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Resumo: A geolocalização de indivíduos arbóreos para fins de conservação genética e 

produção de sementes permite uma gestão mais eficiente dos produtos florestais e sua 

disponibilidade para o mercado. Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo de 

construir uma aplicação para georreferenciar árvores matrizes de espécies florestais 

nativas, integrando tecnologias de Sistemas de Informação Geográfica (SIG) com 

receptores GNSS embarcados em dispositivos móveis (smartphones), por meio do uso do 

QGIS e plugin QField, ambos baseados em software de código aberto. A metodologia 

envolveu a construção de um formulário eletrônico para coleta de dados dendrométricos 

e fitossanitários, sincronizado entre o ambiente desktop e o dispositivo móvel. Os 

resultados demonstraram eficiência no tempo de coleta, com média de cinco minutos por 

árvore, e precisão geográfica de aproximadamente cinco metros, adequada às exigências 

operacionais de campo. A integração entre QGIS e QField permitiu a coleta e 

sincronização de dados em tempo quase real, facilitando a criação de um banco 

geográfico padronizado de árvores matrizes.  
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1. Introdução 

O mapeamento dos indivíduos arbóreos de espécies utilizadas para produção de 

mudas é uma atividade essencial para seleção de árvores matrizes, pois são necessários 

entender a distribuição espacial dos indivíduos em níveis de espécies. Pois, segundo a 

literatura conservação genética é um critério importante para selecionar matrizes de 

árvores produtoras de sementes cuja sua quantidade deve ter de 25 a 30 árvores para áreas 

abaixo de 100 hectares e 40 a 50 indivíduos da espécie para áreas entre 100 e 500 hectares 

(SEBBENN, 2002). 

Informações da distribuição dos indivíduos arbóreos no ambiente ainda é lacuna e 

um trabalho desafiador devido a diversas limitações tecnológicas e acessibilidades aos 

equipamentos de georreferenciamento que por muito tempo foi restrito ao uso do GPS 

(Global Positioning System” GPS).  

O acesso e a popularidade e o uso desportivos móveis como os smartphones e 

tabletes, estão sendo amplamente utilizado nas atividade de coleta de dados em campo e 

mapeamento, pois as tecnologias integradas nesses equipamento possibilitam um 

integração de variáveis em um único formulário, devido esses equipamentos integrarem 

diferentes sensores, especialmente câmeras, poder computacional disponível e memória 

interna (MIGUEL; HORNINK; BRESSAN, 2020) e acesso a mais de um sistema de 

navegação por satélite (GNSS) para determinar a posição geográfica de um objeto em 

tempo quase real, utilizando uma rede de satélites em órbita ao redor da Terra (BAI et al., 

2024).  
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Estudos destacam a versatilidade dos dispositivos móveis na coleta de dados 

georreferenciados em diferentes domínios, oferecendo maior eficiência, precisão e 

visualização de dados em tempo real, tais com na agricultura (Ramos Giraldo et al., 2017), 

inventários de árvores urbanas (Barbosa et al., 2019), em ambiente controlado como 

museus (Souza, 2018) e também nas atividades de controle epidemiológico de doenças 

transmitidas por mosquitos, como Dengue, Zika e Chikungunya (Miguel et al., 2020). 

Com isso, o potencial uso desses dispositivos numa plataforma digital versátil apresenta 

potencial para atividades de campo para georreferenciar árvores matrizes de sementes nas 

áreas de floresta nativa e ambientes remotos como caso da região amazônica. 

Assim, as áreas degradadas precisam estar em evidências do poder púbico e da 

sociedade, pois as degradações causadas atingem diversos componentes da floresta, entre 

estes, o banco de sementes e plântulas que tem um papel importante no processo de 

regeneração natural. 

Pesquisas apontam que há uma escassez de fornecedores de sementes de sementes 

e propágulos em qualidade e quantidade de espécies nativas da Amazônia para 

atendimento de projetos de reflorestamento e recuperação de áreas degradadas. 

Nesse sentido, a tecnologia pode ter um papel importante na construção de uma 

rede de coletores de sementes nativas, pesquisadores, laboratórios, produtores de mudas 

e clientes, ao promover a integração entre os diversos elos da cadeia produtiva da 

restauração ecológica. Plataformas digitais georreferenciadas, aplicativos móveis de 

coleta de dados e bancos de dados espaciais podem viabilizar a identificação e o registro 

padronizado de árvores matrizes, além de facilitar a rastreabilidade genética e a logística 

de distribuição de sementes. Essa articulação tecnológica fortalece a governança 

territorial e contribui para a valorização do conhecimento tradicional e científico, ao 

mesmo tempo em que impulsiona a bioeconomia de base florestal, com potencial de gerar 

benefícios ecológicos, sociais e econômicos em escala regional. 

No Brasil, iniciativas online de plataformas como “painel brasileiro das sementes” 

- produção de sementes por espécies, cultivares e municípios (MAPA, 2025), projeto 

Mapa das Sementes Florestais Nativas no Brasil (MSFNB, 2025), e ações nos biomas 

Amazônicos - Mapa das Sementes do Brasil SF, 2025), Rede de Sementes do Cerrado 

(RSS, 2025) funcionam como repositórios de informações e rede de contatos, porém, 

ainda existe lacunas relacionadas à protocolos de coleta, gestão dados e disponibilização 

de informações. 

Nesse contexto, o georreferenciamento de árvores matrizes de sementes nativas 

fornece informações geoespaciais precisas sobre a localização dos indivíduos de maior 

interesse genético, permitindo novas aplicações e desenvolvimentos de potencias 

tecnologias e inovações como- a criação de bancos de dados geográficos de sementes, o 

rastreamento da origem genética das mudas produzidas, o planejamento adequado da 

coleta, evitando coleta concentrada em indivíduos próximos, o que poderia reduzir a 

diversidade genética. 

Conforme exposto, o presente trabalho tem como objetivo de construir uma 

aplicação para georreferenciar árvores matrizes de espécies florestais nativas, integrando 

tecnologias de Sistemas de Informação Geográfica (SIG) com receptores GNSS 

embarcados em dispositivos móveis (smartphones), por meio do uso do QGIS e plugin 

QField, ambos baseados em software de código aberto. 
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2. Material e métodos 

2.1 área de estudo 

Os testes de campo foram realizados na área do Instituto Nacional de Pesquisas 

Espaciais (INPE), na Cidade de São José dos Campos, São Paulo. A área do INPE foi 

selecionada com base em critérios de acessibilidade, ocorrência de espécies arbóreas 

adultas que apresentam porte e distribuição espacial característicos de umas árvores 

matrizes com potencial para coleta de sementes em área de vegetação nativas.  

 

Configuração da integração entre QGIS e QField 

 

 

Figura 1. Estrutura do SIG para georreferenciar árvores em campo: a) O Projeto em no 

ambiente QGIS, b) Configuração em ambiente do QGIS do plugin QField, c) Atualização 

do projeto no ambiente do SIG QGIS e o dispositivo móvel; d) Smartphone com o 

aplicativo QField que recebe o projeto de campo de coleta de dados  

 

Criação do projeto no QGIS 

O projeto foi desenvolvido no software QGIS 3.34.3, utilizando o sistema de 

referência EPSGÇ 4326, sistema de coordenada. Foram utilizadas as seguintes camadas: 

Camada vetorial: Foi obtido via download do site do IBGE, na escala de 1:250.00, 

contendo os limites municipais e estaduais, hidrografia e sistema viário. 

Camada Matricial: Foi utilizada imagem do Google satélite obtida no próprio software 

QGIS coma acesso da web, através do plugin QuickMapServices, para auxiliar na 

identificação visual das árvores e elementos da paisagem. 
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2.2.2 Elaboração do formulário eletrónico de campo 

O formulário de campo foi construído com intuito de reunir as informações mínimas 

necessárias para georrefenciar árvores individuas e suas características biométricas e 

indicadores de fitossanidade. As variáveis foram adaptadas dos métodos de mensuração 

de árvores, arquitetura de copa e tronco e análise visual de fitossanidade. 

• Coletor 

• Nome regional da espécie 

• Informações porte do troco e copa, através da variável diâmetro 

• Estado fitossanitário 

• Registro fotográfico da árvore e do entorno 

• Informações de geolocalização a ser obtidas automaticamente 

• Observações adicionais 

 

Para implementação das variáveis, foi criado um formulário em camada vetorial do 

tipo ponto no ambiente QGIS via plugin QField QField, 2022) e metodologia adaptada 

de (OLIVEIRA et al., 2020). 

 

 

 

Figura 2. Imagem do formulário eletrônico desenvolvido no QGIS, mostrando os campos 

de coleta e a interface de preenchimento 

 

O formulário eletrônico tem uma função de padronizar e facilitar a coleta de dados 

sobre árvores matrizes, foi implementado como uma camada vetorial do tipo ponto no 

QGIS, com atributos personalizados para registrar as características relevantes das 

árvores. 
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Para uso offline em campo, a área de interesse foi definida e a imagem foi armazenada 

em cache utilizando o plugin QField Sync, que permite o download das imagens para uso 

sem conexão à internet. A resolução e extensão da área de cache foram configuradas para 

equilibrar a qualidade visual e o tamanho do arquivo, considerando as limitações de 

armazenamento do dispositivo móvel. 

 

 2.2.1 Testes em campo  

Para a realização dos testes de campo, foram utilizados os seguintes equipamentos: 

- Smartphone Samsung Galaxy S7Edge com sistema operacional Android 8.0 

equipado com receptor GNSS integrado e com acesso as constelações GPS, 

GLONASS; 

- Fita métrica para medição do diâmetro à altura do peito (DAP). 

 

 

Figura 3. Fluxograma de para utilização do formulário Qfield android  

 

3. Resultados e Discussões 

Os testes de campo realizados no INPE demonstraram que a metodologia proposta 

apresentou funcionalidade para o georreferenciamento de árvores matrizes. Foram 

mapeados 04 indivíduos de árvores em diferentes posições, com tempo médio de coleta 

de 5 minutos por árvore. A precisão média do posicionamento foi de 5 metros, 

considerada adequada para a finalidade de localização de árvores matrizes em áreas 

florestais. 

Os atributos como espécie, diâmetro à altura do peito (DAP), altura total, 

fenologia e saúde da planta foi realizada por meio de formulários personalizados, criados 

previamente no qGIS. 

Os testes seguiram um protocolo estruturado, conforme ilustrado no fluxograma 

da Figura 4, que detalha as etapas desde a preparação do equipamento até a 

sincronização dos dados coletados. 
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Figura 4. Ilustra os dados de campo no ambiente QGIS de após a sincronização com o 

dispositivo móvel   

 

A Figura4. apresenta os resultados da coleta de dados realizada durante os testes 

de campo, incluindo as espécies identificadas, suas características dendrométricas e 

estado fitossanitário. 

O tempo médio de coleta de 5 minutos por árvore representa uma redução 

significativa em comparação com métodos tradicionais que utilizam receptores GNSS 

dedicados e fichas de campo em papel, que tipicamente demandam entre 10 e 15 minutos 

por árvore, conforme relatado por Santos et al. (2020). Esta eficiência pode ser atribuída 

à integração de todas as etapas de coleta em uma única interface digital, eliminando a 

necessidade de transcrição posterior dos dados e permitindo a validação imediata das 

informações coletadas. Ribeiro et al. (2020) observaram ganhos de eficiência semelhantes 

em estudos com aplicativos móveis para inventários florestais, reportando reduções de 

tempo entre 40% e 60% em comparação com métodos tradicionais. 

A precisão média do posicionamento de 5 metros, obtida com o receptor GNSS 

integrado ao smartphone, mostrou-se adequada para a finalidade de localização de árvores 

matrizes em áreas florestais, onde a precisão submétrica raramente é necessária ou mesmo 

alcançável devido às limitações impostas pelo dossel. Este resultado está alinhado com 

os achados de Tomastík et al. (2021), que em sua revisão abrangente sobre a precisão de 

GNSS em smartphones em ambientes florestais, relataram precisões entre 3 e 10 metros 

dependendo das condições do dossel e do tipo de receptor utilizado. 

A análise dos dados coletados demonstrou que a metodologia proposta permite o 

registro eficiente de informações relevantes para a identificação e caracterização de 

árvores matrizes. A integração entre o QGIS e o QField mostrou-se robusta, permitindo a 

sincronização dos dados sem perda de informações ou inconsistências. 
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A precisão do georreferenciamento variou de acordo com as condições do dossel 

e a disponibilidade de sinal GNSS, sendo mais precisa em áreas abertas e menos precisa 

sob dossel denso. No entanto, mesmo nas condições mais desafiadoras, a precisão obtida 

foi suficiente para a localização posterior das árvores matrizes, atendendo ao objetivo 

principal da metodologia. 

Comparando a metodologia proposta com métodos tradicionais de 

georreferenciamento de árvores, que geralmente utilizam receptores GNSS dedicados e 

fichas de campo em papel, observou-se uma redução significativa no tempo de coleta e 

processamento dos dados. 

As limitações observadas durante os testes incluíram a dependência de bateria dos 

dispositivos móveis, a necessidade de conexão à internet para sincronização via QField 

Cloud (embora a sincronização direta via cabo ou Wi-Fi seja uma alternativa) e a variação 

na precisão do posicionamento GNSS em áreas com dossel denso. No entanto, essas 

limitações não comprometeram significativamente a aplicabilidade da metodologia, que 

se mostrou robusta e eficiente para o georreferenciamento de árvores matrizes. 

 

4. CONCLUSÃO 

O projeto piloto demonstrou aplicabilidade para o georreferenciamento de 

árvores, possibilitando o uso de formulários personalizados, com softwares de código 

aberto configurados para funcionar com as tecnologias integradas nos dispositivos 

móveis, como câmeras e sensor de geolocalização GNSS. 

A coleta de dados em campo mostrou-se ser mais eficiente pois o dispositivo 

móvel funciona como ficha de campo e, ao mesmo tempo, seu sistema de geolocalização 

pode se conectar com diferentes sistemas orbitais GNSS, o que melhora a precisão do 

georreferenciamento. 

O fluxo de dados entre o dispositivo móvel e o computador é simples e não requer 

muito tempo, pois existem as opções de fazer download dos dados de campo para 

ambiente computacional QGIS. 

Devido à acessibilidade e por fazer parte do cotidiano das pessoas de diversas 

classes sociais, aumenta as possibilidades de uso desses dispositivos nas atividades 

profissionais na área de ciências florestais. 
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