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RESUMO

A aplicagdo de ferramentas tecnoldgicas na agricultura na ultima década tem gerado um
expressivo aumento da produtividade, minimizando o tempo de operacao, mao de obra e
facilitando na tomada de decisdes. O sensoriamento remoto ¢ uma das inovagdes
tecnologicas mais empregadas atualmente no campo, atuando no monitoramento e
controle das culturas, identificacdo de falhas nas linhas de plantio e outras fungdes através
do uso de VANTSs (Veiculos Aéreos Nao Tripulados), popularmente chamados de drones.
O uso de VANTS na agricultura possibilita uma maior quantidade de dados e imagens em
um menor tempo com mais eficiéncia. O objetivo foi identificar falhas de plantio
utilizando imagens obtidas por drone. As etapas de aquisicdo de imagens e o pré-
processamento das imagens (produgdo do ortomosaico) foram realizadas com o auxilio
dos softwares Drone Deploy e WebODM, respectivamente. A partir do ortomosaico
foram obtidos os indices de vegetagdo e a classificagdo das imagens na area do
experimento. A andlise das falhas de plantio e classificagdo da area foram realizadas
utilizando os softwares QGIS e SAGA. Na deteccdo das linhas de plantio, foram
encontradas desuniformidades nos espacamentos entre as linhas, com a maioria das
distancias variando de 40 a 50 cm. Na analise das falhas, foram analisados 9 locais da
4rea de aproximadamente 50 m?. Todos os locais tiveram perdas menores que 50%, sendo
a maior falha registrada com 48,56% do comprimento linear analisado. O monitoramento
aéreo o por drones foi possivel identificar e medir o comprimento das falhas de plantio

na cultura de soja.

Palavras-chave: Falhas de plantio. VANTS. Sensoriamento Remoto. Ortomosaico



ABSTRACT

The application of technological tools in agriculture in the last decade has generated a
significant increase in productivity, minimizing operating time, labor and facilitating
decision-making. Remote sensing is one of the most used technological innovations
currently in the field, it remained in the monitoring and control of cultures, identification
of failures in planting lines and other functions through the use of UAVs (Unmanned
Aerial Vehicles), popularly called drones. The use of UAVs in agriculture allows a greater
amount of data and images in a shorter time with more efficiency. The objective was to
identify planting failures when using foreign drone images. The image acquisition steps
and image pre-processing (orthomosaic production) were performed with the aid of
Drone Deploy and WebODM software, respectively. From the orthomosaic, the
vegetation indices and the classification of the images in the experiment area were
obtained. The analysis of planting failures and classification of the area were performed
using QGIS and SAGA software. In the detection of planting rows, uneven spacing
between rows was found, with most distances ranging from 40 to 50 cm. In the analysis
of the failures, 9 sites of the area of approximately 50 m? were analyzed. All locations
had losses of less than 50%, with the largest failure registered with 48.56% of the
analyzed linear length. Aerial or drone monitoring made it possible to identify and

measure the length of planting failures in the soybean crop.

Keywords: Planting failures. UAVs. Remote Sensing. Orthomosaic.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da tultima década, a imersdo da tecnologia na agricultura trouxe um
expressivo aumento de produtividade e eficiéncia de trabalho. Diversos equipamentos e
metodologias t€ém possibilitado o aprimoramento da capacidade de monitoramento e
tomada de decisdes, como navegagao por satélite e rede de sensores, computagdo emrede,
computagdo onipresente e computagao sensivel (AQEEL-UR-REHMAN, 2009).

Dentre essas inovacdes tecnoldgicas na agricultura, tem-se o sensoriamento
remoto. E uma pratica com varios tipos de dados estatisticos e é amplamente utilizada
para identificacdo, caracterizagdo, mapeamento, fiscalizagdo e monitoramento de
florestas naturais e plantadas. O desenvolvimento de novas tecnologias tem contribuido
com a qualidade e disponibilidade de dados e imagens, que se tornaram mais acessiveis
nos ultimos anos. As técnicas e estudos geralmente estdo focados em minimizar os
trabalhos em campo (MEGA & KUPLICH, 2019).

Uma das tecnologias do sensoriamento remoto que estdo sendo adotadas para a
coleta de dados sdo os veiculos aéreos nao tripulados (VANTSs), conhecidos popularmente
como drones, surgindo como importante ferramenta na agricultura. Sua utilizacao na area
agricola e em missdes de reconhecimento de area sdo de grande importincia pela
evolugdo e facilidade que o atual estdgio de desenvolvimento tecnolégico promove,
principalmente pela reduc¢do do custo e do manuseio dos equipamentos e necessidade de
otimizagdo da producao (SANTOS et al, 2019).

Os VANTSs permitem uma maior quantidade de dados coletados em um curto
periodo de tempo. Quanto maior a coleta de dados, com visualizagdo em tempo real e
detalhada da propriedade, mais acessibilidade e clareza o produtor terd para as limitacdes
do sistema produtivo e econdomico. Isso possibilita em mais eficiéncia de corre¢do dos
varios fatores que podem ocasionar falhas na lavoura, como a falta de nutrientes no solo,
doengas na cultura, falhas na semeadura ¢ disponibilidade hidrica na cultura. Assim, se
faz uma melhor gestdo de sua propriedade, economizando tempo e dinheiro na utilizagao
de insumos e do manejo, melhorando suas atividades agricolas em aspectos sociais,
econdmicos ¢ ambientais (BASSOI et al., 2019).

Portanto o uso dos VANTSs vem consolidando-se com uma importante opgao
para o trabalho em campo, tendo em vista que o desenvolvimento tecnoldgico aplicado
na agricultura. Esta tecnologia vem ajudando o produtor rural a desenvolver estratégias ¢

praticas que possibilitem o aumento de eficiéncia da plantacdo, no gerenciamento da
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agricultura, e maximizando os resultados das colheitas (ASSAIANETE & CAVIGIOLI,
2020). Tendo em vista os beneficios do uso dos VANTSs no campo, o objetivo desse
trabalho ¢ detectar falhas e linhas de plantio em uma plantacao de soja através de imagens

capturadas por um drone.

2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Detectar falhas e linhas de plantio em uma lavoura de soja pelo sensoriamento

remoto por meio de imagens capturadas por VANTS.

2.2. Objetivos Especificos
e Obtencao de imagens de uma lavoura de soja através de drones para produgao
de modelo digital da area;
e Estimar linhas de plantio, a partir das fotos, para determinar falhas através
dos aplicativos QGIS e SAGA;
e (lassificar solo, cultura e linhas de plantio através de um indice vegetativo

e Medida do mimero e tamanho das falhas de plantio;

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1. O Cultivo da Soja

Oriunda da China e plantada primeiramente na Bahia no século XIX, a soja
(Glycine max) atualmente ¢ um dos graos mais comercializados no mundo, devido ao seu
potencial como matéria prima de varios alimentos. Somente na safra 2021/22, a colheita
esta estimada, s6 no Brasil, em 125,6 milhdes de toneladas, tendo uma reducao de 10%
em relagdo a safra de 2020/21 (135,4 milhdes), devido as altas temperaturas em
importantes regides produtoras como Parana e Santa Catarina (CONAB, 2022).

A importancia da soja no setor produtivo pode ser percebida pelos diversos ¢los
do complexo da soja. O complexo de soja ¢ uma das maiores cadeias agroindustriais do
Brasil, sendo que seu principal destino € o processamento do grao em 6leo e proteina. Do
grao esmagado, quase 80% ¢ convertido em farelo e o restante em 6leo. O farelo ¢ o
insumo matriz para a produgdo de aves, ovos e suinos enquanto o 6leo tem ampla
utilizagdo industrial e na producdo de biodiesel, além de ser muito consumido pela
populagdo. O aumento do esmagamento da soja tem acarretado uma relagdo crescente

entre a industria, a agricultura e a pecuaria (OLIVEIRA et al, 2016).
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Por sua grandeza e alto poder economico, diversos estudos e experimentos vém
sendo feitos ao longo da década visando o aumento da produtividade da soja, alinhada
com a sustentabilidade ambiental. A melhor relacdo entre produtividade, conservagao
ambiental e a efetividade econdmica (lucro) € o objetivo a ser alcancado pelos produtores,
porém ¢ necessario ressaltar que existem diversos fatores pertinentes em todo o processo
produtivo (WOUTERS & SEBEM, 2020). Fatores como semeadura e o manejo do solo,
se ndo forem empregados de forma correta, podem acarretar falhas no plantio.

A cultura de soja pode sofrer significativas perdas de produtividade quando
exposta a plantas invasoras em um mesmo local, pois a planta daninha e a planta local
competem por nutrientes, luz solar e 4gua, comprometendo as operagdes mecanizadas na
area e a qualidade do grao colhido (CATANI, 2018). Além disso, a desproporcionalidade
na distribuicdo de sementes ao longo da linha de semeadura pode ocasionar em um
aproveitamento ineficiente dos recursos disponiveis, como luz, agua e nutrientes,
reduzindo a produtividade devido a competi¢ao na populacao de plantas (FISS et al 2018).

O clima também ¢é um fator influente na produtividade da soja. Entre os
principais fatores climaticos que determinam a época ideal para a semeadura da soja esta
aumidade e a temperatura do solo por ocasido da implantacdo da cultura e, especialmente,
durante a fase reprodutiva. Para que isso ocorra da forma correta, deve haver adequada
condi¢do de umidade e aeragdo do solo e a semeadura deve propiciar a melhor interagao

possivel entre solo e semente (EMBRAPA, 2006).

3.2. Geoprocessamento Na Agricultura De Precisio

O termo “agricultura de precisdo” surgiu na década de 80 com o
desenvolvimento das maquinas agricolas e se intensificando em escala global na década
de 90. Desde entdo, ha inimeras defini¢cdes para a agricultura de precisdo ao decorrer dos
anos. Os autores Pierce & Nowak (1999) definiram a agricultura de precisdo como a
aplicagdo da tecnologia e fundamentos para gerenciar a variabilidade espacial e temporal,
estando relacionada a todos os aspectos da producdo agricola com o objetivo de melhorar
o desempenho das culturas e a conservagdo ambiental.

Gebbers & Adamchuk (2010) definem a agricultura de precisdo como uma uniao
de tecnologias que junta sensores, sistemas de informacdo, maquinario aprimorado e
gerenciamento informado para a otimizac¢do a producdo, considerando a variabilidade e
as incertezas nos sistemas agricolas. E segundo Lamparelli (2016), a agricultura de

precisdo ¢ um aglomerado de técnicas que permitem fazer um manejo localizado nos
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cultivos, prevendo a otimiza¢do dos insumos da produgdo, através de técnicas que tem
a finalidade de garantir o melhor rendimento da cultura, seguindo alguns parametros
como localizagao, fertilidade do solo, entre outros fatores.

O geoprocessamento ¢ um dos conceitos mais abrangentes dentro da agricultura
de precisdo. Segundo Zaidan (2017), essa ciéncia pode ser considerada como um ramo de
atividades, e pode ser definido como a agregacdo de técnicas e métodos tedricos e
computacionais referentes com a coleta, entrada, armazenamento, tratamento e
processamento de dados, para criar novos dados e informagdes espaciais ou
georreferenciadas.

A automagdo de diversos processo repetitivos na agricultura tem acontecido
devido a intensa incorporacdo de ferramentas inovadoras no campo. O pais, sendo um
dos lideres no agronegocio, vem aplicando geotecnologias dentro da agricultura de
precisdo, como o uso de sensores, nanotecnologia, previsao de safra, monitoramento in
situ e modelagem de cendrios de mudangas globais (SIMOES; SOLER; PY, 2017).

Essas geotecnologias englobam processamento e armazenamento de dados
georreferenciados por meio dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), Sistema de
Navegagao Global por Satélite (GNSS), e Sistemas de Processamento de Imagens (SPI).
O nome mais correto para o Global Positioning System (GPS) é Navigation System for
Timing and Ranging (NAVSTAR). Esse sistema ¢ composto por trés segmentos: o
espacial (satélites), o controle (rede de estagdes terrestres de monitoramento) e pelos
usuarios (recurso humano) (REGHINI & CAVICHIOLI, 2020).

Os SIGs (Sistemas de Informacao Geografica) sdo um exemplo de geotecnologia
e representam a jun¢do de hardwares e de softwares capazes de armazenar, analisar ¢
processar dados georreferenciados. Os SIGs podem conter arquivos digitais em formatos
do tipo raster (imagens de satélite ¢ fotos aéreas) ou do tipo vetorial (pontos, linhas ou
poligonos). A andlise das informagdes e dos dados contidos em um SIG permite a criagao
de mapas, graficos, tabelas e relatorios que representam, digitalmente, a realidade do
mundo real (EMBRAPA, 2014).

Um dos componentes do SIG ¢ o sistema global de navegacdo por satélite
(Global Navigation Satellite Systems - GNSS), desenvolvido pelos EUA e denominado
de GPS (Global Positioning System), iniciando as primeiras operagdes em 1978, e
considerado operacional em 1995. A disponibilizacao de sinal de satélites GPS, viabilizou
a instalacdo de receptores em colhedoras, possibilitando armazenar dados de produgdo

instantinea associada a coordenada geografica. Em 1996, surge no mercado colhedoras
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com capacidade de mapeamento da producdo, gerando o auge da agricultura de precisdo
no mundo, tornando possivel a pratica de mapeamento e aplicacdo de insumos a taxa

variada por meio de maquinas (INAMASU & BERNARDI, 2014).

3.3. Uso De VANTSs No Setor Agricola

Conhecidos usualmente como drones, os VANTs (abreviacdo de “Veiculos
Aéreos Nao Tripulados™) sdo, de acordo com Eisenbeiss (2009), veiculos controlados,
que executam voos autonomos, semiautonomos ou guiados manualmente por controle
remoto e tem um diferencial das aeronaves tripuladas principalmente pelo fato da
auséncia do piloto.

No setor agricola, os VANTSs sdo capazes de tornar a gestdo agricola mais
eficiente devido a suas varias utilidades como aplicagao de insumos, monitoramento no
indice de vegetacdo e mapeamento de areas de plantio, proporcionando a reducao de
custos e a sustentabilidade ambiental. Contudo, essa eficiéncia depende do tipo de VANT
a ser usado em uma operagdo agricola pois ha diversos tipos de VANTSs, cada um com
sua finalidade (BITTENCOURT, 2022).

O monitoramento por drones garante uma melhor gestao do plantio, pois garante
que a produtividade desejada seja alcancada, ao mesmo tempo que desempenham as
atividades em um tempo muito menor e buscando minimizar as perdas, se comparados
com outros métodos como avides e satélites. O investimento também ocorre rapidamente,
uma vez que as perdas sdo diminuidas ou evitadas por meio do monitoramento das
lavouras com os drones, destacando também as imagens de alta resolugdo obtidas a um
custo acessivel ao produtor (PIXFORCE, 2016).

De acordo com Kerrow (2004), os VANTSs se classificam em dois grupos:
VANTSs de asa fixa e VANTSs com asas rotativas. De acordo com este autor, os VANTSs
de asas fixas s30 mais apropriados para grandes areas, devido ao grande espago necessario
para decolagem e manobras, sendo assim, se tornam uma op¢do viavel para uso em
lavouras. J& os VANTSs com asas rotativas sdo indicados para areas menores ¢ ambientes
fechados ou com a presenca de obstaculos, ja que necessitam de um menor espago para
decolagem, manobras e pouso. Esse tipo de equipamento permite voos com alta
estabilidade, assim possibilitando a obtencdo de imagens com altissima resolugdo
espacial em lugares de dificil acessibilidade.

O uso de VANT em agricultura de precisdo tem focado no uso de sensores

baseados na espectroscopia de reflectancia, ou seja, em medidas da reflexdo da radiagdo
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eletromagnética (REM), mais especificamente abrangendo a regido do visivel (0.4 a 0.7
um), infravermelho proximo (0.7 a 1.3 um) e infravermelho de ondas curtas (1.3 a 2.5
um). Os sensores que sao mais utilizados em VANTSs sdo as cameras Red Green Blue
(RGB), que atuam nos comprimentos de onda na faixa do visivel, cAmeras térmicas, que
detectam o estresse hidrico da planta e cameras multiespectrais, que atuam principalmente

nos comprimentos de onda na faixa do infravermelho (JORGE & INAMASU, 2014).

4. METODOLOGIA

A éarea agricola usada para o estudo se encontra em uma lavoura comercial,
localizada em Buriti — MA, pertencente a mesorregido Leste Maranhense (Figura 1).
Segundo Resende et.al (2014), o clima da regido é do tipo Aw, de acordo com a
classificagdo de Koppen, que apresenta clima tropical com inverno seco. A umidade
relativa da regido tem média na faixa de 70%, precipitagdo pluviométrica anual de 1600

mm a 2000 mm e temperatura média anual de 27°C (MARANHAO, 2002).
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Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo.

Para esse levantamento aéreo, adotou-se os seguintes procedimentos para a

obtencdo das andlises cartograficas (figura 2):
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Figura 2: Etapas do levantamento aéreo para obtencao de imagens georreferenciadas e

analises cartograficas.

O drone usado para a captura das imagens foi o Phantom 4 Pro. O drone de asas
rotativas realiza voos de modo totalmente automatico através do GPS integrado, ¢
resistente a agdo dos ventos de até 10 m/s, tem tempo de voo de até 30 minutos, bateria
de 5870 mAH, e consegue trabalhar em locais com temperaturas até 40°C. Para a captura
das imagens e gravacao de videos, o drone dispde de uma cadmera FC6310 com resolucao
de 20 mega pixels em alturas de até 120 metros, pela legislagdo vigente. O gimbal que
minimiza as varia¢des da cAmera durante um voo do drone, tem um alcance controlavel
de -90° a 30° e faixa de vibra¢do angular de +0.02°. O drone consegue armazenar uma

grande quantidade de fotos em uma memoria de 128 GB (DJI, 2016).
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Figura 3: Manuseio do drone DJI Phantom 4 Pro.

Para cobrir toda a area de estudo de 2,53 hectares com uma altura de voo de 31,6
metros, o drone capturou um total de 275 imagens em um tempo de 26 minutos e 41
segundos. O voo foi realizado no dia 28 de janeiro de 2022 durante o periodo da manha,
20 dias ap6s a semeadura.

O software utilizado para realizar o voo autonomo foi o Drone Deploy. Este
programa, que funciona em um dispositivo movel, é capaz de criar planos de voo
automatizado para capturar imagens da area definida pelo usudrio e consegue monitorar
a velocidade do VANT, altura de voo e quantidade de fotos tiradas. O limite da area do

levantamento aéreo foi baseado levando em consideragdo os limites da propriedade.

= Untitled Project | You'ra in Editor Moda w UPLOAD EXPLORE REPORT

[ Map Plan H °

Standard

5. Flight Altitude
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/ =
& Enhanced 30 ) | =
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Cannect drone F«)

Figura 4: Plano de voo no software Drone Deploy.
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Para a defini¢do de altura de 31,6 m do voo, foram avaliados fatores como a
topografia da area, avaliando relevos que pudessem interferir no trajeto do equipamento
e as vegetagdes proximas a area de estudo, a fim de evitar acidentes com o drone. A
sobreposi¢do utilizada para o voo foi de 80% frontal por 60% lateral. Ainda se avaliou o
GSD (Ground Simple Distance), que seria a “distancia de amostra do solo”. Essa amostra
de solo corresponde a cada pixel, portanto, o tamanho do pixel é o GSD. Para a area do
experimento, o GSD foi de 8,48 mm/pix e comprimento focal de 8,8 mm para a altura de
31,6 metros.

O processamento das imagens foi feito pelo programa WebODM. E um
programa de software de cddigo aberto que processa imagens pesadas de drone, cria
ortofotos e modelos tridimensionais. As fotos sdo registradas inicialmente no sistema de
coordenadas geograficas no formato Datum planimétrico WGS-84 e precisam ser
convertidas para o sistema de coordenadas projetadas Sirgas 2000/UTM Zone 23S. Apds
1ss0, as imagens passam por um alinhamento para encontrar pontos homélogos nas fotos
sobrepostas, formando uma nuvem de pontos. Esse procedimento é necessario para a
criagdo dos modelos de superficie pois determina as altitudes do terreno.

O processo de alinhamento durou 2 minutos e 40 segundos, enquanto o processo
de nuvem de pontos durou 46 minutos e 28 segundos. Com o processo de alinhamento
das imagens feito, foi possivel dar sequéncia no processamento das imagens. Foi gerado
a partir do alinhamento, a nuvem densa que contém 97.772.298 pontos. A partir da nuvem
de pontos, a imagem foi processada e foi possivel criar o modelo digital de elevacao
(MDE), que ¢ um modelo de representagdo altimétrica dos elementos da imagem, com
um processamento de 7 minutos ¢ 45 segundos. A partir do MDE, foi criado o
ortomosaico.

Assim que o ortomosaico foi processada, ela foi exportada para um arquivo com
extensdo “.tif”. Assim, nessa extensdo, foi possivel abrir a imagem no software QGIS
para as andlises ¢ identificacdo das linhas e falhas de plantio, e para o software SAGA,
para a classifica¢do dos elementos da ortomosaico,

Na classificagdo da area, o ortomosaico passou pelo processo de binarizagio,
que consiste na separagdo da imagem em elementos primarios que sejam de interesse dos
que ndo sejam prioridade. O indice usado para a classificacdo das plantas foi o Excess
Green Index (ExG) (Woebbecke et al, 1995), um indice vegetativo que destaca o contraste

verde do espectro da imagem do vermelho e do azul, separando plantas saudaveis de
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plantas com alguma deficiéncia e destacando o solo exposto em imagens RGB. A formula
do indice ExG ¢ definida como:
ExG=2G - (R +B)

em que:
G: banda verde;
R: banda vermelha;
B: banda azul;

Através do indice, teve-se uma visualizagdo mais ampla das linhas de plantio.
Para a identificagdo de falhas de plantio nas linhas, foi criado grades em cima dessas
linhas, de modo que elas contassem as falhas dentro dessa grande, medindo a distancia
de uma planta para outra na mesma linha. Dentro de cada grade, foram avaliados: nimero
de linhas por grade (NL), comprimento das linhas de plantio lineares em metros (CLP),

comprimento das falhas lineares em metros (CFL) e porcentagem de falha (F%).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 5, ¢é exibido o MDE obtido a partir do software WebODM. O mapa

foi utilizado como suporte na identificagdo das plantas presentes na linha de semeadura.

MDE (Modelo Digital de Elevac¢do) na area do voo

0 25 50 m
L1 |

109 m

SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS DATUM SIRGAS 2000
FONTE: SOFTWARE WEBODM

Figura 5: Modelo Digital de Elevagdo (MDE) de lavoura comercial.
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O MDE possui resolugdo de 1,7 cm/pix, o que permitiu obter uma imagem com
alta resolug@o. O modelo aponta que a menor altitude registrada foi de 109 m, enquanto
a maior foide 113 m. A partir do MDE, foi gerado o ortomosaico, livre de distor¢des, que

corresponde a jungdo das ortofotos e mostrando a area em cores reais na figura a seguir
(Figura 6).

Ortomosaico na area do voo

= @

0 25 50m
I I

SISTEMA DE COORDENADAS GEOGRAFICAS DATUM SIRGAS 2000
FONTE: SOFTWARE WEBODM

Figura 6: Ortomosaico da area.

O ortomosaico, assim como o MDE, foi gerado em uma posi¢ao inclinada como
mostra a figura. Segundo Sopchaki et al (2018), ¢ importante lembrar que a posi¢do de
cada imagem ¢ o resultado de uma trajetéria calculada em tempo real a partir de dados
iniciais ¢ coordenadas transmitidas. A partir do ortomosaico, foi possivel identificar ¢

tragar as linhas de plantio de soja (Figura 7).
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L (b)
Figura 7: Plantagao de soja sem as linhas de plantio marcadas (a) e com as marcagdes

das linhas de plantio (b).

Na foto a, pode-se perceber que as plantas ainda estdo em estagio inicial de
desenvolvimento. O voo foi feito 20 dias apds a semeadura, portanto, tanto as linhas como
as falhas de plantio sdo mais perceptiveis devido a auséncia de cobrimento foliar.
Segundo Procodpio et al (2013), em caso de ocorrer problemas no processo de semeadura
ou quando ocorrem ataques de pragas durante a emergéncia e estabelecimento inicial da
cultura, as plantas acabam sendo eliminadas, dando origem as falhas nas linhas de plantio,
sendo que as plantas localizadas na borda destas falhas apresentam comportamento
diferenciado das demais, pois dispdem de uma maior quantidade de nutrientes.

A foto b mostra as linhas de plantio criadas, tendo um total de 312 linhas criadas
por toda a area. Porém, percebe-se que a distancia entre as linhas ndo ¢ uniforme em todas
as regides. A maioria dos espagamentos ficam entre 40 e 50 cm, porém foram encontrados
espagamentos com menos de 25 cm. De acordo com a Embrapa Soja (2004),
espagamentos menores que 40 cm propiciam um sombreamento mais rapido entre as
linhas, melhor controle das plantas daninhas ¢ maior absor¢do de luz incidente, porém
ndo permitem a realizacdo de operagdes de cultivo entre linhas sem gerar perdas
significativas por amassamento das plantas devido ao espagamento estreito.

Pires et al (1998) acrescenta que outro fator consequente desse estreitamento dos
espagamentos entre linhas ¢ a eficiéncia da 4gua na lavoura, que acontece devido a menor
evaporacao de agua no solo pois ocorre uma menor incidéncia dos raios solares nas
entrelinhas. Na visualizagdo das falhas dentro das linhas, o software SAGA fez a
classificacdo de cultura e solo, em toda a area através do processo de binarizagdo,

separando em solo e culturas e no processamento do indice ExG, que serve para destacar
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a presenca de plantas saudaveis de doentes e de solo exposto. A figura 8 mostra o

resultado dos processamentos.

(b)

Figura 8: Binarizacdo (a) e Indice de Vegetacao ExG (Excess Green Index) (b) na area

experimental.

A foto a mostra um trecho do ortomosaico binarizado, destacando as culturas
nas linhas de plantio em branco e o solo exposto em cor preta. J4 a figura b exibe o indice
ExG aplicado, mostrando o solo exposto em pixels vermelhos e as plantas maiores em
verde e plantas menores em amarelo.

Os valores dos pixels do ExG variam de -60 a 178, sendo o maior valor expresso
nas posi¢des onde se encontram presenga de plantas saudaveis. Foram encontrados muitos
pixels com valores inferiores a 0. O valor com maior frequéncia foi de -7, que aparece em
torno de 85000 pixels. No decorrer da faixa, o valor -32 havia uma quantidade
significativa de pixels (o valor em questdo tem uma frequéncia de 200 pixels), os valores
seguintes ndo tinham uma quantidade significativa, sendo praticamente nula em alguns
casos. Ja para valores maiores que 0, o maior valor registrado foi o valor 1, com 45000
pixels. O valor mediano 59 aparece em 2000 pixels. No intervalo de valores 100 a 120,
existem uma quantidade significativa variando de 300 a 1000 pixels. Os valores maiores
que 120 ndo possuem uma frequéncia significativa.

O valor -0,5 ¢ o primeiro valor que representa o solo exposto da area e o solo
presente nas falhas nas linhas de plantio. O primeiro valor com frequéncia a partir de -0,5
¢ -1 que aparece em 58000 pixels. O valor mediano 59 representa as plantas nao

saudaveis ou plantas com menos nutrientes € o valor 118,5 ¢ o valor primario indicativo
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de uma planta saudavel. O valor 118,8 ¢ o primeiro que aparece nos pixels com 200
repetigoes. Essa grande presenca de valores negativos se deve justamente pelas plantas
analisadas ainda estarem em estagio inicial de desenvolvimento, tendo uma grande
representacdo de solo exposto. Em estudos feitos por Silva et al (2022), os autores
comprovaram que, em estudos da cultura de soja através dos indices vegetativos em
imagens RGB, o indice EXG foi o melhor indice usado para representar a area de
cobertura do local e indicagao de solo exposto, quando comparados a outros indices como
GLI (Green Leaf Index) e TGI (Triangular Greenness Index).

Na medida das falhas nas linhas de plantio, foram criadas 9 grades retangulares
para medida de falhas, com os resultados das variaveis expressas na tabela 1. Todas as

grades feitas cobriam 49,98 m? de 4rea do experimento.

Tabela 1: Resultados de nimero de linhas (NL), comprimento das linhas de plantio

(CLP), comprimento das falhas (CFL) e porcentagem de falha (F) por grade.

Grade de falhas NL CLP (m) CFL (m) F(%)
1 11 109,98 47,66 43,33
2 11 110,00 41,20 37,45
3 11 109,98 53,40 48,56
4 11 109,98 44,74 40,67
5 11 109,99 44,65 40,60
6 11 109,99 49,52 45,03
7 12 117,93 54,37 46,10
8 11 109,98 46,24 42,04
9 12 119,59 50,43 42,17

Nota-se que todas as 4areas de quase 50 m’ analisadas, as falhas lineares
encontradas tiveram percentuais menores que 50%, quando analisadas em comprimentos
lineares de até 110 m. O maior valor de falhas registrado corresponde a 48,56% em 109,98
m de linha de plantio e 0 menor com 37,45% em 110 metros.

A origem de falhas na linha de plantio pode decorrer de varios fatores, desde
agentes externos no campo (como aves, fungos e plantas daninhas) até a colheita
mecanizada. Ceolin (2015) em um estudo de qualidade de semeadura ¢ distribuicdo das
sementes de soja constatou que com o aumento da velocidade padrao de semeadura,

ocorre o aumento da desuniformidade dos espacamentos entre plantas.
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De acordo com Neto et al (2008), quando ha falhas nas fileiras de semeadura,
facilita o desenvolvimento de plantas daninhas que concorre com cultura pela captagao
de nutrientes no solo, reduzindo o tamanho das plantas pela falta de nutrientes ou
luminosidade. O estande estabelecido dessa maneira ira reduzir os ganhos produtivos, e

dificultara os trabalhos da colheita mecanizada.

6. CONCLUSAO

O uso do VANT DIJI Phantom 4 Pro aliado aos softwares Drone Deploy e
WebODM possibilitou a captura de fotos com qualidade necessaria para criar um modelo
digital de elevacao e ortomosaicos de boa resolugao espacial e precisao, que ajudaram nas
analises de falhas nas linhas de plantio na regido de Buriti — MA. O uso das ferramentas
QGIS e SAGA foram eficazes na identificacdo de linhas de plantio no ortomosaico, na
medi¢do das falhas por linha na grade e na classificacdo de solo exposto e planta pelo
indice Excess Green Index.

As regides analisadas obtiveram uma média de 42,88% de falhas, sendo o maior
valor registrado ainda inferior a 50% de falhas nas linhas. A metodologia tem a
possibilidade de ser analisada com uma escala maior de grades de analise, assim como o
uso de VANTS na agricultura tem potencial para muitas outras funcionalidades dentro da

agricultura de precisdo ainda ndo muito exploradas.
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