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RESUMO

Resumo: Os drones sdo equipamentos empregados na agricultura nas ultimas décadas,
principalmente no monitoramento da variabilidade das culturas, além da identificacéo de
plantas invasoras, também conhecida como plantas daninhas. Neste trabalho, apresenta-
se 0 uso de imagens de Drone para geracdo do mapa de indices vegetacao e identificacdo
de plantas daninhas gerado pelo software DroneDeploy e Cropwise Protector na
realizacdo da aplicacdo localizada pelo pulverizador. A aplicacdo do herbicida foi
realizada na producéo de soja localizada em Sapezal-Mt na fazenda Iracema-Scheffer. A
aplicagdo com base em imagens de Drone mostrou resultados promissores para
mapeamento e aplicacdo localizada do herbicida onde pode reduzir significativamente os
custos de aquisicdo de herbicidas usados no controle das plantas daninhas e também
reduzir os custos operacionais de aplicacdo. A otimizacdo do uso de herbicidas
proporcionada pelo mapeamento de plantas daninhas pode ocasionar redugdo dos danos

ambientais implicados no uso de agrotéxico

Palavras-chaves: Drone; Controle de plantas daninhas; indices de vegetacéo



ABSTRACT

Abstract:

Drones have been employed in agriculture in recent decades, primarily for monitoring
crop variability and identifying invasive plants, commonly known as weeds. This study
explores the use of drone imagery to generate vegetation index maps and identify weeds
through the DroneDeploy and Cropwise Protector software, applied in localized spraying.
Herbicide application was conducted in a soybean production area in Sapezal-MT at
Iracema-Scheffer farm. The application based on drone images showed promising results
for mapping and localized herbicide application, potentially significantly reducing
herbicide acquisition costs for weed control and operational application costs. The
optimization of herbicide use facilitated by weed mapping can lead to a reduction in

environmental damage associated with herbicida use.

Keyword: Drone, Application, NDVI.



1. INTRODUCAO

A agricultura de precisdo € uma forma mais precisa de monitoramento das
atividades agricolas, que utiliza novas tecnologias disponiveis na era da informacao cujo
objetivo é trazer uma producéo agricola com maior eficiéncia e uso mais sustentavel dos
recursos econdmicos e ambientais (OLIVEIRA et al., 2020). A agricultura de preciséo
(AP) auxilia na tomada de decisdes sendo uma ferramenta no gerenciamento do manejo
na cultura com o maximo retorno econémico e reduzir o impacto ambiental (INAMASU
AL,2011).

Uma das principais ferramentas integradas a agricultura é o uso de drones. Antes
que os drones ganhassem espago no mercado ja se conhecia e utilizava-se técnicas como
imagens de satélite. Essa tecnologia tem sido aplicada na agricultura com o objetivo de
otimizar alguns processos e aumentar a eficiéncia (P1X FORCE, 2019).

Os drones trazem beneficios significativos para os produtores, constituindo uma
ferramenta de gestdo que fornece informaces precisas e que podem ser relacionadas a
outros indicativos, favorecendo a tomadas de decisdo mais assertiva por meio da anélise
dos dados obtidos por esta ferramenta (FUNDACAO ROGE, 2022). A sua versatilidade
de uso, justifica o investimento, pois podem desempenhar diversas funcdes na fazenda
como deteccdo de falhas de plantio, contagem de plantas, estimativa de biomassa, vigor
e identificacdo de plantas daninhas entre outras finalidades e tém custo relativamente
baixo, variando de acordo com modelo e tecnologias utilizadas (DA SILVA, J.C.T.R,
2020).

Um dos exemplos da utilizacdo das imagens obtidas por drone é o monitoramento
de plantas invasoras em uma area aonde 0 mapeamento das plantas daninhas realizando
a aplicacdo localizada de herbicida traz uma reducéo de 30 a 72% de produto trazendo
uma grande economia e diminui¢do no uso desnecessario de herbicida, dados que foram
obtidas na Europa em lavouras de soja (Christensen et al., 1999).

Os indices de vegetacdo, associados a aplicacdo localizada de herbicidas,
tornaram-se ferramentas (teis no monitoramento das lavouras. Com auxilio do
sensoriamento remoto, as imagens obtidas por drone podem ser utilizadas para a

estimativa da biomassa de plantas daninhas, e realizar a elaboragdo de mapas com



precisdo e qualidade. Logo, as imagens em NDVI podem ajudar o produtor na economia
de aplicacédo de herbicidas. (RODRIGUES; BARROSSO, 2018).
O objetivo deste estudo verificar a economia na aplicacdo localizada de herbicida

no cultivo de soja utilizando indice de vegetacdo obtido por imagens do drone.
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 AGRICULTURA DE PRECISAO

A ideia de agricultura de precisdo surgiu antes mesmo do periodo da Revolugédo
Industrial como uma técnica de tratar a cultura em busca do seu melhor rendimento,
levando em conta os aspectos de localizacdo, fertilidade do solo, entre outros fatores. Os
fundamentos para a agricultura de precisdo moderna, como conhecemos hoje, vem do
inicio do século XX, porém somente na década de 1980, na Europa e nos EUA, com o
desenvolvimento de microcomputadores, sensores e softwares é que a agricultura de
precisdo se tornou viavel para os produtores. (EMBRAPA,2022)

Varios conceitos tém sido utilizados para definir a Agricultura de Precisdo, entre
eles destaca-se o que define como um conjunto de tecnologias que permite o enfoque

sisttmico da producdo agricola, conciliando a necessidade de obter elevadas

produtividades com a manutencdo da qualidade do produto e com o retorno econémico,
tudo isso aliado com as preocupac¢des quanto ao impacto ambiental (AMADO et al, 2017).

A agricultura de precisdo € um conjunto de inovacBes organizacionais e de
processo que conjugam mecanizagao com as TICs, permitindo singularizacéo da unidade
de producdo agricola, ao considerar a variabilidade espacial, temporal potencializando
areas antes pouco produtivas; reduzindo o consumo de combustiveis, dgua, energia,
alimento e o impacto no solo. (Pamplona, J. B., & Rodrigues Silva, M. A. 2019)
Agricultura de preciséo (AP) tem o objetivo de maximizar a eficiéncia e eficacia das areas
agricolas, através de maior precisdo, utilizando tecnologia de ponta para ajustar as
deficiéncias nas zonas de manejo. (PONTES,2019)

De acordo com Leonardo et al. (2019 p. 1) a agricultura de precisdo (AP) tem o
objetivo de maximizar a eficiéncia e eficacia das areas agricolas, através de maior
precisdo na aplicacdo de insumos, preparo do solo dentre outras atividades, utilizando

tecnologia de ponta para ajustar as deficiéncias nas zonas de manejo.

Agricultura de precisdo € um modo mais preciso de monitorar as atividades

agricolas, esta que utiliza novas tecnologias disponiveis na era da informacéo, cujo



propdsito é de levar a producéo agricola com maior eficiéncia e maior uso sustentavel dos

recursos econdmicos e ambientais, (OLIVEIRA et al., 2020).

Com a utilizacdo de novas tecnologias, juntamente com boas praticas de cultivo,
a Agricultura de Precisdo (AP) tem propiciado o melhoramento dos sistemas produtivos
na agricultura, otimizando recursos e mitigando efeitos no ambiente (OLIVEIRA, A.
J.,2023)

Atualmente, a inovag&o é o grande motor do desenvolvimento econdmico e dos
ganhos de produtividade e sustentabilidade. A capacidade de inovar é importante para a
obtencdo e manutencdo da competitividade em um mercado global. 1sso é particularmente
verdade no setor agropecudrio, no qual novas tecnologias tém proporcionado aumentos
importantes de produtividade com sustentabilidade. (BASSOI,2019).

No Brasil, a AP é um tema bastante atual e apresenta grande potencialidade.
Hoje produtores que adotaram essa tecnologia estdo maximizando o cultivo e tornando
as areas de plantio mais eficientes produtivamente, realizados através de estudos
utilizando ferramentas e novas tecnologias disponiveis no mercado. (OLIVEIRA, A.
J.,2023)

O uso das ferramentas oferecidas pela agricultura de precisdo tem refletido
na producdo agricola nacional, visto que o Brasil tem aumentado a producdo de gréos
como a soja por exemplo, o que pode ser verificado no relatério de safras segundo
0 12° Levantamento divulgado pela Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) no
qual o Brasil produziu em torno em 322,8 milhdes de toneladas, o volume representa um
crescimento de 18,4% de soja na safra de gréos no ciclo 2022/23 que encerrou e atingiu
um novo recorde (CONAB, 2023). Sua ampliacao favorece o negocio agricola nacional

através da otimizacdo dos investimentos de recursos na producdo. (PONTES,2019)

Agricultura de Precisao € uma tecnologia com objetivo de aumentar a eficiéncia
na agricultura. Com base no gerenciamento de areas diferenciadas, seu principal
propdsito ndo deve ser simplesmente aplicar tratamentos que variam de uma regido para
outra, mas deve ser visto como uma capacidade de monitorar e acessar a atividade
agricola em nivel local (MANTOVANI et al., 1998; LEITE, 2021).

Dessa forma, a agricultura de precisdo (AP) € uma ferramenta que auxilia os

produtores na tomada de decisdes gerenciais no manejo das culturas, levando em conta a



variabilidade espacial e temporal da lavoura para obter maximo retorno econémico e
reduzir o impacto ambiental (Inamasu et al., 2011). E, portanto, uma cadeia de
conhecimentos, na qual maquinas, dispositivos, equipamentos e softwares sao
ferramentas para a coleta de dados, os quais devem ser organizados e interpretados,
gerando informacdes para apoiar a gestdo (Inamasu; Bernardi, 2014).

Agricultura de Precisdo se tornou uma ferramenta da agricultura que garante
padronizagcdo com eficiéncia na éarea de cultivo, assim otimizando a producdo e
diminuindo varia¢@es no plantio (OLIVEIRA et al., 2020). Portanto a AP permite um
planejamento mais elaborado e eficiente do manejo de nutrientes, doencas, pragas e
plantas daninhas, através da utilizagdo de coordenadas georreferenciadas que delimitam

a area de cultivo.

2.2 USO DO DRONE NA AGRICULTURA DE PRECISAO

H& a necessidade do aumento da eficiéncia de todos os setores da economia
globalizada para manter a competitividade na agricultura ndo  poderia  ser
diferente. (TSCHIEDEL, FERREIRA, 2019). A Agéncia Embrapa de Informacéo
Tecnoldgica - AGEITEC (2022), afirma que o uso de ferramentas adequadas de

agricultura de precisdo contribuira para a reducao de perdas na agricultura.

Consequentemente, o processo de producdo deve integrar o conhecimento
agrondmico, grandes bancos de dados agricolas, tecnologias inovadoras de sensores,
satélites, veiculos aéreos ndo tripulados, maquinas e robds autdbnomos, software e
plataformas em nuvem (em geral, a disponibilidade de recursos de computacdo, em
particular armazenamento e processamento, que que suprime 0 gerenciamento ativo
direto do usuério final) (BASSOI,2019).

Uma das principais ferramentas aliada a agricultura de precisdo € a utilizacdo de
drone onde muito antes dos drones ganharem espago no mercado ja se conhecia e
utilizava-se técnicas de sensoriamento para obtencéo de dados do alvo de interesse. Esta
tecnologia vem sendo aplicada a agricultura de precisdo, visando otimizar alguns
processos e aumentar a produtividade (P1X FORCE, 2019).

O drone é uma ferramenta de gestdo que fornece informagGes precisas e que
podem ser relacionadas a outros indicativos, a analise destes dados favorece a tomada de
decisdio mais assertiva (FUNDACAO ROGE, 2022). Sua versatilidade vale o

investimento, ja que podem desempenhar diversas funcdes na fazenda e tém custo



relativamente baixo, variando de acordo com modelo e tecnologias utilizadas (DA
SILVA, J.C.T.R, 2020). O uso corporativo de drones tem se tornado cada vez mais
comum em todo o mundo. Empresas de diferentes setores encontram nos veiculos aéreos
ndo tripulados (VANT) aliados tecnoldgicos e estratégicos para o desenvolvimento de
suas atividades (GHELLER, 2021).

Hoje, a tecnologia dos drones oferece uma grande variedade de possibilidades
como deteccdo de falhas de plantio, contagem de plantas, estimativa de biomassa, vigor
e identificacdo de plantas daninhas e de monitoramento da safra por um menor custo, e
pode ser integrada em todas as fases do ciclo de vida da lavoura. (VEIGA;
PECHARROMAN, 2019). Esta tecnologia vem sendo aplicada & agricultura de precis3o,
visando otimizar alguns processos e aumentar a produtividade. Os VANTSs possuem a
capacidade de produzir imagens de altissima qualidade. (GONCALVES,2023)

A utilizacdo de imagens pelo drone diminui o amassamento de plantas com a
passagem de maquinarios em quantidade desnecesséria, entre outros gastos que se teriam
desnecessariamente sem 0 uso do monitoramento através de drones. Portanto, os drones

trazem grande beneficio para o produtor rural. (OLIVEIRA, 2022).

Segundo a instituicdo Roge (2020), podemos considerar o drone como uma
ferramenta de gestéo que fornece informacdes precisas que podem ser vinculadas a outros
indicadores. A analise desses dados ajuda a tomar decisdes mais diretas. Com a ajuda de
drones podem aumentar a capacidade de producdo, economizar recursos € garantir o
sucesso dos investimentos agricolas. Anteriormente, demorava mais tempo para analisar
as plantacdes ou a producdo agricola, os dados e 0s recursos eram insuficientes, o que nao
garantia a precisdo dos dados.

2.3 INDICE DE VEGETACAO

O sensoriamento remoto pode ser definido com um conjunto de técnicas que
permite obter informacGes acerca da superficie terrestre, ou seja, obtencdo de dados a
distancia por meio de sensores. Utilizando os sensores acoplados nos drones € possivel a
quantificacdo e analise da energia eletromagnética refletida, absorvida e transmitida,

podendo correlacionar os dados radiométricos com parametros da vegetacao.

A classificacdo dos alvos para identificacdo € essencial, por isso utiliza-se 0s

indices de Vegetacdo (IV) nos estudos para auxiliar nessa classificagdo, como discriminar



a vegetacdo alvo, identificar pragas, identificar areas com deficiéncias nutricionais na

vegetacao/solo, entre outros (Andrade, Hott, Magalhdes Junior, D’oliveira & Oliveira,

2019).

Os indices de vegetacao (1) sdo combinacgdes matematicas de diferentes bandas
espectrais, utilizados para identificacdo de estresse pela cultura, monitorando e
quantificando as condicdes reais da vegetacdo. Os calculos dos indices de vegetacdo séo
realizados a partir de combinagdes matematicas dos valores da refletancia, sendo esses

associados as caracteristicas fisiograficas da vegetacdo (PEZZOPANE et al., 2019).

Os indices de vegetacdo (IV) sdo medidas quantitativas usadas para estimar a
quantidade e qualidade da vegetacdo em uma determinada area, com dados obtidos com
qualquer plataforma de SR, sendo atualmente mais comum as imagens de satélites e RPA,
bem como dados de sensores proximais. Sdo usados para estimar ou correlacionar
clorofila presente nas plantas, a quantidade de folhagem ou biomassa, a sanidade das

mesmas, cobertura do solo por vegetagdo (GAOQetal.,2021).

Desta forma, o VARI se torna um indice interessante para estimar a fracdo da
vegetacdo verde, a partir do espectro do visivel, podendo ser utilizado para analisar a

cultura em todos seus estadios de desenvolvimento (ANDRADE et al., 2019).

O Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada -NDVI, é calculado a
partir de equacdo matematica que envolve duas faixas da Radiacdo Eletromagnética
(REM): Infravermelho proximo (NIR) com comprimento de onda entre 0,76 e 0,90nm e
o Vermelho (RED) com comprimento de onda entre 0,63 e 0,74. Este indice é o mais
utilizado na agricultura devido as fortes correlagdes com vigor de plantas, status hidrico,

nutricdo vegetal e produtividade de grdos e biomassa (CARVALHO, 2021).

Os valores atribuidos ao NDVI variam de -1 a 1, apresentando a vantagem de
ser linearmente mais proporcional a biomassa (RODRIGUES; BARROS, 2019). E 0 IV
mais utilizado na agricultura, sendo um indicador numeérico que varia de -1 a 1, a variagdo
é baseada no vigor da vegetacgdo, enquanto mais verde, nutrida, sadia e bem suprida maior
sera a absorcdo do vermelho e maior sera a refletdncia do infravermelho
(BASSOletal.,2019).



A aquisicdo de sensores multiespectrais que trabalhem na faixa do
infravermelho e do visivel ainda representa um alto custo. Em funcéo disso, passou-se a
utilizar, para o monitoramento da vegetacdo, as cameras RGB de alta resolucdo que
trabalham na faixa do visivel e, a partir delas foi possivel desenvolver varios Indice de
Vegetacdo (COSTA; NUNES; AMPATZIDIS, 2020).

2.4 APLICACAO LOCALIZADA DE HERBICIDA

A agricultura de precisao permite uma melhoria do manejo de producéo agricola,
com préticas dentro do campo, e requer uma avaliacao precisa das variagfes espaciais em

escalas finas de resolucao (Jurado et al., 2019).

O dominio da tecnologia de aplicacdo é fundamental para assegurar a correta
aplicacdo, com seguranca ambiental, social e humana, bem como a obtencéo de resultados
econbmicos positivos. Para que isso ocorra, torna-se necessario que técnicos e produtores

conhecam bem os pardmetros relacionados com as pulverizagdes. (FROHLICH,2022)

A necessidade de minimizar o uso de insumos & um desafio constante.
Principalmente em defensivos agricolas cada vez mais se tornam um problema
econémico e ambiental. Uma das alternativas viaveis seria 0 manejo de plantas daninhas
com a aplicacdo localizada de herbicidas, que diminui a quantidade aplicada de produtos
sobre o solo e no ambiente (Manandhar et al., 2020).

O mapeamento das plantas daninhas realizando a aplicacdo localizada de
herbicida traz uma reducdo de 30 a 72% de produto trazendo uma grande economia e
diminuicdo no uso desnecessario de herbicida, dados que foram obtidas na Europa em
lavouras de soja (Christensen et al., 1999).

Com base nisso, a soja (Glycine max) é uma das plantas mais cultivadas no
mundo, sendo uma das culturas mais importante do agronegdécio brasileiro, em que vem
crescendo tanto do mercado interno como do mercado internacional. Assim, pela alta
demanda dos produtos desta oleaginosa, os produtores vém procurando meios mais
eficientes de cultivo e de producdo (CONAB, 2020).

As plantas daninhas sdo comumente conhecidas como indesejadas, e podem
crescer nos campos em meio a lavoura, competindo pelos principais recursos para

manutencdo das plantas, como luz, agua e espaco. Elas se desenvolvem e interferem



diretamente no crescimento saudavel das culturas. (Spandana et al., 2020; Colbach et al.,
2021; Shah et al., 2021).

Isso pode levar a mudancas no tamanho da populacéo e na distribuicao de espécies
dentro de cada talhdo. Dessa forma, é imprescindivel definir quais espécies de plantas
daninhas se encontram na area, a fim de determinar a estratégia de controle mais eficaz e
de mitigar as perdas causadas pela presenca dessas plantas daninhas nos sistemas de
cultivo (Chauhan, 2012; Albuquerque et al., 2013; Lopes et al., 2021). Uma das maneiras
mais utilizadas para controlar plantas daninhas e utilizacdo de herbicidas. Logo, as
imagens em NDVI podem ajudar o produtor na economia de aplicagdo de herbicidas,
principalmente quando utiliza a taxa varidvel como pardmetro (RODRIGUES;
BARROSSO, 2018).

3. MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O trabalho foi realizado nas safras 2022/2023 (Dezembro a Maio) em lavoura
de producédo agricola, na regido de Sapezal-MT na Fazenda Iracema, Brasil. A area de
estudo possui aproximadamente 127,8 hectares sob coordenadas geograficas 13°32'33"
sul de latitude e longitude de 58°48'51" oeste.

O solo da regido € classificado como Latossolo Vermelho Amarelo de acordo com
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2013). O clima da regido €
Aw, conforme a classificacdo de Koppen, tropical com inverno seco (ALVARES et al.,
2013).

Procedimento adotado no estudo:

O trabalho consistiu basicamente em trés etapas o processamento das imagens
coletadas pelo drone, a identificacdo e quantificacdo de plantas daninhas e aplicacédo

localizada com pulverizador.

3.2 COLETA E PROCESSAMENTO DE IMAGENS

Primeiramente realizou-se o planejamento e execu¢do de voo do VANT para

coleta das imagens, posteriormente foi realizado o processamento das imagens obtidas, a



geracdo do mapa de aplicacgéo, por fim, a utilizacdo do software para detecgéo das plantas
daninhas.

Utilizou-se um Drone modelo DJI Mavic 2 Pro embarcado com uma camera
comum, com sensor Multiespectral de 48mp e termal de 640x512 peso de 907 gramas,
velocidade méaxima de 72 km/h e autonomia de voo por bateria de cerca de 25 minutos
voo (Figura 1).

Figure 1: Drone DJI Mavic Air 2,Controle, carregador e 3 baterias

Fonte: Autor

Drone sobrevoou uma area de plantio de soja TMG 4182 a uma altura de 120
metros, com 80 % de sobreposicéo lateral e longitudinal das fotografias.

Antes foi realizado o planejamento das linhas de voo onde em um plano de voo
deverdo ser informadas a percentagem de sobreposicéo lateral e frontal das tomadas,
configuradas com base na altitude relativa do equipamento em relacéo a superficie do
terreno e com as caracteristicas do relevo o plano de voo foi elaborado no software

DroneDeploy (Figura 2).



Figure 2: plano de voo do software DroneDeploy

conectar drone |

Fonte: DroneDeploy

Os voos foram realizados entre as 08h00 e as 12h00, para evitar efeitos da sombra
gerados pela inclinacdo do sol sobre os objetos. CondicGes de auséncia de nuvens é
essencial para a obtencdo de futuros resultados estatisticos condizentes com a real

situacdo das plantas analisadas nas imagens.

No processamento das imagens para geracdo do Ortomosaic utilizou o
WEBODM® (OpenDroneMap, 2020), um software para auxilio do mapeamento com
imagens de drones com as nuvens de pontos, modelos digitais de elevacéo (Figura 3).

Figure 3: Mosaico gerado no software DroneDeploy

Carregar para projeto sem titulo

Selecione 0s grupos que vocé deseja enviar  comegaremos a processé-los.
Clique no botao de menu de trés pontos no final de cada linha para adicionar
GCPs ou ver mais detalhes.

[0 Map #3

M Map #4

& [ Map #5

Fonte: DroneDeploy



Para 0 mapeamento das plantas daninhas se utilizou o0 NDVI elaborado através
do mosaico que foi gerado pelo DroneDeploy com as imagens obtidas pelo drone no

CropWise Software da Syngenta que auxilia produtores no processamento de imagens.

Este software é uma ferramenta potencial para o0 monitoramento e identificacdo
de plantas daninhas na cultura da soja bem como pode auxiliar na deteccdo de anomalias
fisioldgicas e potenciais limitadores de producéo causados por essas plantas indesejaveis
na cultura de interesse, na qual se gerou a classe de solo exposto e de plantas daninhas
em funcdo da biomassa de forma simplificada, 0 NDVI é uma medida da refletividade
das plantas, ou seja, mede a satde das plantas com base em como elas refletem a luz

(geralmente a luz solar) em frequéncias especificas (Figura 4).

Figura 4: NDVI indice de estado da vegetacdo e indica a producdo primaria (producdo de clorofila) e

umidade local por meio de um indicador numérico obtido por sensoriamento remoto.
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Fonte:Cropwise

Por caracteristica da tecnologia, 0 NDVI caracteriza-se como um indicador
numérico adimensional. Ele utiliza a diferenca entre as reflectancias do infravermelho

proximo e vermelho, do espectro eletromagnético e produz valores que variam de -1 a 1.

Seu célculo se faz com a seguinte formula utilizada para calcular o Indice por
Diferenca Normalizada (NDV1) (ROUSE et al., 1974) que considera a radiacéo refletida
pelo alvo na faixa do Infravermelho proximo (NIR) e vermelho (RED).:

(NIR — Red)

NDVI=——=
(NIR + Red)

Em que:



NDVI —indice de vegetacéo por diferenca normalizada;
NIR — Reflectancia na banda do infravermelho préximo;

Red — Reflectancia na banda do vermelho.

Figure 5: indices possuem varia¢do nos limites de -1 a +1, por serem normalizados.
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Fonte: Cropwise

3.3 Identificacdo e quantificacdo de plantas daninhas
Para verificacdo de quais plantas daninhas estavam no experimento e entéo

realizar a melhor escolha de herbicida foi feito um monitoramento em campo para auxiliar
no eficiente controle do manejo integrado de plantas daninhas (MIPD) sendo este
considerado a principal ferramenta para reduzir o impacto ambiental dos herbicidas.

Com Cropwise Protector software utilizado no monitoramento de lavoura, que
consegue identificar quais daninhas estdo presentes em cada pedaco da lavoura, isso
gracas aos monitoramentos georreferenciados com a utiliza¢éo do tablet onde é realizado
monitoramento em formato de M onde a cada 200m é realizado um ponto de 2m em 3
linhas identificando e quantificando as plantas daninhas nessa area de avaliagdo, as
informacdes coletadas e inseridas no Cropwise Protector (Figura 8).



Figure 6: Pontos e trajetoria realizada no monitoramento de planta daninha
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Fonte: Software Cropwise

Com os dados coletados e possivel realizar a identificacdo das plantas daninhas

presente no experimento (tabela 1).

Tabela 1: Familia, G&nero e Nome comum das plantas daninhas

Familia Género Nome cientifico Nome comum
Convolvulaceae Ipomoea Ipoea purpurea Corda de viola
Amaranthaceae Amaranto Amaranthus viridis Caruru

Leguminosae Senna Senna obtusifolia L. H. S. Fedegoso

Fonte: Autor

Para quantificar as plantas daninhas e mensura as variaveis foram utilizadas as
seguintes formulas: Frequéncia (F) = no de quadrados que contém a espécie + no total de
quadrados obtidos (area total). Os resultados obtidos permitem avaliar a distribuicéo das
espécies nas parcelas. Densidade (D) = no total de individuos por espécie + no total de
quadrados obtidos (area total). Permite gerar dados sobre a quantidade. de plantas de cada
espécie por unidade de area. Abundancia (A) = no total de individuos por espécie + no
total de quadrados que contém a espécie. Informa sobre a concentragdo das espécies da

area.



densidade de especies * 100 Eq.1

Densidade =
densidade total de espécies
o frequéncia de espécies * 100 Eq.2
Frequéncia = )
frequéncia total de espécies
especie abundante * 100
Abundancia = p Eq.3
total de espécies Abundantes
D)sem aplicagao — (D)com Aplicacao = 100
Controle de plantas daninhas = ©) P ¢ D) P ¢ Eq.4
Densidade

3.4 APLICACAO LOCALIZADA COM PULVERIZADOR

Apo6s a elaboracdo do mapa de NDVI e com os dados coletados com a
identificacdo de quais plantas daninhas estavam presente no talhdo, utilizou-se o
Herbicida Roundup Original DI com a dose de 1,5 (L/100 L agua) ideal para o combate
do Ipoea purpurea (corda de viola), Amaranthus viridis (Caruru), Senna obtusifolia L. H.

S. (Fedegoso) as principais plantas daninhas identificadas no lote.

Para a realizagéo da aplicagéo foi exportado o mapa de aplicacéo no pulverizador
STARA, modelo IMPERADOR 3.0 (Figura 9) com rendimento operacional de 40 ha/h.
O equipamento detém barras com comprimento total de 27 a 30 m. Capacidade para 2.400
| de calda. O bico utilizado nesta aplicacdo foi do tipo leque com inducéo de ar (Marca:
MAGNUM e Modelo: MUG 03), que é mais apropriado justamente para a aplicacao de
herbicidas, pois ajuda evitar deriva, dispersa gotas grossas e tem melhor eficiéncia na

aplicacdo.



Figure 7: Pulverizador STARA modelo Imperador 3.0

Fonte: Stara

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da imagem gerada pelo NDVI foi possivel analisar alguns parametros
para a identificacdo das plantas daninhas como danos causados na cultura de interesse.

No caso da soja, as plantas daninhas irdo se sobressair em relagdo a cultura de
interesse econdmica, absorvendo os nutrientes e luminosidades com isso, a soja no
estado sensivel de desenvolvimento ndo vai absorver em quantidades adequadas agua,
nutrientes e luz que séo essencial para o seu desenvolvimento vegetativo e reprodutivo
aonde o0 mapa de NDVI ajuda nessa identificacdo sendo diretamente ligado & producao
de biomassa vegetal, observa-se que tanto baixas quanto altas producgdes de biomassa
impactam negativamente na produtividade da soja.

Se os valores do indice foram de médio a alto (0,6-0,9), provavelmente nédo
havera grandes problemas nesta parte do campo. Se o indice for baixo, provavelmente ha

problemas especificos (Grafico 1)
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Grafico 1: Histograma com indices de NDVI
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Totalizando uma area de 97,97 hectares com valores do NDV1 proximos de (0,6-
0,9), onde a vegetacdo estd saudavel na cultura de interesse relativamente, sem

interferéncia das plantas daninhas.

Os resultados obtidos apontam para uma reducdo nos custos financeiros
provenientes da aplicacdo de herbicida na lavoura de soja com a finalidade de controlar

Ipoea purpurea (corda de viola), Amaranthus viridis (Caruru), Senna obtusifolia L. H. S.

(Fedegoso), visto que, quando comparado a aplicagdo do herbicida de forma
convencional na lavoura, em que se baseia a aplicacdo em érea total, foi observada uma

reducdo da area na qual foi aplicado o herbicida com base em imagens do drone.

Destacando que com o uso da tecnologia, ocorre a aplicacdo pontual do herbicida
apenas nas reboleiras onde estdo as plantas daninhas, e, sendo assim, essa aplicacdo
ocorreu em apenas 29,7 hectares de uma area total de 127,64 hectares correspondente da

lavoura de soja analisada (Tabela 2).

E importante destacar que no sistema convencional de aplicacdo do herbicida,
haveria uma aplicacdo na area total de 127,64 hectares correspondente a toda a lavoura
de soja. Ou seja, aplica-se o herbicida tanto em locais de incidéncia ou ndo das plantas
daninhas.

Tabela 2: Diferenga entre aplicagdo localizada e aplicacéo total.

APLICACAO TOTAL

Produto Dose Areatotal Quantidade  Valor 1L  Valor Total

Roundup 1,5 127,64 192 L 45,00 8.640,00

APLICACAO LOCALIZADA

Produto Dose Areatotal Quantidade ValorlL  Valor Total
Roundup 1,5 29,7 44,55 L 45,00 2.004,75
Reducéo de produto 132,45 L Reducéo do preco 6.635,25

Fonte: Sofware Protector



Houve uma reducdo média de (76,64%) na utilizacdo de produto comercial, ou
seja, do herbicida Roundup utilizado, proporcionando uma economia total de R$6.635,25
na aplicagdo de herbicida. O custo do produto no momento dessa avaliagdo foi de R$45,00
por litro.

Apbs o periodo de caréncia do herbicida foi realizado outro manejo integrado de
plantas daninhas (MIPD) onde foi encontrado uma pequena porcentagem no Cropwise
Protector de acordo com os pontos realizado (Tabela 3)

Tabela 3: Dados das plantas daninhas Frequéncia, Densidade e Abundancia

Espécie Frequéncia Densidade (plantas m?)  Abundancia
Ipoea purpurea 14 5,29 6,42
Amaranthus viridis 14 5,76 7,01

Senna obtusifolia L. H.
S.

14 4,82 5,85

Fonte: Autor

Desse modo, foi observado uma eficiéncia no controle de plantas daninhas
levando em consideracdo o primeiro monitoramento (Tabela 4) demonstrando assim, a
boa eficiéncia quanto ao controle na lavoura de soja com a finalidade de controlar Ipoea
purpurea (corda de viola), Amaranthus viridis (Caruru), Senna_obtusifolia L. H. S.

(Fedegoso).

Tabela 4: Apds aplicagdo do herbicida dados das plantas daninhas Frequéncia, Densidade e Abundancia

Espécie Frequéncia Densidade (plantas m?) Abundancia
Ipoea purpurea 4 0,10 1,25
Amaranthus viridis 3 0,05 1
Senna obtusifolia L. H. S. 4 0,07 1,25

Fonte: Autor



Outros beneficios também foram observados na utilizacdo do sistema: houve a
otimizacdo das operacdes, obtendo grande economia de tempo, principalmente, na
reducdo de reabastecimentos reduzindo o transporte de agua e embalagens. Além de
contribuir positivamente na minimizacdo dos impactos ambientas causados pelo uso de

defensivo, em virtude da reducéo do destes.

5. CONCLUSAO

Com este trabalho e as discussdes apresentadas pode se ver o potencial do uso de
imagens de drones na aplicacdo localizada de herbicida mostrando o potencial dos
softwares DroneDeploy e Cropwise Protector na eficiéncia dos dados para identificar e

gerar o NDVI as plantas daninhas presente no talh&o de soja.

Foi comprovado uma reducdo média de (76,64%) na utilizacdo de herbicida
Roundup, proporcionando uma economia na aplicacdo e um melhor controle das plantas
indesejaveis realizando um melhor manejo da &area de interesse e a otimizagdo
proporcionada pelo mapeamento de plantas indesejaveis por Drone ocasionou uma

reducdo dos danos ambientais implicados no uso de agrotoxico.
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