de restauragao e
conservacao in situ de butiazais

No Rio Grande do Sul ocorrem oito espécies de
butia: Butia catarinensis, B. eriospatha, B. exilata,

B. lallemantii, B. odorata, B. paraguayensis, B. witecKii
e B. yatay. Todas essas espécies sdo protegidas
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do corte por lei, uma vez que estdo ameacgadas de
extingéo (Rio Grande do Sul, 2014). Com excegao
de B. exilata, as demais ocorrem em agrupamentos
populacionais variando de poucos hectares até
alguns milhares de hectares, como no caso de B.
odorata (Eslabéo et al., 2022).

Nesse contexto, torna-se importante desenvol-
ver ferramentas com capacidade de obtencdo de
imagens de alta definicdo e baixo custo para cobrir
extensas areas no monitoramento a campo desses
ecossistemas ameacados. Novas tecnologias de
aquisicao de imagens aéreas com veiculos aéreos
nao tripulados sdo uma oportunidade para os or-
gaos de fiscalizagdo e as instituicbes de pesquisa
e extensdo monitorarem o processo de restauragao
dos butiazais, se esta ocorrendo o desenvolvimento
de plantas novas ou se estao sendo retiradas plan-
tas adultas das areas de conservacéo in situ (Duffy
et al., 2020).
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Monitoramento com drone em
areas de restauracao de butiazal

O uso de Vant foi testado para monitorar a con-
servacao in situ de Butia odorata em uma proprie-
dade rural que conserva um butiazal centenario — a
Fazenda Sao Miguel, em Tapes, RS (Barbieri et al.,
2022). Trata-se de um butiazal de 750 ha, com apro-
ximadamente 70 mil butiazeiros centenarios. Ima-
gens aéreas de alta qualidade foram obtidas para
verificar a estrutura populacional, a taxa de rege-
neragao e o numero de individuos jovens e adultos
(Sosinski Junior et al., 2015). No manejo usual da
fazenda, plantas de Butia odorata jovens sao bas-
tante raras, pois o gado pasteja ou pisoteia as mu-
das que surgem, impedindo seu desenvolvimento
(Figura 2).

Figura 2. Butiazal com manejo bovino usual da Fazenda S&o Miguel, onde plantas

jovens de Butia odorata séo bastante raras.

Para monitorar a restauragao do butiazal sem
a presenga do gado, em 2010 foi cercada uma par-
cela de 1 ha para exclusdo permanente do pastejo.
Desde entédo, vem sendo monitorado o desenvolvi-
mento das plantas jovens de butiazeiros. Em 2022,
foi realizada uma contagem a campo e outra com
imagens de drone, para comparagao dos resultados.
Para obtengéo das imagens, foi programado um voo
automatizado com altura de 20 m e registro de 211
fotografias. Essas imagens foram analisadas em
um Sistema de Informagdo Geografica (SIG) para
geracao do mosaico e obtencdo de imagem Unica.
Com base nessa imagem, foram identificadas 59
palmeiras adultas e 194 plantas jovens.

A campo, foi verificado o mesmo numero de pal-
meiras adultas (59), indicando que o uso de drones
para o monitoramento de butiazeiros centenarios
em areas de conservacao in situ é bastante eficien-
te. Porém, houve diferenga no nimero de individuos
jovens (267), resultando em um numero maior do
que aquele verificado na imagem obtida pelo dro-
ne na mesma data (Figura 3). Essa diferenga indica
a necessidade de maior refinamento na técnica de
captura de imagens com drone, quando o objetivo
da avaliagao for realizar o monitoramento de butia-
zeiros em fase inicial de desenvolvimento, em areas
de restauragao de butiazais sob manejo conservati-
vo da pecuaria. Para tanto, sugere-se realizar voos
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mais proximos do solo, permitindo melhor identifi- imagens. Outra dificuldade a ser superada é o fato
cacao de objetos menores, como os butiazeiros jo- de que varias dessas plantas jovens estdo muito
vens, bem como permitindo sua diferenciagdo em préximas umas das outras, dificultando a identifica-
relacdo a outras espécies do campo nativo como, ¢do de cada individuo na imagem aérea, quando o
por exemplo, touceiras de caraguata, as quais po- voo é realizado em maior altitude (Figura 4).

dem ser confundidas com butiazeiros jovens nas

Foto: Enio Egon Sosinski Junior

Figura 3. Imagem aérea da area de exclusao de pastejo no butiazal da Fa-
zenda Sao Miguel, unificada apds processamento de 211 imagens obtidas por
drone (DJi Air2s) em sobrevoo na area, em 15 de setembro de 2022.
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Figura 4. Butiazeiros jovens se desenvolvendo muito préoximos uns aos outros,
o que dificulta a identificagéo por imagem aérea.



Como fazer o monitoramento de
areas de conservacgao in situ

Planejamento do voo para
obtencdo de imagens

Inicia-se escolhendo a area que o drone ira so-
brevoar. Nesse sentido, € importante sempre deli-
mitar uma area um pouco maior do que a desejada,
para que se possa garantir todas as informagdes
seguras e sem falhas. Para vencer as limitagbes de
compatibilidade do modelo de drone utilizado (DJi
Air2s) com os aplicativos de voo automatizados, a
solugdo mais facil e econébmica encontrada foi re-
alizar os mapeamentos utilizando os aplicativos
QGroundControl', para o planejamento do voo, e o
aplicativo Litchi?, para a execugao do voo autébnomo
a campo.

O QGroundControl € um software livre de
planejamento de voo em que sao definidos parame-
tros como sobreposi¢céo de imagens e altura de voo.
Ao mesmo tempo que tais parametros sao alterados
no aplicativo, é possivel ir verificando como ficara o
tempo de voo e o uso de baterias e, principalmente,
do espaco disponivel no cartdo de memoria do dro-
ne. Assim, o usuario vai ajustando o planejamento
de voo para a melhor configuragao possivel dentro
das condigbes existentes na area. A principal confi-
guracao do voo, apds a area ja estar estabelecida, é
a definicao da altitude da aeronave durante o anda-
mento do trabalho. E importante levar em conta que,
quanto mais baixo o drone voar, melhor sera a qua-
lidade e precisédo do levantamento de dados, pois a
altura do voo ira influenciar no tamanho do pixel no
nivel do solo (GSD — ground sample distance) ob-
tido pela camera na gravagao das imagens aéreas.
Voos muito baixos levardo mais tempo para percor-
rer a area projetada e terdo uma quantidade maior
de imagens para processar depois, o que demanda-
ra mais tempo e mais memoria para processamento,
além de aumentar o risco de colisdo durante o per-
curso. Quanto mais tempo o drone fica no ar, mais
carga de bateria ele precisara utilizar, requerendo
uma estimativa prévia bem-feita. Esse tempo oscila
em fungéo das condi¢des de voo, principalmente da
velocidade do vento na hora do voo.

(™ Disponivel em: http://ggroundcontrol.com/.
@ Disponivel em: https://flylitchi.com/.
© Disponivel em: https://github.com/OpenDroneMap/ODM.
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Para fazer o monitoramento da area, o voo foi
programado para ser realizado sobre a parcela de
1 hectare, com altura de 20 m, velocidade de 2 m/s,
e com sobreposicao de fotos frontal de 70% e late-
ral de 60%. Dessa forma, o voo foi estimado em 14
minutos para obtencéo de 211 fotografias, com um
pixel de aproximadamente 1,5 cm ao nivel do solo
(GSD).

O ideal é planejar o voo para o meio-dia de dias
ensolarados. Isso é importante porque a qualidade
das imagens é melhor nos momentos de maior in-
tensidade luminosa do dia. Também é fundamental
dar preferéncia para dias com pouco vento. O vento
pode interferir no voo do drone, resultando em osci-
lacédo na rota programada e maior gasto de bateria.

Obtencédo de imagens

Na hora do voo auténomo, utiliza-se o aplicativo
Licthi. Esse aplicativo controla todas as operagoes,
da decolagem ao pouso do drone, quando conecta-
do por meio do celular ou tablet ao controle remoto
do drone. A precisao e a facilidade do voo automa-
tizado s&o garantidas pelo planejamento correto.
Inicia-se a obtencdo das imagens fazendo a impor-
tagdo do voo pré-definido previamente, no QGrou-
ndControl (https://docs.qgroundcontrol.com/master/
en/qgc-user-guide/getting_started/download_and_
install.html). Uma vez importado e com o drone no
campo, basta confirmar os dados pré-definidos no
aplicativo, verificando a altitude de voo e o espago
no cartdo de memoria. O Licthi se encarregara de
fazer todo o trabalho, inclusive retornando o drone
para o local de partida, se e quando for necessario
trocar a bateria.

Processando as imagens obtidas

Apds a captura das imagens, encerra-se o tra-
balho em campo e comega o processamento das
informagdes. O primeiro passo a ser realizado nes-
sa fase € a descarga de todos os dados extraidos
do campo para o computador. Com todos os dados
acessiveis, inicia-se o processamento das imagens,
com auxilio do software Open Drone Map?, uma pla-
taforma de software livre que permite ortorretificar
as imagens capturadas por drones. Com precisao
métrica, em escala, pode ser considerado um mapa
fotografico da area.
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Para processar imagens com o Open Drone
Map, € mais facil utilizar a interface grafica de usu-
ario para esse software, o WebODM?*. Nela é possi-
vel a utilizagdo de todos os recursos da plataforma
Open Drone Map sem a necessidade de digitar co-
mandos de texto complicados, € ndo muito amiga-
veis nem faceis de utilizar.

O processamento de imagens em si da-se quan-
do séo feitas as correcbes geométricas e radiomé-
tricas das imagens, para a geragdo de uma imagem
Unica de alta definicdo. No processamento, pode-se
escolher uma lista pré-definida de configuracgdes pa-
dréo, a qual facilita o processamento inicial e agiliza
a obtengéo da ortofoto ou do ortomosaico (Figura 2).

De posse dessa imagem, € possivel realizar
medigcdes dos objetos em si ou das distancias entre
os objetos identificados. Pode-se ter uma viséo de-
talhada do terreno e dos objetos, plantas, animais
ou outros elementos passiveis de distingdo, permi-
tindo a contagem ou medicao.

Principais dificuldades no
monitoramento de areas de
restauracao e conservagao
in situ de butiazais

O tamanho das areas é um desafio que deve
ser levado em consideragao, tanto pelos custos de
monitorar amplas extensées como pelas dificulda-
des logisticas de se fazer o monitoramento. As no-
vas tecnologias de aquisi¢do de imagens oferecem
oportunidades de se monitorar grandes areas, mas
ha ainda necessidade de maior refinamento na téc-
nica de captura de imagens.

Os drones mais avangados, com melhores ca-
meras e com maior tempo de voo, sdo caros para a
grande maioria dos interessados em monitoramen-
to. Assim, a opcao de trabalhar com drones mais
acessiveis esbarra no dominio do aparelho e no
conhecimento das melhores técnicas para alcangar
os resultados esperados, uma vez que esses nao
sao especificos para mapeamentos e monitoramen-
tos da restauragao da vegetagéo. A altura do voo é
uma das variaveis mais importantes, que impacta
tanto no tempo de voo quanto naquele gasto com
baterias, também na qualidade das imagens. Inves-
tir em baterias e em computadores para o processa-
mento das imagens é uma alternativa que ajudara a
compensar a utilizagdo de drones menos sofistica-
dos e caros.

“ Disponivel em: https://www.opendronemap.org/webodm/.

Consideragoes finais

Como qualquer outra técnica, sdo necessarias
muitas etapas a serem seguidas e cumpridas, a fim
de realizar com eficiéncia um levantamento foto-
gramétrico. Dominar esses passos, um a um, exige
muita pratica, estudo e paciéncia, mas, ao final, é
possivel obter resultados seguros e precisos dentro
de um limiar aceitavel de custo de monitoramento.

Os resultados obtidos no ambito deste projeto
indicam que é possivel monitorar a situacao de are-
as de restauragao e de conservacao in situ de butia-
zais com uso de imagens obtidas com drone, desde
que se aceite um percentual de erro nas amostra-
gens realizadas. Esse percentual tende a diminuir
muito com um maior investimento em um drone
mais equipado, que consiga transportar cameras de
alta definicdo, multiespectrais e até hiperespectrais.
Esses equipamentos oferecem uma capacidade
muito maior de detalhes da superficie terrestre.
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