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Resumo

A Aracruz Celulose SA., lider mundia naproducéo de celulose branqueada
deeucdipto demercado, tem procurado fazer um uso intensivo de produtos
de sensoriamento remoto como suporte arealizacdo dasatividadesflorestais.
Recentemente avaliado, o uso de VeiculosAéreos N&o Tripulados (UAV)
mostrou-se bastante promissor e por isso foi definido o aprofundamento dos
estudosafim dedeterminar se osresultados ef etivos de um estudo prético
em plantiosjovens naobtencéo de dados de sobrevivénciae qualidade do
plantio podem ser obtidosem escalacomercial. O produto final do estudo
disponihbilizou dadosdeniimero demudas/ &vores, mortalidade, espacamento
entrelinhas e entre plantas, desvio dalinhade plantio e &readacopacom
preci séo adequadaparapoder substituir osmétodos convencionaisde coleta
destesdados. Estetrabalho mostrou que o UAV pode ser usado nacoletade
dados por imagens e deste material podem ser extraidas informagdes
importantes paraaavaliacéo daqualidade dos plantiosrecém realizados.
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Abstract

Aracruz Celulose SA., theworld'sleading producer of bleached eucalyptus
pul p has used remote sensing productsintensively asasupport to theforest
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operations. Theuseof Unmanned Airborne Vehicles (UAV) hasbeen recently
evauated and it reved ed asbeing sufficiently promising. Therefore, thestudies
continuation was defined in order to determineif theresults of apractical
study inyoung planted areasto obtain dataabout surviva and quality of the
plantation can be obtained in commercia scale. Theresultsof thisstudy gave
usdataabout the number of seedlings and trees, mortality, spacing between
linesand plants, deviation of the plantation lineand the crown areawith
suitable precision so that we may substitutethe conventional datacollection
methods. Thiswork showed that the UAV can be used in thedatacollection
throughimages, providing important information for the quaity eva uation of
thejust formed eucalyptusplantations.

K ey words. UAV; forestry management; remote sensing.

I ntroducéo

AAracruz Celulose SA. (ARCEL) éamaior produtoramundia decelulose
defibracurtade eucalipto de mercado, com umalinhade producéo em Barrado Riacho
no Espirito Santo (UBR) e outraem Guaiba, no Rio Grandedo Sul (UG). Suaséreasde
plantio se encontram, além dos estados citados, nos estados daBahiae Minas Gerais.
| sto somaum patrimonio territorial de 421.840 ha, doisquais 252.350 hade plantiosde
eucalipto, 140.850 hade areas de preservacdo e o restante utilizado parainfra-estrutura,
considerando areas proprias e arrendadas. A empresa aindamantém um programade
fomento florestal visando o complemento do abastecimento das unidadesindustriais, que
totaliza81.000 haem contratos com produtoresrurais.

Para a realizac8o das atividades operacionais nas suas propriedades, a
ARCEL contacom um sistemade gestéo florestal compl etamente baseado numabase
cartogréaficacom informagdes cadastrai s bastante detalhadas. O uso constante destes
dadosfaz com que sganecessario um processo de atudi zacao intensivo destasinformagoes
de campo, resultando num gasto el evado com atividades detopografiaelevantamentos
geraisnasareasdaempresa.

Estetrabalho diério érealizado seguindo métodos e conceitostradicionaisde
levantamento de dados, através do deslocamento de equipes de campo até o local do
evento aser registrado, incluindo o uso de receptores GPS e estagdestotais. Os dados
sdo coletadosem formato vetoria e usados naatualizacdo diretadabase.

Conformecitado emAraujo e Sartorio (2004), em funcdo daslimitagdes dos
métodos convencionais de col eta de dados para atualizacdo cartogréfica e cadastral
utilizados atual mente nas empresasflorestaisbrasileiras, em especificonaARCEL , a
empresatem buscado constantemente avaliar novas tecnol ogias que possam suplantar
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estas limitacOes e entregar produtos melhores, ndo somente para a area de
geoprocessamento, mas paratodaaempresa. Desde adécadade 90 tém sido avaliadas
vériasalternativas, culminando como projeto UAV redlizado em 2004, em parceriacom
aAGX TecnologiaLtda., o qual semostrou muito promissor paraaobtencéo deimagens
dos plantios paraserem usadas no mangj o das areas. A partir destesresultados, aARCEL
decidiu por continuar ostrabal hos, agoracom um objetivo mais especifico e detalhado,
voltado exclusivamente paraaavaliacao da substitui¢céo de métodos convencionaisde
coletade dados.

A partir desse contexto, osobjetivos principaisdo presentetraba ho sdo:

- redlizar uminventario de sobrevivénciaem plantioscom 20 diasdeidade,
coletando dados de mortalidade e padrédo de plantio (distanciaentre linhase mudase
orientacéo dalinhadeplantio);

- realizar um inventario de qualidade em plantios com 6 meses de idade,
coletando dados de mortalidade, uniformidade de plantio e areade copa.

Como objetivos secundari os desse trabal ho tem-se:

- desenvol ver métodos computacionai s paraandise dasimagensobtidas, em
escalaoperaciond,;

- avaliar aspectosrel ativos a operacionalizacéo do uso do equipamento e
propor melhorias.

Material e M étodos
O equipamento em teste

A coleta das imagens foi realizada através do sistema AGPLANE,
desenvolvido e operado pelaAGX Tecnologial tda. Nafigural, émostradaaaparéncia
do equipamento:
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Figura 1. A aeronave e suas medidas

Este equipamento possui 3,2 m de envergadurapor 2,6 m de comprimento,
com peso seco de 14 kg, construida em fibra de vidro com resina epoxi e aluminio
aeronautico. No atual estagio de desenvolvimento tem um a cancede 3km, sembarreiras
e autonomiade 40 minutosvoo. Além datecnol ogiade controle daaeronave, elaesta
equipadacom umacameradigital CANON EOS 10D de 6.3 megapixelsparaatomada
deimagensem posicéo vertical, maisumacameradevideo digital SONY paraorientacéo
do véo. O controle € feito da estacdo de controle e operacdo que acompanha o
equi pamento, montada sobre um computador que mostraasimagens de voo com todas
asvariaveis necessarias, aém de mostrar a sequiéncia programada paraatomada das
fotos, japrogramada, conformeafigura?2.
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AS missoes

A coletafoi programadaem 19 talhGes espa hadosem 3 &reasdeidentificacéo
totalizando 357 ha, todoslocaizados naRegiona Aracruz (centro-norte do Espirito Santo),
entre os meses de agosto e setembro de 2005. Estas &reasforam escol hidas por estarem,
naépocadacoleta, comidadesaceitaveisparaaredizacéo do traba ho e por representarem
bem o padré&o de distribuic¢éo e talhonamento das propriedadesdaARCEL.

Aposadefini¢do doslocaisdecoleta, foi redlizado o plangamento detalhado
das missdes paraaprogramacao de col etadasimagens, definicéo das areas de pouso e
decolagem, pontosde col eta, horarios detrabal ho, entre outros. Aindaassm, quando a
equipe chegou ao local, foi realizadaumainspecdo anterior aoslocaisde operacéo para
possivelsg ustesno plangjamento original.

Figura 2. Localizac8o das &reas de estudo
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Paraque pudessem ser obtidasimagens com qualidade parao processamento
posterior, foi desenvolvido um programaparaca culo deincidénciasolar, afim dedeterminar
ajanelade coletadasimagens (os horarios maximo e minimo de col eta), com base no
local de coletaeangulo maximo deincidénciasolar pretendido. Este s stemafuncionanum
equipamento pocket pc, com o auxilio de um receptor GPS acoplado.

Uso do modelo digital do terreno

Umainformagdo extremamente importante para a andlise das imagens
coletadas durante o voo é adistanciadaaeronave em relagdo ao solo no momento do
disparo daimagem. A utilizac&o dessainformacdo permite adeterminacéo daescalada
imagem, que € necessérianas operagdes de medi¢do eventual mente realizadas sobre as
imagens.

No sistema utilizado optou-se por um modelo digital do terreno da érea
monitorada, associado aaltitude elipsoida fornecidapel o receptor GPSabordo do UAV
paraaobtencéo dadistanciado solo, em contraparti daaos caros sensores comerciais
(ex.: dtimetro alaser), mantendo o conceito de um sistemade baixo custo. Subtraindo-se
ovaor dadtitudedipsoida daaltitude do ponto central daprojecdo daimagem no solo,
obtidaapartir do modelo digital do terreno, obtém-seadtitude daaeronave em relagcéo
a0 solo. A associagdo dessa altitude com os dados da camerafotogréfica— resolucéo,
distanciafocal dalente edimensdesdo sensor —permitedefinir asdimensdes daprojecéo
deum pixel daimagem no solo, possibilitando o cal cul o de areas e distncias naimagem.

Paradeterminar adtitude do terreno nacoordenadadaimagem, érealizada
umainterpolacdo entre o trés pontosdo grid que se encontram mais proximos do centro
daimagem. A dtitude do terreno € determinadapel acoordenadaZ do ponto deinterseccéo
P entre o plano x formado pel ostrés pontos sel ecionados (P1, P2 e P3) ealinhavertica
gue passa pelaposi ¢ao daaeronave no momento do disparo.

O processamento dasimagens

O processamento dasimagenséum processoiterativo redizado com o auxilio
de a goritmos computacionai s especia mente construidos paratal . O trabal ho deve ser
redlizado deformaautomatizada, paragrandes|otesdeimagens, jaobjetivando agplicacéo
em escalaoperacional.

A etapainicial consiste em umafase de pré-processamento dasimagens,
com operagoes de gjuste de cor globais no lote deimagens. Isso inclui, por exemplo,
operagOes de equdizacéo, gustedebrilho, contraste, gjuste por histograma, entre outros.

74



ARAUJO, M. A.; CHAVIER, F,; DOMINGOS, J.L.

Na proxima etapa, foram aplicadas varias técnicas de processamento de
imagens mai s especificas parao temaanalisado, como segmentacdo, andlisedeformae
area de objetos, por exemplo. Com base nos dados obtidos a partir da seqiiéncia de
técnicas aplicadas, aimagem passa por uma fase de vetorizagdo, onde os dados sdo
convertidosdo formato matricia (matriz de pixels) paraum formato vetorial (pontos,
arestas, poligonos, etc.).

Osdadosobtidos naetapade vetorizacdo permitem umagrandeflexibilizacéo
naextracao deindices, facilitando, por exemplo, o cd culo de disténciase parémetrosde
distribuicéo e ainhamento de plantas. Esses cdlculos sdo realizados na etapa de
processamento vetorial. A iteratividade consiste na utilizagdo dos dados gerados nesta
ultimaetapacomo parametros adicionais paraum novo ciclo dametodol ogia, retornando
aetapade pré-processamento. Muitos dos dados processados naformavetorial podem
otimizar técnicas de segmentacdo, por exemplo.

Obtencao dosdadosde mortalidade

A principal atividade do inventério de sobrevivéncia é a avaliagdo da
mortalidade das plantas durante os primeiros 20 dias apds o plantio. A corretaextracdo
dessainformacdo a partir da andlise de imagens aéreas permite uma avaliagdo mais
abrangente e confidvel do plantio, em relaco atécnicas convencionaisdeamostragemem
solo. Estainformagdo deve ser obtidatanto parao plantio de até 20 dias quanto parao
plantio de 6 meses.

Naetapa de pré-processamento foram feitos os seguintes g ustes:

- remocao manual de&reas ndo referentes ao plantio emimagensobtidasna
bordado talh&o (ex.: estradas, matavirgem);

- real ce dacomponente verde dasimagens;

- remocao de &reas de sol 0 exposto e sombrapor classificacdo de cor (apenas
paraplantio de 6 meses).

Na etapa de processamento de imagem, foi realizada a segmentacéo das
copas das plantas nasimagens. Paraisso, foi utilizadaasegmentac&o por faixade cor
(threshold) nacomponente verde dasimagens, associadaaumarfiltragem dasregides
segmentadas por areaeforma. Os pontos centrai s das plantas séo entéo cal culados como
0 centro das componentes conexas resul tantes da segmentacéo.
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Na etapa de vetorizagao, os pontos centrais das plantas sdo convertidos
paraum formato vetoria, gplicando-seem seguidaumatécni cadetriangul acéo parageragéo
deumamal hairregular detriangul os sobre os pontos centrais das plantas.

O processamento vetoria paraextracdo de dadosde mortaidade é composto
pel os seguintes procedimentos:

- deteccdo dedirecdo do plantio: adirecdo aproximadado plantio € detectada
com base em cél cul os estatisticos sobre as arestas dostriangulosdamal ha;

- deteccdo delinhasde plantio: aandise dediregdo einterconexdo dasarestas
dostriangul os damal ha permite adeterminacdo de quai s arestas pertencem alinhade
plantio e seus respectivos pontos,

- interpolagdo daslinhas de plantio: com ainterpol agdo dos pontos de cada
linhadeplantio, asretasdeplantio “ided” sdo definidas,

- calculo dadistanciaentre plantas. € caculadaamédiadadistanciaentreas
plantasdentro dalinhade plantio;

- contagem defalhas: asdistancias entre plantas acimade um determinado
valor esperado sdo classificadas como umaou maisfahas.

Osindicesextraidosdasimagensforam:

- nimero de plantas naimagem,

- nimero defahasno plantio.

Unifor midade de plantio

Um importante indicativo da qualidade do plantio € a uniformidade na
distribuicdo das plantas naareade plantio. A falhano seguimento deum padréo de plantio
(disténciaentrelinhase plantas, por exempl o) pode significar perdasno aproveitamento
daéreade plantio, afetando o crescimento das plantas. Imagens aéreas de altaresolucéo
fornecem uma ferramenta eficiente de avaliagdo da uniformidade de plantio, quando
comparadasamétodosterrestres.

Nestasecdo, € apresentado o detal hamento de cada etapadametodol ogiade
processamento deimagensparaaandisedeuniformidade do plantio nasimagenscol etadas.
Essaandlisefoi feitatanto parao plantio de até 20 dias quanto parao plantio de 6 meses.
Parte do processamento realizado utilizaas mesmastécni cas usadas no levantamento de
mortalidade, particularmente naidentificacéo dospontos centraisdas plantasenatriangul acéo.

O processamento vetoria paraextracéo de dadosde uniformidade do plantio
€composto pel os seguintes procedimentos.

- deteccdo dediregdo do plantio: adirecdo gproximadado plantio € detectada
com base em cél cul osestatisticos sobre asarestas dostriangulosdamal ha;
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- deteccdo delinhasde plantio: aandise dediregdo einterconexdo dasarestas
dostriangul os damalha permite a determinacéo de quais arestas pertencem alinhade
plantio e seus respectivos pontos;

- interpolacdo daslinhas de plantio: com ainterpolacdo dos pontosde cada
linhadeplantio, asretasdeplantio“idedl” sdo definidas;

- cdculodadigténciadalinhade plantio: adistanciaentre cadaplantaealinha
deplantioideal émedida;

- cAculodadigtanciaentrelinhasdeplantio: émedidaadistanciadeumalinha
deplantio aoutra, em variospontosao longo daslinhas;

- caculo dadistanciaentre plantas. adistanciaentre asplantasao longo da
linhadeplantio émedida.

A tarefadeavaiacdo de uniformidadedo plantio permiteautilizacio devérios
indices, incluindo combinagdes entre 0s mesmos. |sso geraumaquantidade elevadade
varidveisaserem levantadas nasfotos. S0 sugeridoseimplementados, parao calculoda
uniformidadedo plantio, osseguintesindices:

- média e desvio padréo da distancia entre as plantas e a linha de plantio
interpolada;

- médiaedesvio padréo dadistanciaentre aslinhasde plantio;

- meédiaedesvio padrdo dadistanciaentre asplantasdentro dalinhade plantio;

- desvio padréo dadirecdo daslinhasde plantio.

TamanhodaCopa

Essa andlise foi feita apenas para o plantio de 6 meses. Parte do
processamento redli zado utilizaasmesmeastécni cas usadas no levantamento demortaidade,
particularmente naidentificacao dos pontos centrai s das plantas e natriangul acéo.

Naetapa de processamento deimagem éredlizadaasegmentacao das copas
dasplantas nasimagens. Paraisso, € utilizadaasegmentacéo por faixade cor (threshold)
nacomponente verde dasimagens. Em seguida, € aplicadaumatécnicade delimitagdo de
areas de contribuicdo (water sheds) sobre os pontos centrais das plantas para separacéo
de algumas copas adj acentes indevidamente conectadas. O resultado do processo de
segmentacao e utilizado paramedi¢cdo daéreadas copas com base nacontagem depixels
das areas segmentadas.

O Unico processamento adiciond redlizado naetapade processamento vetoria
€0 g ustedaunidade de areade pixdl s parametros quadrados. | sso éfeito com autilizagéo
de paré@metros dacamerafotogréficaeaaltitude em relacéo ao solo, obtidaapartir do
modelodigital doterreno.

Osindicesgeradosforam:
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- médiado tamanho de copa (em n?);
- desvio padrdo do tamanho de copa (em m?).

Avaliacdo daAmostragem

Com osresultados do trabalho de campo € importante avaliar a preciséo
estatisticado levantamento. Paraisso foram cal culados osinterval osde confiancapara
cadavariavel, seguindo procedimentos de amostragem probabilistica parapopul acoes
finites

(| p(l—p) (N —n
|

fe'=+/x
1'|.I i 1I.I N =1

Onde:

Ic’ = Intervalo de confiancacorrigido parapopul agdesfinitas

Zo =Valor dez parao nivel de confiancaao nivel de 95% = 1,96

N = Tamanho dapopul agéo

n=Tamanho daamostra

p = Proporcao do atributo na popul acéo

Comissofoi possivel avaliar se aquantidade de fotostomadas paracada
plantio representaadequadamenteavariavel aser medida.

Resultados

O objetivo deste materia ndo é detal har todos os produtos geradosem todos
osplantiosandisados. Por 1530 s2rdo col ocadosad gunsexemplos, afim demostrar o potencid
daferramenta(figuras3e4).

A diversdade de situagBes exi stentesno campo exige umaadaptacdo continua
dos métodos de col eta e de processamento dasimagens. Os melhores resultados para
sobrevivénciaforam obtidosem planti os mecanizados, com baixaquanti dade de residuos.
Japaraareascom 6 meses, aquantidade de matocompeti céo pode ser um fator limitante.
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Figura 3. Linhas de plantio (direita) e rede triangular irregular (esquerda)

Todas asfotosforam geradas no formato GEOTIFF, o que permitequeelas
sejam | ancadas sobre bases cartograficas exi stentes através de programas comerciais
paraavisualizacéo de mapas. Paracadafoto foram armazenadas as etapas pelasquais o
processamento passou até a obtencdo dos dados destasimagens.

Apbs o processamento das imagens foram montadas planilhas com os
resultados por plantio examinado. Nastabel asreferentes aos plantios com 20 diasestéo
registradasas seguintesvariave's:

- nimero do talhdo avaliado;

- nomedo arquivo dafoto;

- latitude do centro dafoto;
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- longitude do centro dafoto;

- dplM: Médiadadistancia(milimetros) das plantas as suaslinhasdeplantio;

- dplS: Desvio padréo dadistancia(milimetros) dasplantasassuaslinhasde
plantio;

- eppM: Médiado espagamento (milimetros) entre as plantas nas suaslinhas
deplantio;

- eppS: Desvio padrédo do espacamento (milimetros) entre as plantas nas
suaslinhasdeplantio;

- dlIM: Médiadadisténcia(milimetros) entreaslinhasdeplantio;

- dIIS: Desvio padréo dadistancia(milimetros) entre aslinhasde plantio;

- plIM: Médiadosangulos(graus) daslinhasdeplantio em relacdo ao eixo X
(parddismoentrelinhas);

- plIS: Desvio padréo dos angulos (graus) daslinhasdeplantio (paraelismo
entrelinhas);

- mta: Total deérvoresnaimagem;

- mnm: Mortdidadeabsoluta;

- mnp: Mortaidade percentudl.

Nas tabelas com os resultados dos trabal hos nos plantios de 6 meses de
idade, foram mostradastodas asvariavei s anteriores, mai s as seguintes.

- Copa(m?): Médiadas &reas de copaem metros quadrados;

- Variagdo (%): Coeficiente de variagdo das éreas de copanaimagem.

A exemplificacdo das planilhas correspondentes a determinado talh&o pode
ser observadanastabelas1 e?2.

Tabela 1. Resultados das variaveis obtidas para o plantio 279-09-01 (20 dias)

Tathie Imagem Ladduds Longfede dp ool oopl  sppl H1H S pIM piE mia mm mmp
Ry FTE 150 -1AAREIRE -0 101 101.Y BT JENSA 1TALE  2MJA 13TRD W@ 1.1 W T A
e I 128 -9 BEEHIY A0T0IEIE ME D49F JIN18 JnSET 2 EITE BSY 1L.F 10f 13 a0rs
moporur 273 160 1AGEENST -400TAd 078 A MALT &M F 25 ETTE 48 e oe 4 33M%
- e STHIE 10BETATE SDO0MOY 1430 1355 J4SEF 1B1R3  IP0SS 11T 459 IO 198 LI
Faonur_ZTE HE 1A6SMG -A0[E7TEIE THS 4G J0HI TELT 37518 mEd T23 06 180 14 TITH
[E STy R[] 10 BEE A0 MAETT 10T 1170 23455 MMET 2384 D033 T3 OB 278 x 355%
mescny TR HT 10GEMEISS D0t BS54 A J6T4d 14 I7ALT 11130 MmO 2F 150 & 28
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Tabela 2. Resultados das varidveis obtidas para o plantio 099-04-01 (6 meses)

Cops  Vasagls

ki rage Latkinia  Losgisis red) i gl g e eppl i B @i pil ee meR R
mreone 9 021 10T o R 1M J2ITR 1213 TIY MSEd  Sd0 MEIT SFE O BEd 08 & T 1B
R 09 BRE RSN -l gen (R L] 10 5l & @F IR i FRORD Tad dFE 3 LiE] 0k
mrE T 0 10 TFETE 40, (e i % HE 31 E2a 4IEA IEREE 04T B0 OF 4T 2 1B

Dl B _B7  mnong (59 DEd TR -0, e L0e 18 Fa¥ Bid WD OFETA Ry GeElE aTAd RO BEE HEH PRI
e (K 18530 40 T 17 HHE% M1A 2L ¥ STET IEEE 4 -TTd a7 1 0 a17T%
a9 B2 1RFAECE D i PR NTA TES MR HYH FTEIA a1 EDG 1 e R Falt
e 1 0l IS TERHE <40, | IOEE 12 ME% 1181 WRE M SETY IMERT mEld B2 AFY 13e R

Por fim, os resultados consolidados dos plantios avaliados foram testados
quando a representatividade das amostras realizadas. Seguem os resultados para
mortalidade. Conforme atabela3, no plantio 02-279-06-01, parauma popul acéo total
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de12.243 arvores(N), com aamostragem realizada (n) de 1.969 &rvores, foi obtido um
intervalo deconfianga(lc') de 1,5% a 95% de probabilidade. Segundo o percentual de
mortalidade obtido (p), 0 mesmo resultado teria sido possivel se fosse redlizada a
amostragem de 208 &rvores(n').

Tabela 3. Intervalo de confianca para os resultados de mortalidade

MORTALIDADE Avaliagio Problemas (em % )
N 4] 2] n' et
8- 373 05-D obhied Rl rE N 13 | e | 16.5% e 1 5%
. 2T -0 Eslbsiwi lesirvsin s || e 10, 5% tda 3 ]
®- 23100 Sanbyrey rekres iy sz | o | 13.0% 1E5 1 B
00 - 0rd O 1IR3 mam | M5 06 % 0 0%
o -{Fn- -0 P FFEE N SEE £y 0.d4%
- Rt Bl lims ] L) .'-E':_f_':’.'?"..__.'_c-f'f'!'.-.. |19 | 0% |
EE [ra% II--"-\.A__"' 1F3.5 LE NI 21% 3_.:." 0.4%
(e 07 1P 10,3498 | 3 i 2% T 0 4%
07 02 IF2 & wIg | el | DA% 17 0%
I:I_.'l:rﬁ!l:ﬂ:-_\.‘ IF38 10748 | dpE (] 17 0.5%

O mesmotestefoi conduzido paraasdemaisvariaveis, obtendo-seresultados
adequados anecessidade do servico.

Conclusoes

Osresultados obtidos com aredizacdo desteteste prético no campo mostram
queasubstitui ¢do de métodostradicionaisdeinventério de sobrevivénciae deinventario
dequalidade aos 6 meses pode ser realizada, sem prejuizo, no quediz respeito acoleta
dedados. Aindafoi possivel obter outrasvariaveis, dém damortalidade e coeficientede
variacdo dadreade copaque agregam maisva or o traba ho de campo, como uniformidade
deplantio.

Ainda existem algumas limitagOes que podem ser superadas com mais
trabal hos préticos e algumas mel horias naaeronave e nos procedimentos. Os problemas
relatados com aidentificacdo de mudas podem ser resolvidos diminuindo aalturadevéo
ou aumentando aresolucéo daméguinafotogréfica, por exemplo.

Osobstaculosaserem trangpostos agorajando se encontram tanto naquestéo
tecnol 0gica, masem outras esferas como as questdes rel acionadas a prestacéo do servico
paraas empresasinteressadas ou no monitoramento daevolugédo dalegislagdo sobreo
uso destetipo de equi pamento. Um ponto importante também é desenvol ver outrosaspectos
do uso do equipamento como suporte aos servicos de vigilanciae principa mente, na
tarefa de mapeamento. De qualquer forma, arecomendagéo principal que o presente
trabal ho demonstraé que é possivel avancar paraumanovafase natentativadetornar a
tecnol ogiadisponivel naformade prestacéo de servicos.
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