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GT 9: INOVACOES TECNOLOGICAS, AGROENERGIA E GESTAO

Resumo: As aeronaves remotamente pilotadas (RPA), quando equipadas com cameras de alta
gualidade, permitem uma inspecgéo detalhada e rapida das plantacdes. Dessa forma, o objetivo deste
trabalho foi identificar falhas de plantio e mensurar a porcentagem destas falhas em uma lavoura de
soja. ApOs a obtencéo das imagens, utilizou-se o software especifico Agisoft Metashape Profissional,
para desenvolver tecnologias de geoprocessamento e obtencéo do ortomosaico. O software QGIS foi
utilizado para geracdo do NDVI e o complemento plugin “dzetsaka” para quantificagdo do uso e
cobertura do solo. Os resultados mostraram uma porcentagem de 1,98 de falhas na area, podendo
aumentar progressivamente quando em areas de maiores extensdes. Conclui-se que o Agisoft
Metashape Profissional se mostrou eficiente para gerag¢éo dos produtos finais e, o software QGIS e os
plugins “dzetsaka” e “diferenga” demonstraram ser ferramentas de baixo custo adequada para mapear,
classificar e quantificar a cobertura do solo.

Palavras-Chave: Geotecnologia. Ortomosaico. Refletancia.

Abstract: Remotely Piloted Aircraft (RPA), when equipped with high-quality cameras, allow detailed
and rapid inspection of plantations. Therefore, the objective of this work was to identify planting failures
and measure the percentage of these failures in a soybean crop. After obtaining the images, the specific
software Agisoft Metashape Professional was used to develop geoprocessing technologies and obtain
the orthomosaic. The QGIS software was used to generate the NDVI and the “dzetsaka” plugin was
used to quantify land use and cover. The results showed a percentage of failures of 1.98 in the area,
which may increase progressively in larger areas. It is concluded that Agisoft Metashape Professional
proved to be efficient for generating final products and the QGIS software and the “dzetsaka” and
“difference” plugins proved to be low-cost tools suitable for mapping, classifying and quantifying soil
cover.

Key Words: Geotechnology. Orthomosaic. Reflectance.

INTRODUCAO

A agricultura de precisédo (AP) é uma abordagem inovadora que revoluciona a maneira
como a agricultura é conduzida. As maquinas agricolas continuam a evoluir incessantemente,
e na era atual da “agricultura digital”, as mudangas tecnolégicas desempenham um papel
fundamental no setor agricola. Dentre as muitas tecnologias utilizadas, destacam-se as
Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPAs). Segundo a Agéncia Nacional de Aviag&o Civil
(ANAC), RPA é uma aeronave na qual o piloto ndo precisa estar a bordo (Silva Neto, 2021).

O uso de aeronaves RPA em lavouras tem uma importancia econdémica substancial,
segundo Gao. (2018) a reducdo de custos e maior eficiéncia na sua utilizacdo sdo alguns
aspectos positivos, podendo também apresentar aumento de produtividade, deteccéo
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precoce de doencgas e pragas, tomadas de decis6es embasadas e uso eficiente de recursos
(Assaiante; Cavichioli, 2020).

O Brasil destaca-se como o maior produtor mundial de soja, com uma area cultivada
de 40,9 milhdes de hectares e produtividade média de 3.841,7 ha! na safra de 2021/2022
(CONAB, 2022). Essa produtividade média indica a necessidade de uma evolugdo nas
praticas de manejo da cultura, visando observar diversos fatores conflitantes que influenciam
na taxa de producdo (BURRATTO, 2018). Dentre essas praticas, encontra-se a utilizagéo de
sementes de alta qualidade, plantabilidade, velocidade de semeadura e nutricdo adequada
das plantas, que se ndo conduzidas corretamente, ocasionam falhas na lavoura e
consequentemente, redugcdo na produtividade devido um menor numero de plantas por
hectare (Bailey-Serres, 2019).

A implementacéo de tecnologias mais precisas na agricultura nem sempre é simples. O
mapeamento manual e a identificacdo de falhas no plantio sdo processos demorados e
trabalhosos. Requer investimentos em tecnologia e treinamento para os agricultores. E
importante considerar questdes de privacidade e seguranca dos dados, uma vez que
informacdes sensiveis sobre a propriedade e operacdes agricolas séo coletadas (Toledo, 2020).

Por esta razéo, existem diversos estudos resultantes da identificagdo de falhas por
meio de analise de imagens capturadas por RPAs (Aeronaves Remotamente Pilotadas)
(Barbosa, 2021, Silva, 2020). Apesar da pouca autonomia de voo, as RPAs podem percorrer
grandes areas em um curto espaco de tempo, com resolucdo espacial suficiente para
identificacéo das falhas (Silva, 2020).

O numero de plantas por hectare € um importante componente na produtividade. A
identificac@o de falhas na lavoura auxilia o produtor rural na estimativa de producdo de sua
lavoura, uma vez que € possivel determinar a quantidade de plantas existentes e
consequentemente estimar a producdo. Considerando estes aspectos, o objetivo do presente
estudo foi utilizar um mosaico de ortofotos RGB, produzido por imagens capturadas por uma
RPA modelo Mavic 2 PRO, para estimar a presenca de falhas no plantio em uma lavoura de
soja do municipio de Cascavel — PR.
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MATERIAL E METODOS
Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido no Nucleo Experimental de Engenharia Agricola — Unioeste
(NEEA), no municipio de Cascavel — PR, com latitude 24° 54’ 02” S e longitude 53 31’ 58" W.
A cidade de Cascavel, situa-se no terceiro planalto do estado, na regido oeste paranaense,
com uma altitude média de 785 metros. De acordo com a classificagdo climatica de Koppen-
Geiger, o clima é subtropical umido com temperatura média anual em torno de 19 °C. A média
anual de pluviosidade é de 1841 mm (Prefeitura Municipal de Cascavel, 2021).

O talh&o avaliado possui 1,662 hectares, em uma lavoura de soja com espagcamento
de 0,45 x 0,8 m em sistema plantio direto (SPD). O mapa de localizacdo da area pode ser

visualizado na figura 1.

Figura 1 — Localizacao da area de estudo
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Fonte: Do Autor.
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Aerolevantamento

As imagens foram obtidas no dia 14 de novembro de 2023, com o uso de uma RPA
modelo Mavic 2 PRO, da marca DJI (Figura 2), embarcado com uma camera RGB marca
Hasselblad. Esta cAmera conta com o sensor 1" CMOS obtendo até 20 milhdes de pixeis

efetivos e uma lente FOV com campo de visdo com cerca de 77°, formato equivalente a 35mm,

abertura: f/2.8-f/11 e alcance de disparo: 1 ma .

Figura 2 - Equipamentos utilizados para coleta de imagens, (A) radio controle e (B) aeronaves
remotamente pilotadas (RPA)

A B

Fonte: Do Autor.

O plano de voo foi executado por meio do aplicativo Pix4D capture, especifico para
essa atividade, que consiste em delimitar a area, inserindo parametros de voo como altura do
equipamento em relacéo ao solo e sobreposicéo das fotos. De acordo com os parametros do
voo seré determinado o GSD (Ground Sample Distance) ou pixel.

O mapeamento da area se deu pelo voo com altura de 90 metros. A sobreposi¢éo
frontal de 75% e a sobreposicdo lateral de 75% foram adotadas para 0 voo e, com esses
valores de entrada obteve-se imagens com resolucao espacial GSD 2,85cm. Apds 0 voo do
equipamento, as imagens capturadas foram processadas usando o software Agisoft

Metashape.
LJERRS - ISSN 2675 3456 - V.5, N.2, 2023 p.5
Puerto Iguazu
A Cidade de Londres ( Cidade do Rio de Janeiro * Cidade de Brasilia Cidade de Curitiba Cidade de Foz do Iguagu Argentina
L London City | < Rio de Janeiro City . Brasilia City Curitiba City Foz do Iguagu City ;
5 - | ~ -2 R Ciudad del Est
ol kJ i o AR || S = - Paraguay
b Rl M\ | A & 44 N g SwWh - <
o f wt bt ™ \ X ‘ \ [W | My i “ 5 Hidrelétrica D,
=il LN \ ! CaTRT] i L LR P de Itaipu

Cataratas do Iguagu ~ZU



International Journal of Environmental = =

Resilience Research and Science (IJERRS)

Processamento das Imagens

O processamento das imagens (aerotriangulagéo, ortorretificagdo e mosaicagem) foi
executado no software Agisoft Metashape, enquanto os pos processamento dos dados foi
realizado no software ArcGIS (10.8).

P6s-Processamento

ApOs o processamento das imagens, utilizou-se a forma de imagem TIFF de 32 bit, e
com uma alta resolugéo, podendo assim através destas bandas ser feito uma sobreposicéo
entre elas e identificar o indice de Vegetac&o da Diferenca Normalizada (NDVI).

Com o auxilio do software ArcGIS, utilizamos o indice de Vegetacdo da Diferenca
Normalizada (NDVI) para desenvolvermos este mapeamento, o NDVI é gerado a partir da
equagdo NDVI = (“green” — “red”) / (“green” — “red”), em que red é o indice na banda do
vermelho, e green é o indice na banda do vermelho. O NDVI é utilizado para medir a
intensidade da clorofila nas plantas e também para o monitoramento da lavoura. Os valores
de NDVI variam de -1 a 1, onde quanto mais préximo de 1, maior € a intensidade de clorofila
da planta. Possibilitando assim a analise e o diagndstico da lavoura.

Para um melhor entendimento foi desenvolvido um Histograma para identificacdo da
frequéncia de pixel do mapa desenvolvido no ArcGis (Figura 3), uma técnica de segmentacao
gue em geral se baseia no valor numérico de cada pixel presente na imagem. A imagem é
dividida para que se possa ser analisada seguindo os padrdes de cores, podendo indicar qual
0 segmento de pixel mais presente no gréfico e assim identificar quais partes estdo mais

homogéneas de acordo com os critérios de uniformidade.

JERRS - ISSN 2675 3456 - V.5, N.2, 2023 p.6

Puerto Iguazu
A Cidade de Londres ( Cidade do Rio de Janeiro Cidade de Brasilia Cidade de Curitiba Cidade de Foz do Iguagu Argentina
{ London City | < a Rio de Janeiro City — Brasilia City Curitiba City Foz do Iguagu City Ciudad del Est
[ ~ib- S Ry
B ‘J My ) e | : - > o - - <> Paraguay
N e \ i ! 1 5 2% ']'“ -
o f *:: bt ™ \ FErm ] ‘ \ [I] | My i ]-“ S Hidrelétrica D,
N Al GL11T \ ! TaT] i \ - Bl B, . de Itaipu

Cataratas do Iguagu U



International Journal of Environmental <

Resilience Research and Science (IJERRS)

Figura 3 - Histograma da intensidade de falhas. Método ArcGis.
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Fonte: Do Autor.

Por fim, utilizamos uma ferramenta presente no arcGIS chamada Calculator area, esta
ferramenta possibilita através da representacdo no formato raster para identificarmos a
guantidade de pixel da imagem em seus respectivos valores atribuidos, para podermos
analisar a quantidade por ha de falhas na lavoura, com esta ferramenta foi possivel fazer uma

andlise de quanto representa cada categoria em hectares da cultura de soja estudada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

indice de vegetaco por diferenca normalizada

A partir do ortomosaico de imagens, foi possivel aplicar o indice De Vegetacdo Por
Diferenca Normalizada (NDVI) a fim de identificar falhas na lavoura estudada. O ortomosaico
foi exportado possuindo extenséo TIFF, e importados no softwareArcGIS, o qual foi utilizado
para realizacdo do recorte do talhdo, deixando somente a area de interesse, e para calculos

de NDVI.
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Os valores do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada variam entre -1 e 1
conforme a refletancia da vegetagdo, o qual é resultado de sua atividade fisiol6gica. Foram
divididos em 5 classes. Ao analisar a variagdo do NDVI nota-se valores abaixo de zero, indicando
a presenca de superficies ndo vegetadas, as quais tem refletancia maior na regido do vermelho.
Ainda, niveis em torno de 0 a 0,1 demonstrando presenga de solo exposto e/ou palhada.

A figura 4 apresenta os resultados do processamento de imagem com aplicagédo do
NDVI no talhdo. Para os niveis maiores que 0,1 denota-se a cultura semeada na area. Os
valores menores que zero receberam pigmentacéo vermelha, valores positivos proximos a
zero tiveram pigmentagdo alaranjada, a pigmentacdo amarela foi relacionada a baixa
vegetagdo, j4 a vegetagcdo média pigmentou-se com verde claro e vegetacdo densa verde
escuro.

Figura 4 - Mapa do indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI).
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Fonte: Do Autor.

Segundo Silva. (2019) os indices de vegetagcdo por diferenca normalizada, visam
enfatizar o comportamento espectral da vegetacdo em relagdo ao solo e outros alvos na
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superficie terrestre. Nesse contexto, Dagnachew. (2020) reconheceram que o NDVI tem sido
0 indice mais utilizado na dindmica da vegetacdo. Atualmente, o NDVI é utilizado
principalmente em estudos ambientais, 0 que permite analisar a cobertura vegetal de uma

determinada area em diferentes escalas (Albuquerque, 2019).

Classificagéo

De acordo com os dados obtidos no NDVI e agora utilizando o software Qgis 3.32,
gerou-se um mapa com duas classificagfes, sendo somente exposto valores iguais ou
menores que zero e soja saudavel tem valores maiores que 0,45. A classificacdo gerou
resultados satisfatorios conforme a figura 5, no qual a colorag&o verde foi classificada como

plantas sadias e branca como solo exposto.

Figura 5 - Mapa vetorizado da area de acordo com o NDVI.
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Fonte: Do Autor.
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Apés a classificagdo da vegetacdo e solo exposto na qual foi atribuido valores de 1
para vegetacao e 2 para solo, foi utilizado o complemento "dzetsaka" gerando uma imagem
binarizada. Utilizando "Reclassificar por tabela" foi inserido trés linhas e atribuido a valores a
elas e nos valores de saida foi dado o valor de 0. Agora j& com o raster reclassificado foi
transformado em um poligono e por intermédio da ferramenta "Corrigir geometrias" foi feita a
correcdo da imagem, passando para etapa seguinte na qual a imagem vetorizada e corrigida
foi submetida a ferramenta "Diferenca” gerando uma imagem somente com as “falhas" no
plantio, foi feito o tratamento dessa imagem deixando somente linhas a partir de 0,5 m e dando

coloracgéo a estas (figura 6).

Figura 6 - Mapa de falhas no plantio.
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Fonte: Do Autor.
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As falhas foram classificadas de acordo com a literatura de Kurachi et al. (1989) e
Coelho (1996) (Figura 7). A porcentagem de espacamentos entre plantas (EEP) normais (N),
falhos (F) e duplos (D). Os espagamentos sao classificados como normais quando situados
entre 0,5 e 1,5 vezes o espacamento médio esperado (neste caso, 6,25 cm).

Figura 7 - indice de espacamentos aceitaveis, duplos e falhos (%).

Classificacéo Espacamentos EEP
Aceitaveis 3,1cm<EEP <9,4cm
Falhas EEP >9,4cm
Duplos EEP <3,1cm

Fonte: Souza (2022) adaptado de Kurachi (1989).

As linhas tracejadas foram quantificadas de acordo com os dados da Figura 6,
evidenciando uma area total de falhas de 3.941,7 m, ou seja, 36,40% de falhas na &rea de
10.828,7 m. Essas falhas aumentam em lavouras de grande escala, trazendo maiores
prejuizos quando relacionados a &reas maiores. Sementes de menor qualidade, compactagao
do solo, adubacdao incorreta, falta ou excesso de agua, etc, podem explicar a presenca dessas
lacunas, levando a baixas taxas de sobrevivéncia quando plantadas no campo. Esses
resultados corroboram (Jasper, 2011).

CONCLUSAO

O uso RPA DJI Mavic 2 Pro aliado aos softwares Pix4Dcapture possibilitou a captura
de fotos com qualidade necessaria para criar um model digital de elevacdo e ortomosaicos de
boa resolugéo espacial e precisdo, que ajudaram nas andlises de falhas nas linhas de plantio
na regido de Cascavel PR. O uso da ferramenta QGIS mostrou-se eficaz na identificacédo de
linhas de plantio no ortomosaico, na medi¢édo das falhas por linha na grade e solo exposto e,
planta pelo indice de vegetacao por diferengca normalizada.

A area analisada obteve uma média de 36.40% de falhas em uma area relativamente
pequena com 10.828,7 m, que € uma amostra da &rea total da fazenda de producéo. Essa
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porcentagem é ainda maior em areas com maiores dimensfes, podendo trazer grandes
prejuizos para os produtores de soja. Essa metodologia tem a possibilidade de ser analisada
através de uma escala maior de grades de andlise, assim como o uso de RPAs na agricultura
tem potencial para muitas outras funcionalidades dentro da agricultura de preciséo ainda nao

muito exploradas.
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