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Resumo: A geolocalizagdo de individuos arboreos para fins de conservagdo genética e
produgdo de sementes permite uma gestdo mais eficiente dos produtos florestais e sua
disponibilidade para o mercado. Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo de
construir uma aplica¢do para georreferenciar érveres matrizes de espécies florestais
nativas, integrando tecnologias de Sistemas de Informagdo Geogrdfica (SIG) com
receptores GNSS embarcados em dispositivos moveis (smartphones), por meio do uso do
OGIS e plugin QField, ambos baseados em software de codigo aberto. A metodologia
envolveu a construgdo de um formulario eletronico para coleta de dados dendrométricos
e fitossanitarios, sincronizado entre o ambiente desktop e o dispositivo movel. Os
resultados demonstraram eficiéncia no tempo de coleta, eom-média-de-cineo-miniutospor-
arvere; e precisdo geogrdfica de aproximadamente cinco metros, adequada as exigéncias
operacionais de campo. A integra¢do entre QGIS e QField permitiu a coleta e
sincronizag¢do de dados em tempo quase real, facilitando a criagdo de um banco
geografico padronizado de arvores matrizes.

Palavras-chave: Geolocalizacdo. Sistemas GNSS. Dados de campo

1. Introducao

O mapeamento dos individuos arbdreos de espécies utilizadas para producao de
mudas € uma atividade essencial para selecao de arvores matrizes, pois sdo necessarios
entender a distribui¢do espacial dos individuos em niveis de espécies. Pets; segundo a
literatifalcOmservacio genética é um critério importante para selecionar matrizes de
arvores produtoras de sementes cuja saa-quantidade deve ter de 25 a 30 arvores para areas
abaixo de 100 hectares e 40 a 50 individuos da espécie para areas entre 100 e 500 hectares
(SEBBENN, 2002).

Informagdes da distribui¢ao dos individuos arboreos no ambiente ainda € lacuna e
um trabalho desafiador devido a diversas limitagdes tecnoldgicas 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 moveis como os smartphones e
tabletes;-edf®)sendo amplamente utilizddthas atividade de coleta de dados em campo e
mapeamento,—peis as tecnologias integradas nesses equipamento possibilitam um
integragdo de variaveis em um unico formulario, devido esses equipamentos integrarem
diferentes sensores, especialmente cameras, poder computacional disponivel € memoria
interna (MIGUEL; HORNINK; BRESSAN, 2020) e acesso a mais de um sistema de
navegacao por satélite (GNSS) para determinar a posi¢do geografica de um objeto em
tempo quase real, utilizando uma rede de satélites em orbita ao redor da Terra (BAI et al.,
2024).
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Estudos destacam a versatilidade dos dispositivos moveis na coleta de dados
georreferenciados em diferentes dominios, oferecendo maior eficiéncia, precisdo e
visualizagao de dados em tempo real, tais com na agricultura (Ramos Giraldo et al., 2017),
inventarios de arvores urbanas (Barbosa et al., 2019), em ambiente controlado como
museus (Souza, 2018) e também nas atividades de controle epidemiologico de doencgas
transmitidas por mosquitos, como Dengue, Zika e Chikungunya (Miguel et al., 2020).
Com isso, o potencial uso desses dispositivos numa plataforma digital versatil apresenta
potencial para atividades de campo para georreferenciar arvores matrizes de sementes nas
areas de floresta nativa e ambientes remotos como caso da regido amazonica.

(ASSim))as areas degradadas precisam estar em evidéncias do poder pubico e da
sociedade, pois as degradacdes causadas atingem diversos componentes da floresta, entre
estes, o banco de sementes e plantulas que @) um papel importante no processo de
regeneragao natural.

Pesquisas apontam que ha uma escassez de fornecedores de sementes de sementes
e propagulos em qualidade e quantidade de espécies nativas da AmazoOnia para
atendimento de projetos de reflorestamento e recuperagdo de areas degradadas.

Nesse sentido, a tecnologia pode ter um papel importante na constru¢cdo de uma
rede de coletores de sementes nativas, pesquisadores, laboratdrios, produtores de mudas
e clientes, ao promover a integragdo entre os diversos elos da cadeia produtiva da
restauragdo ecologica. Plataformas digitais georreferenciadas, aplicativos moveis de
coleta de dados e bancos de dados espaciais podem viabilizar a identificag@o e o registro
padronizado de arvores matrizes, além de facilitar a rastreabilidade genética e a logistica
de distribuicdo de sementes. Essa articulacdo tecnologica fortalece a governanca
territorial e contribui para a valorizagdo do conhecimento tradicional e cientifico, ao
mesmo tempo em que impulsiona a bioeconomia de base florestal, com potencial de gerar
beneficios ecoldgicos, sociais e econdmicos em escala regional.

No Brasil, iniciativas online de plataformas como “painel brasileiro das sementes”
- producdo de sementes por espécies, cultivares e municipios (MAPA, 2025), projeto
Mapa das Sementes Florestais Nativas no Brasil (MSFNB, 2025), e acdes nos biomas
Amazonicos - Mapa das Sementes do Brasil SF, 2025), Rede de Sementes do Cerrado
(RSS, 2025) funcionam como repositorios de informagdes e rede de contatos, porém,
airldalexiste lacunas relacionadas@protocolos de coleta, gestdo dados e disponibilizagio
de informagades.

Nesse contexto, o georreferenciamento de arvores matrizes de sementes nativas
fornece informagdes geoespaciais precisas sobre a localizagdo dos individuos de maior
interesse genético, permitindo novas aplicagdes e desenvolvimentos de potencias
tecnologias e inovagdes como- a criagdo de bancos de dados geograficos de sementes, o
rastreamento da origem genética das mudas produzidas, o planejamento adequado da
coleta, evitando coleta concentrada em individuos proximos, o que poderia reduzir a
diversidade genética.

Conforme exposto, o presente trabalho tem como objetivo de- construir uma
aplicacdo para georreferenciar arveres-matrizes de-espéetes-florestais nativas, integrando
tecnologias de Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) com receptores GNSS
embarcados em dispositivos moveis (smartphones), por meio do uso do QGIS e plugin
QField, ambos baseados em software de codigo aberto.
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2. Material e métodos

2.1@Fea de estudo

Os testes de campo foram realizados na area do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), na Cidade de Sdo José dos Campos, Sao Paulo. A area do INPE foi
selecionada com base em critérios de acessibilidade, ocorréncia de espécies arboreas
adultas que apresentam porte e distribui¢do espacial caracteristicos de umas arvores
matrizes com potencial para coleta de sementes em area de vegetacao nativas.

Configuracao da integragao entre QGIS e QField

a) QGIS
Desktop
b) Plugin QField
Sincronizagao
N . 1
QField Cloud Tranferéncia
Sincronizagao c) Dieta de arquivos
--via inteqﬁg::\) -- Cabo --

N

QField
d) Android

Figura 1. Estrutura do SIG para georreferenciar arvores em campo: a) O Projeto em no
ambiente QGIS, b) Configuragao em ambiente do QGIS do plugin QField, c) Atualizagao
do projeto no ambiente do SIG QGIS e o dispositivo mével; d) Smartphone com o
aplicativo QField que recebe o projeto de campo de coleta de dados

(Criacio/doiprojetomo QGIS

O projeto foi desenvolvido no software QGIS 3.34.3, utilizando o sistema de
referéncia EPSGIC4326, sidiemade 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 viario.
Camada Matricial: Foi utilizada imagem do Google satélite obtida no proprio software
QGIS coma acesso da web, através do plugin QuickMapServices, para auxiliar na

identificacdo visual das arvores e elementos da paisagem.
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2.2.2 Elaboragao do formulério eletrénico de campo

O formulario de campo foi construido com intuito de reunir as informag¢des minimas

necessarias para georrefenciar arvores individuas e suas caracteristicas biométricas e

indicadores de fitossanidade. As variaveis foram adaptadas dos métodos de mensuragao

de arvores, arquitetura de copa e tronco e analise visual de fitossanidade.

Coletor

Nome regional da espécie

Informagdes porte do troco e copa, através da variavel didmetro
Estado fitossanitario

Registro fotografico da arvore e do entorno

Informacdes de geolocalizagdo a ser obtidas automaticamente
Observacgodes adicionais

Para implementagdo das variaveis, foi criado um formulario em camada vetorial do
tipo ponto no ambiente QGIS via plugin QField QField, 2022) e metodologia adaptada
ddi{OLIVEIRA et al., 2020).

Projeto SIG no QGIS Ficha padrio de campo

Criagéio do formulario de campo Deficéo da varidveis

Figura 2. Imagem do formulario eletronico desenvolvido no QGIS, mostrando os campos
de coleta e a interface de preenchimento

O formulario eletronico tem uma func¢io de padronizar e facilitar a coleta de dados
sobre arvores matrizes, foi implementado como uma camada vetorial do tipo ponto no
QGIS, com atributos personalizados para registrar as caracteristicas relevantes das
arvores.
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Para uso offline em campo, a area 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 conexao a internet. A resolucao e extensao da area de cache foram configuradas para
equilibrar a qualidade visual e o tamanho do arquivo, considerando as limitacdes de
armazenamento do dispositivo movel.

2.2.1 Testes em campo

Para a realizagao 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 constelagdes GPS,
GLONASS;

- Fita métrica para medi¢ao do didmetro a altura do peito (DAP).

localizacao
da arvore

* Identificagao da Localidade Avaliagado visual
« Nome do Coletor + Formato da copa
« N° do telefone « Presenca de cupins
= Localidade + Galhos guebrados
« Municipio + Risco de tombamento
« Estado

Avaliagdo visual de

Medidas dendrométricas Fitossanidade
+ Didmetro a 1,3m de altura do solo « Arvore sadia
+ Didmetro de copa: D1 e D2 sim () ndo( )
+ Altura comercial estimada « Distribuicéo equilibrada da
copa
sim () ndo( )

l

Fotografia
+ Frontal a Im de disténcia do caule da drvore
* Vertical a Tm de disténcia do caule da arvore
* diagonal a 18m de disténcia do caule da
drvore

Figura 3. Fluxograma de para utilizagao do formulario Qfield android

3. Resultados e Discussoes

Os testes de campo realizados no INPE demonstraram que a metodologia proposta
apresentou funcionalidade para o georreferenciamento de arvores matrizes. Foram
mapeados 04 individuos de arvores em diferentes posi¢des, com tempo médio de coleta
de 5 minutos por arvore. A precisdo média do posicionamento foi de 5 metros,
considerada adequada para a finalidade de localizacdo de arvores matrizes em areas
florestais.

Os atributos como espécie, diametro a altura do peito (DAP), altura total,
fenologia e satide da planta foi realizada por meio de formularios personalizados, criados
previamente no qGIS.

Os testes seguiram um protocolo estruturado, conforme ilustrado no fluxograma
da Figura 4, que detalha as etapas desde a preparacao do equipamento até a
sincronizagao dos dados coletados.
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Figura 4. Ilustra os dados de campo no ambiente QGIS de apds a sincronizagdo com o
dispositivo mével

A Figurad. apresenta os resultados da coleta de dados realizada durante os testes
de campo, incluindo as espécies identificadas, suas caracteristicas dendrométricas e
estado fitossanitario.

O tempo médio de coleta de 5 minutos por arvore representa uma reducao
significativa em comparagdo com métodos tradicionais que utilizam receptores GNSS
dedicados e fichas de campo em papel, que tipicamente demandam entre 10 e 15 minutos
por arvore, conforme relatado por Santos et al. (2020). Esta eficiéncia pode ser atribuida
a integracdo de todas as etapas de coleta em uma tnica interface digital, eliminando a
necessidade de transcri¢do posterior dos dados e permitindo a validacdo imediata das
informacdes coletadas. Ribeiro et al. (2020) observaram ganhos de eficiéncia semelhantes
em estudos com aplicativos moveis para inventarios florestais, reportando reducdes de
tempo entre 40% e 60% em comparagdo com métodos tradicionais.

A precisdo média do posicionamento de 5 metros, obtida com o receptor GNSS
integrado ao smartphone, mostrou-se adequada para a finalidade de localizacao de arvores
matrizes em areas florestais, onde a precisdo submétrica raramente ¢ necessaria ou mesmo
alcancavel devido as limitagdes impostas pelo dossel. Este resultado esta alinhado com
os achados de Tomastik et al. (2021), que em sua revisdo abrangente sobre a precisao de
GNSS em smartphones em ambientes florestais, relataram precisdes entre 3 € 10 metros

dependendo da{INOEUIISSSIIIEI o de receptor utilizado.

registro eficiente de informacgdes relevantes para a identificacdo e caracterizagdo de

arvores matrizes. A integragio entre o QGIS e o QField (iSOIESCHOBISIEY mitindo a

sincroniza¢do dos dados sem perda de informagdes ou inconsisténcias.
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A precisao do georreferenciamento variou de acordo com as condi¢des do dossel
e a disponibilidade de sinal GNSS, sendo mais precisa em areas abertas € menos precisa
sob dossel denso. No entanto, mesmo nas condigdes mais desafiadoras, a precisdo obtida
foi suficiente para a localizagdo posterior das arvores matrizes, atendendo ao objetivo
principal da metodologia.

Comparando a metodologia proposta com métodos tradicionais de
georreferenciamento de arvores, que geralmente utilizam receptores GNSS dedicados e
fichas de campo em papel, observou-se uma reducao significativa no tempo de coleta e
processamento dos dados.

As limitagdes observadas durante os testes incluiram a dependéncia de bateria dos
dispositivos mdveis, a necessidade de conexado a internet para sincronizagdo via QField
Cloud (embora a sincronizagao direta via cabo ou Wi-Fi seja uma alternativa) e a variagdo
na precisao do posicionamento GNSS em areas com dossel denso. No entanto, essas
limitagdes ndo comprometeram significativamente a aplicabilidade da metodologia, que
se mostrou robusta e eficiente para o georreferenciamento de arvores matrizes.

O projeto piloto demonstrou aplicabilidade para o georreferenciamento de
arvores, possibilitando o uso de formularios personalizados, com softwares de codigo
aberto configurados para funcionar com as tecnologias integradas nos dispositivos
moveis, como cameras e sensor de geolocalizagdo GNSS.

A coleta de dados em campo mostrou-se ser mais eficiente pois o dispositivo
movel funciona como ficha de campo e, a0 mesmo tempo, seu sistema de geolocaliza¢do
pode se conectar com diferentes sistemas orbitais GNSS, o que melhora a precisao do
georreferenciamento.

O fluxo de dados entre o dispositivo movel e o computador € simples e ndo requer
muito tempo, pois existem as opcdes de fazer download dos dados de campo para
ambiente computacional QGIS.

Devido a acessibilidade e por fazer parte do cotidiano das pessoas de diversas
classes sociais, aumenta as possibilidades de uso desses dispositivos nas atividades
profissionais na area de ciéncias florestais.
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