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Apresentagio

Bem-vindos ao mundo fascinante das pesquisas agrarias e ambientais! E com grande entusiasmo
que apresentamos o e-book Inovagdes em Pesquisas Agrarias e Ambientais - Volume I, uma
compilagdo que destaca as ultimas e mais notaveis descobertas no campo da agricultura e do meio
ambiente.

No decorrer dos capitulos deste e-book, sio explorados os seguintes topicos: Uso de imagens
aéreas com drones na soja; efeito da Brachiaria ruziziensis associada a descompactagdo de solos florestais;
atividade alelopatica de Eragrostis plana Nees no girassol; analise da exportagao de cacau no estado do
Pard: 2018 a 2022; qualidade da 4gua do Rio Cachoeira em Itabuna/Ilhéus - BA; Zamak Reciclado: Un
Enfoque Sostenible Para La Produccion Industrial; caracteristicas da agricultura entre os Kayapo da
Aldeia Piaragu do Parque Indigena do Xingu — MT; extrato aquoso de folhas de Sarcomphalus joazeiro
afeta a emergéncia e o desempenho das plantulas de Awadenanthera colubrina?; estudo da percep¢ao dos
consumidores sobre as boas praticas de processamento do acai fruto no municipio de Capanema-PA;
caracterizagdo biométrica de sementes de Pityrocarpa moniliformis; contribuicbes das ciéncias agrarias na
evolucao da cafeicultura capixaba.

“InovacOes em Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume I”” é mais do que um simples livro; ¢ um
convite para explorar o futuro da agricultura e do meio ambiente. Esperamos que os leitores se inspirem
e colaborem para moldar um futuro mais sustentavel e prospero para todos.

Agradecemos aos autores por suas contribuicdes e esperamos que este e-book seja uma fonte
valiosa de conhecimento para estudantes, pesquisadores e profissionais interessados nessas areas vitais.

Boa leitural

Os organizadores
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Capitulo I

Uso de imagens aéreas com drones para identificagao de
falhas no estabelecimento da soja’'

Recebido em: 27/10/2023 Gabriel Hernandes Nunes Simas

Aceito em: 03/11/2023 Silas Fiedler

d 10.46420/9786585756143cap1 Jorge Wilson Corttez
INTRODUCAO

Com o crescente aumento da populagio mundial e alta demanda de alimentos, se faz necessario
produzir mais alimentos. Segundo a ONU (2019) a populagao mundial em 2050 sera de 9,7 bilhdes de
habitantes. Diante disso, ha necessidade de se produzir em maiores escalas, para isso é preciso aliar
tecnologias a produ¢ao no campo. A difusio de novas tecnologias no campo esta contribuindo com o
aumento da producao e reduzindo custos aos produtores.

A agricultura de precisio (AP) visa aprimorar processos, aumentar a produgao agricola e reduzir
custos. A AP esta presente desde a semeadura, com a pratica das semeadoras distribuindo uniformemente
nos sulcos, até a colheita, com as maquinas gerando em tempo real os mapas de produtividade. Com a
utilizacdo de novas tecnologias, a AP juntamente com boas praticas de cultivo e outras tecnologias tem
propiciado o melhoramento dos sistemas produtivos, otimizando recursos e mitigando efeitos no
ambiente (Oliveira et al., 2020).

O uso de drones na agricultura de precisao se torna a cada dia mais viavel e eficiente, isso devido
a0 seu menor custo e por poder ter varias aplicagdes: pulverizagao, irrigacao, monitoramento, coleta,
processamento e analise de imagens, entre outras aplicagoes. Nos drones, sao acoplados sensores ou
outros equipamentos conforme sua necessidade, os sensores usados sao de faixa visivel (RGB), sensores
infravermelhos (IV), sensores multiespectrais, sensores hiper espectrais, e sensores de monitoramento do
espectro de frequéncia, radares e sensores termais (Rex & Dalla Corte, 2020).

Segundo Breunig et al. (2019), os drones podem acompanhar de forma adequada a fenologia de
culturas agricolas, demandas dos processos de manejo da lavoura e qualificar a tomada de decisoes.
Fixando as condi¢bes das cameras, a escala cartografica de uma imagem de drone pode equivaler a uma
resolucao espacial de poucos centimetros a decimetros, dependendo da altura do voo. Os indices de
vegetacao sao utilizados como meio de avaliar as imagens obtidas nas diversas fases de desenvolvimento

da cultura.

! Parte do trabalho de conclusio do curso em Engenharia Agricola do primeiro autor.


https://doi.org/10.46420/9786585756143cap1
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Portanto, o trabalho objetivou identificar falhas em um talhdo agricola no estabelecimento da
cultura da soja por meio de imagens RGB feitas com drone, gerando indices de vegetacio e classificagao

da imagem.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no municipio de Caarap6-MS, na latitude de -22,8068674 e longitude de
-54,8930780, utilizando um talhao de 14,50 ha (Figura 1), onde foi realizado a coleta das imagens com o
drone. A area experimental possui altitude média de 324,3 m, variando de 315 a 331 m; e declividade
média de 3,4%, variando de 0,7 a 7,4%. O clima da regido se caracteriza pelo CWa (classificagao de

Koeppen), possuindo uma precipitagao pluvial anual em média de 1350 mm.

Mapu de localizaga ] Altimetria ]

|||||| oo LT Datum WGS 84 Fuso 215
Fase cartogritfica. Topodata

Figura 1. Localizaciao da area de estudo e altimetria. Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

O sistema utilizado na area ¢ de semeadura na palha, com sucessao de soja e do milho no local.
A area estava com soja variedade Brasmax Fibra IPRO, semeada no final da segunda quinzena de
setembro de 2022.

O planejamento de voo foi feito utilizando a aplicagao DJI Pilot®, em um smartphone. A coleta
das imagens foi realizada com uma camera RGB embarcada (com 12,35 milhdes de pixels efetivos e 12,71
milhoes de pixels totais) no drone Mavic PRO Platinum da marca DJI model M1X t®, controlado por
um controle remoto e bateria que garante autonomia de voo.

A altitude de voo foi de 80 metros e a taxa de sobreposi¢ao correspondeu a 75% na faixa
hotizontal e 75% na faixa longitudinal. A velocidade de voo foi na ordem de 5,5 m.s™ ou 19,8 km.h™". O
voo foi realizado no dia 15 de dezembro de 2022, no periodo das 10 horas e 20 minutos as 10 horas e 49

minutos, 75 dias apds a semeadura da cultura da soja que se encontrava em um estadio de floragao.

As bandas espectrais coletadas e suas informag¢does estio na Tabela 1.
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Tabela 1. Dados das bandas utilizadas.

Largura da faixa

Resolugio (m) Banda Nome da banda (nm)
B3 Azul (Blue - B) 465 - 515
0,05 B2 Verde (Green - G) 547 - 585
B1 Vermelho (Red - R) 650 - 680

A geracido do ortomosaico foi realizada com o soffware WEBODM® (OpenDroneMap, 2020) que
¢ open source (software de coédigo aberto).

Os indices de vegetacio (IVs) foram calculados no QGIS (QGIS.org, 2023) seguindo as
expressdes matematicas (Tabela 2) de cada indice: Indice de Folha Verde (GLI), Equacio (I); Indice
verde/vermelho por diferenca normalizada (NGRDI), Equagio (II); Indice de vermelhidio (RI),
Equacio (III). No QGIS (QGIS.org, 2023) na etapa de estilizagao dos indices de vegetagao utilizou-se a

banda simples falsa-cor, interpolador linear e o gradiente foi o Red-Yellow-Green.

Tabela 2. Equagoes dos indices de vegetagao.

Indice Equagio Fonte

GLI = (2*Green — Red — Blue) / (2*Green + Red + Blue) (I Louhaichi et al. (2001)
NGRDI = (Green — Red) / (Green + Red) (1) Tucker (1979)

RI = (Red-Green) / (Red+Green) (11I) Escadafal e Huete (1991)

*vermelho (Red), verde (Green), azul (Blue).

O GLI foi classificado em cinco classes: solo exposto (-1 a 0,0709), onde solo era observado;
vegetacao debilitada (0,071 a 0,1209), mediana (0,121 a 0,1609), sadia (0,161 a 0,409) e muito sadia (0,41
a 1,0) conforme Silva et al. (2022). Para os demais indices, buscou classificar seguindo a mesma légica:
NGRDI - Classe 1 (-1 a 0,00), Classe 2 (0,00 a 0,07), Classe 3 (0,07 a 0,12), Classe 4 (0,12 a 0,40) e Classe
5 (0,40 a 1,0); e RI - Classe 1 (1 a 0,0), Classe 2 (0,00 a -0,07), Classe 3 (-0,07 a -0,12), Classe 4 (-0,12 a -
0,40) e Classe 5 (-0,40 a -1,0);

Foi realizada a classificagdo supervisionada, que é um método que identifica alguns pixels
pertencentes as classes desejadas e o software localizara todos os demais pixels pertencentes a classificagao
definida, baseando-se em regras estatisticas pré-estabelecidas (Ganan et al., 2005). A ferramenta utilizada
para esse tipo de classificagao no QGIS (QGIS.org, 2023) foi o complemento Dzetsaka: Classification tool
(Karasiak, 2019) com o algoritmo Random Forest. Foram estabelecidas as classes: solo exposto (Classe 1)
e plantas (Classe 2).

A limiarizagao binaria, que é um processo de classificagdo da imagem, gera um raster binario
considerando duas areas distintas, conforme amostras de testes (Franca et al., 2017). No QGIS foi
utilizado o complemento LF Tolls (Franga et al., 2017) com o comando “Limiarizagdo binaria”. As areas
testes foram divididas baseadas nos valores dos indices de vegetagao, sendo coletados 1,25 ha de area

teste (amostras) que representa vegetacao no indice GLI. Foram testados neste trabalho os parametros
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de selecao: Min/Max; Quantil (2% - 98%); Média 2 vezes o desvio padrio (M2x); Média 3 vezes o desvio
padrao (M3x).

O calculo de area das classes no QGIS (QGIS.org, 2023) foi realizado utilizando o comando
“r.reporf’ que gera, a partir de um raster, um arquivo de saida com a area de cada classe. Para isso a camada
com cada indice foi reclassificada em classes de 1 a 5, conforme a classificagao proposta anteriormente.
O calculo de area também foi aplicado as camadas resultantes da limiarizagao binaria.

Os dados dos IVs foram inicialmente submetidos a analise descritiva para obten¢ao de medidas
de tendéncia central e dispersio. Foi calculado o indice Kappa (Cohen, 1960) dos mapas de indice de
vegetacio tendo como referéncia o GLI; e também para a comparagio entre a classificacdo

supervisionada e a limiarizagao, tendo como testemunha o Randon Forest.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Ortomosaico (Figura 2) foi obtido através das imagens processadas e serviu de base para todas
as subsequentes analises, sem que houvesse a perda das informages georreferenciadas. Pode-se visualizar
que no ortomosaico, principalmente nas faixas de cima do talhdao, ha algumas regides que se observam
falhas sejam na semeadura ou no desenvolvimento da cultura, e também faixas de amassamento,
provenientes da a¢ao de pulverizadores utilizados na aplicacao de defensivos agricolas.

Como pode se observar na Figura 2, os parametros do indice de folhas verdes (GLI), esta
classificado como mediano (0,12 a 0,16), sendo mais proxima da classificagdo vegetagao sadia Silva et al.
(2022). Enquanto os indices de vegetagao da diferenca normalizada do verde e do vermelho (NGRDI)
pode se considerar que esta na classe 3, com uma fracao de vegetagao acima de 0, que indica que esta no
desenvolvimento pleno das plantas. O indice de vermelhidio (RI), esta em sua maioria abaixo de 0, e
indicando falhas na parte superior da area de estudo, provenientes de falhas e amassamento nas regides.

No contexto do GLI, valores negativos estao associados a solos ou vegeta¢ao ressecada, enquanto
valores positivos indicam a presenga de folhas verdes. A Figura 2 ilustra que valores inferiores a 0,07
podem ser relacionados a areas com solo exposto ou vegeta¢ao seca. Isso implica que a regido apresenta
uma combinagio de solo e vegetacao, com predominancia de folhagem verde.

Para o NGRDI (Figura 2), valores menores que 0 sugerem a presenca de solo exposto, enquanto
valores proximos a 0,1 indicam uma cobertura vegetal. Quanto ao indice RI (Figura 2), que se comporta
inversamente a0 NGRDI, valores superiores a 0 sao indicativos de solo exposto, com poucas ocorréncias
de falhas ou amassamento.

Diante dos indices da Figura 2, é possivel observar uma significativa semelhancga entre os indices
avaliados. Predominantemente, destaca-se a presenca de tonalidades amareladas, condizentes com a fase
vegetativa da cultura em questao. Adicionalmente, ao analisar a totalidade da imagem, destacam-se marcas

em coloragao vermelha, indicativas de amassamento da cultura devido a aplicagao de defensivos agricolas
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pelos pneus. Na porg¢ao superior direita das imagens, nota-se uma colora¢ao tendendo ao avermelhado,

possivelmente sugerindo falhas no processo de semeadura, amassamento ou possiveis doengas.

[ Ortomosaico |

::. ................. % Legenda
D Contorno
71(»;[\01'
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| Indices de Vegetagio |
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T o040 [ 040 [ -0.07
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Figura 2. Ortomosaico e indices de vegetagao GLI, NGRVI e RI. Fonte: Elaborada pelos autores
(2023).

Ao considerar as classes do indice GLI, a Classe 4 destaca-se por possuir a maior area, abrangendo
8,17 ha (Tabela 3). Esses numeros indicam uma forte presenga de folhas verdes, sugerindo uma extensao
caracterizada por vegetagao saudavel e abundante. Ao analisar as categorias do indice NGRDI (Tabela
3), a Classe 1 ocupa uma area de 4,11 ha, denotando uma regiao com cobertura vegetal limitada. Em

contraste, a Classe 3 detém a maior extensao, totalizando 6,38 hectares. Esses resultados sugerem que,
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de modo geral, o terreno exibe uma cobertura vegetal consideravel. Quando examinamos as classes do
indice RI (Tabela 3) em relacdo a area, as Classes 1 e 2 destacam-se, somando uma area de 1,96 ha, na

qual aponta para uma predominancia de solo exposto, com uma pequena presenca de vegetagao.

Tabela 3. Calculo de area (ha) das classes dos indices de vegetagao e indice Kappa. Fonte: Elaborada
pelos Autores (2023).

Classes (ha)

Indices 1 2 3 4 5 Total
GLI 0,65 1,11 4.56 8,17 0,01 14,50
NGRDI 411 1,54 6,38 2,46 0,01 14,50
RI 0,38 1,58 6,38 6,15 0,01 14,50
) Parametros
Indices
Kappa Acertos (%)
GLI x NGRDI 0,33 50,04
GLIxRI 0,54 71,78

Na comparagio entre os indices GLI e NGRDI, o coeficiente Kappa foi calculado como 0,33
(Tabela 3). Isso sugere uma concordancia moderada entre os resultados observados e esperados ao usar
esses dois {ndices de vegetacao. Além disso, a taxa de acertos foi de 50,04%. Isso significa que metade
das classificagoes ou analises feitas usando esses indices foi considerada correta. Por outro lado, quando
comparamos os indices GLI e RI, o coeficiente Kappa foi calculado como 0,54. Essa pontuac¢ao indica
uma concordancia melhor entre os resultados observados ao usar esses indices. A taxa de acertos para
essa combinagao, GLI e RI, foi de 71,78%, o que aponta para um desempenho mais preciso nas analises
realizadas usando esses indices de vegetacao.

Observando a Figura 3, é possivel identificar as seguintes classificagdes dos parametros de
limiatizacdo binaria (LB): na LB Min/Max, a maior parte esta classificada como planta (1). Por outro
lado, na classificacio LB Média 2 vezes o desvio padrao, ¢ evidente uma extensa area classificada como
solo/palha (0), localizada na parte supetior da imagem. Ao analisar a classificacio LB Quantil (2% - 98%),
tornam-se visiveis os contornos e tracos que indicam as falhas no talhao e o amassamento. Quanto a
classificagaio LB Média 3 vezes o desvio padrio, aparenta ser semelhante a classificacio LB Min/Max,
visto que predominantemente foi categorizada como planta (1), com algumas areas de contorno usando
o parametro de solo/palha (0). Coppin et al. (2004) destacam que alteracdes na cobertura da terra podem
causar mudangas significativas no nfvel de sinal registrado por um dado sensor embarcado, tais como
variagOes nas condi¢es de geometria de imageamento, iluminagao da cena, atmosfera e umidade do solo,

entre outros fatores.
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Figura 3. Classificagdo da imagem pela limiarizacao binaria (a), sendo que 0 (zero) é solo ou palha e 1
(um) € planta, e pelo Dzetsaka (b), sendo que 1 (um) é solo ou palha e 2 (dois) é planta/vegetacio. Fonte:

Elaborada pelos Autores (2023).
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Na Tabela 4 fica evidente que o método de limiarizagao binaria utilizando Max/min se identifica
melhor com o método do complemento Dzetsaka — Random Forest. Ao olhar para as areas especificas das
classes, ha diferengas entre os dois métodos. No caso da classe “Vegetagio”, o método Dzetsaka —
Random Forest attibui uma drea de 14,09 ha, enquanto o método LB Max/Min atribui uma area
ligeiramente menor de 13,58 ha. Isso sugere que o método Dzetsaka — Randon Forest identificou uma area

um pouco maior como vegetacao em comparacio com o método LB Max/Min.

Tabela 4. Areas calculadas (ha) por classe e algoritmo das Figuras 3 e coeficiente Kappa.

Dzetsaka Limiarizacao
Classificador Randon
Max/min Quantil M2x M3x
Forest
Vegetacao 14,09 13,58 10,96 11,24 13,04
Solo/Palha 0,41 0,92 3,54 3,26 1,46
Total (ha) 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50
Dzetsaka Limiarizagdo
Classificador
Randon Forest Max/min Quantil M2x M3x
Kappa 1,00 0,015 0,017 0,016 0,018
% acerto 100 48,41 39,73 40,62 46,72

Média 2 vezes o desvio padrio (M2x); Média 3 vezes o desvio padrio (M3x). Fonte: Elaborada pelos Autores (2023).

Para a classe “Solo/Palha”, o método Dzetsaka — Random Forest atribui uma area de 0,41 ha,
enquanto o método LB Max/Min atribui uma area um pouco maior de 0,92 ha. Isso indica que o método

Na Tabela 4 pode-se observar o resultado do valor do Kappa e acerto global da relagio Dzetsaka
— Random Forest com a Limiarizacao Binaria. Os métodos de limiarizacio (Max/min, Quantil, M2x e M3x)
apresentam coeficientes Kappa baixos (Tabela 4), indicando menor concordancia com o método
Dzetsaka — Random Forest, e também nas porcentagens de acertos globais que variaram de 39,73% a
48,41%. Destaque nessa comparac¢io, com o melhor resultado da limiariza¢io biniria com max/min ou

trés vezes o desvio padriao se mostraram mais adequados.

CONCLUSOES

A combinagio de indices GLI e RI fornece analise consistente para a analise de falhas no
estabelecimento da cultura da soja, em comparagdo com a combinagao GLI e NGRDI, conforme
refletido pelos coeficientes Kappa e pelas porcentagens de acertos.

Considerando os métodos de Limiarizagao Binaria pode se observar que foram eficientes para a
analise de falhas no estabelecimento da cultura da soja, principalmente maximo/minimo ou trés vezes o

desvio padrao quando comparado ao algoritmo Dzetsaka — Random Forest. Podendo assim identificar as
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falhas que ocorreram durante o desenvolvimento vegetal da soja e rastros de amassamento advindos da

aplicagao de defensivos agricolas no talhdo de estudo.
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