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RESUMO

Muitos produtores rurais tém buscado na Agricultura de Precisdao (AP) a grande
solugédo para aumentar a produtividade de suas lavouras gastando menos recursos.
Existe por parte de pesquisadores e profissionais da area das ciéncias da terra uma
preocupacao da aplicagado de técnicas consideradas AP sem nenhuma validacgao,
podendo desencadear consideraveis impactos ambientais. O presente trabalho traz
uma abordagem diferente de AP, a Conservagao de Precisdo que preza pelo ambito
conservacionista antes de tratar outros fatores do sistema de produgao. Para tanto,
foi realizado o monitoramento de uma lavoura de soja durante a safra 2018/2019
utilizando Remotely Piloted Aircraft System (RPAS) e dois satélites orbitais, o
OLl/Landsat-8 e o Sentinel-2A, confeccionando mapas de indice Vegetativo (IV),
NDVI para as imagens de satélite e MPRI para as fotos do RPAS, e mapas de
classificagao de uso de solo com duas macroclasses: solo e soja, utilizando o Semi-
automatic Classification Plugin (SCP). Foi avaliado a eficiéncia de cada método na
identificacdo de irregularidades na regidao de estudo (ROI) por analises visual e
quantitativa. Apenas pela analise visual percebe-se que o uso do satélite
OLl/Landsat-8, para monitoramento agricola, somente se justifica pela sua
gratuidade e resolugao temporal. Os produtos advindos do satélite Sentinel-2A tem
um bom desempenho na identificacdo de irregularidades em lavouras, mas é por
meio dos mapas provenientes das fotos do RPAS que se obtém alto nivel de
detalhamento. A classificagao utilizando o método SCP possui resultado satisfatorio
em todos os tratamentos, bem como a utilizagdo do MPRI no monitoramento
agricola utilizando RPAS.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura de Precisao; Conservagao do Solo; RPAS.

OMPARISON BETWEEN REMOTE SENSING PRODUCTS OBTAINED BY
ORBITAL SENSORS AND RPAS APPLIED TO PRECISION
CONSERVATIONABSTRACT
Many farmers have sought in Precision Agriculture (AP) the great solution to increase
the productivity of their crops by spending less resources. There is a concern for the
researchers and professionals in the field of earth science for the use of AP
techniques without any validation, which can trigger considerable environmental
impacts. This paper brings a different approach to AP, the Precision Conservation
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that values the conservation scope before treating others production system factors.
For this purpose, a soybean crop was monitored during the 2018/2019 harvest using
Remotely Piloted Aircraft System (RPAS) and two orbital satellites, the OLI/Landsat-
8 and the Sentinel-2A, generating Vegetative Index (IV) maps, NDVI for the satellite
images and MPRI for the photos of the RPAS, and soil use classification maps with
two categories: soil and soybean using the Semi-automatic Classification Plugin
(SCP). The efficiency of each method was evaluated in the identification of
irregularities in the region of study (ROI) by visual and quantitative analyses. By
visual analysis alone, the use of the OLl/Landsat-8 satellite, for agricultural
monitoring, is only justified by its gratuitousness and temporal resolution. The
products derived from the Sentinel-2A satellite perform well in the identification of
irregularities, but it is through the maps from the RPAS photos that a high level of
detail is obtained due to the resolution of the image, and different types of information
on each map. The classification using the SCP method has satisfactory results in all
treatments, as well as the use of MPRI in agricultural monitoring using RPAS.
KEYWORDS: Precision Agriculture; Soil Conservation; RPAS.

INTRODUGCAO

A Agricultura de Precisdo (AP) tem sido uma ferramenta importante para a
agricultura moderna, cuja funcédo € otimizar o monitoramento e gerenciamento das
propriedades a fim de obter um aumento de lucratividade sem expandir a area
agricultavel. Portanto, € empregada no estudo da area, na implantagdo do sistema
produtivo, no manejo adequado de insumos e em maquinas e implementos
modernos. Essa aplicagdo permite que os produtores rurais diminuam seus custos
meédios de producdo e otimizem suas produgdes sem causar danos ao meio
ambiente (MOLIN et al., 2020).

O uso de Sensoriamento Remoto tem sido muito utilizado no estudo de uso e
cobertura das terras, na caracterizacdo da vegetacdo e como subsidio de tomada de
decisbes na agricultura por considerar fatores cuja variabilidade espacial impacta a
producao agricola. Atualmente é possivel obter produtos de SR a partir de sensores
embarcados em satélites (algumas fontes gratuitas), Remotely Piloted Aircraft
System (RPAS), maquinas agricolas, entre outros (BERNARDI et al., 2014).

Ainda segundo Bernardi et al. (2014), um dos produtos de SR mais utilizados
na agricultura sdo os indices Vegetativos (IV) que sdo definidos por equacdes
aritméticas de bandas espectrais que medem a atividade da vegetagdo por meio do
comportamento da reflectancia em cada faixa do espectro eletromagnético.

O IV Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), proposto por Rouse et
al. (1973), € o mais conhecido e utilizado na agricultura. Para este, usa-se duas
bandas: vermelho (RED) e infravermelho proximo (NIR). Os valores calculados
variam de -1 a +1, sendo que: valores mais proximos de 1 representam maior
atividade fotossintética e podem ser relacionados as areas com vegetacédo (ex:
pastagens, areas agricolas, florestas), valores mais préximos de 0 podem ser
utilizados para identificar solos expostos e valores menores que 0 para agua.

Segundo Linhares et al. (2013), Gongalves et al. (2017) e Sampaio et al.
(2020), o IV Modified Photochemical Reflectance Index (MPRI), proposto por Yang
et al. (2008), utiliza as informagdes espectrais obtidas nas regides do verde (green)
e do vermelho (red) para o calculo da diferenca normalizada, possui potencial
promissor. Embora seja ineficaz para representacdo de corpos d’agua, este
apresenta bons resultados para andlise de culturas agricolas e cobertura vegetal,
além de ser interessante devido a crescente utilizagcdo de RPAS acoplados com
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cameras capazes de capturar informag¢des apenas na regido espectral denominada
visivel (RGB - red, green e blue), reduzindo os custos com cameras equipadas com
o sensor de infravermelho como indicador de vegetacéo.

Muitos produtores rurais tém buscado na AP a grande solugao para aumentar
a produtividade de suas lavouras gastando menos. Segundo Resende et al. (2010),
existe por parte de pesquisadores e profissionais da area das ciéncias da terra uma
preocupagao do emprego de técnicas consideradas AP aplicadas sem nenhuma
validagao e que, ainda, podem desencadear consideraveis impactos ambientais.

A tecnologia dos RPAS tem se tornado uma importante ferramenta para o
exercicio do Sensoriamento Remoto por apresentar voos cada vez mais estaveis,
praticidade na automacdo e pelo porte de cameras de alta resolucido que sao
compativeis com softwares para captura de fotos (SANTOS et al., 2018). Em estudo
realizado por Bernardi et al. (2021) foi verificado que os IV MPRI e NDVI
apresentaram os maiores valores de correlagdo com o pigmento da clorofila.

O presente trabalho traz uma abordagem diferente de AP, a Conservacéo de
Precisdo, que utiliza de tecnologias espaciais integradas e preza pelo ambito
conservacionista aliado a outros fatores de um sistema de produgdo agricola,
conforme abordado por Alba et al. (2011). Trata-se de um assunto de bastante
impacto para a produgéo agricola e possui poucos trabalhos publicados no Brasil,
contudo, o tema ja vem sendo abordado em publicagdes internacionais nas ultimas
duas décadas (BERRY et al., 2005; DELGADO et al., 2011; CAPMOURTERES et
al., 2018; BASSO, 2021).

O objetivo foi realizar comparagdes entre os indices vegetativos NDVI e MPRI
e entre a classificagdo de uso e cobertura do solo utilizando a extensdo Semi-
automatic Classification Plugin (SCP) de imagens orbitais e de fotos obtidas por
RPAS em questao de eficacia na identificagao de irregularidades na lavoura de soja.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em area de produgéo de soja em estadio fenologico
R6/R7, totalizando 21 hectares, no periodo da safra 2018/2019. O plantio foi
realizado no dia 17 de outubro de 2018 e a colheita, 29 de janeiro de 2019. A area
monitorada localiza-se nas margens da rodovia GO - 415 no municipio de
Goianapolis, Goias, com coordenadas geograficas, latitudes 16° 27’ 33,20” S e 16°
27 41,49” S e longitudes 48°59'53,54"0 e 49°00’18,28”’0 (Figura 1). Conforme a
caracterizagcao de Koppen, o clima é classificado como Aw, do tipo tropical e a
precipitacdo média anual € de 1407 mm (CARVALHO, H. C. de S et al., 2019). De
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2020),
Goianapolis possui extensao territorial de 169,013 km? e populagado estimada de
11.224 pessoas. Dentre os motivos para a escolha da area de estudo, destaca-se a
relevancia socioecondmica do municipio, caracterizada pela produgao agricola
(gréos e hortifrati) e a proximidade de Goiénia, onde se localiza a quinta maior
Central de Abastecimento e Sociedade Anénima do pais (CEASA-GO, 2019).
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FIGURA 1. Area de plantio localizada no municipio de Goianapolis, Goias.
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Fonte: Autores

As imagens do sensor OLI/Landsat-8, correspondente a data 10 de janeiro de
2019 e do sensor Sentinel-2A da data 13 de janeiro de 2019 foram adquiridas por
meio do Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS). Optou-se pelo uso dessas
imagens orbitais devido as aplicagdes usuais em areas agricolas, tendo em vista
que sao disponibilizadas gratuitamente desde 2013 e 2016, respectivamente e a
resolucao espacial de 30 m (OLI/Landsat-8) e 10 m (Sentinel-2A) por pixel.

Durante a fase de campo, utilizou-se o receptor GPS geodésico para realizar
o georreferenciamento da area com o intuito de obter melhor precisdo ao
levantamento. Para isso, foram definidos seis pontos de controle, determinados por
duas estacas de madeira e placas de PVC no formato “L”, com dimensdes de 100
centimetros x 100 centimetros e 20 centimetros de largura. Em cada um dos pontos
o receptor GPS geodésico rover permaneceu por quinze minutos realizando as
observacgoes.

Os dados foram coletados com coordenadas planas, projetados em UTM na
zona 22K, no datum WGS84 e posteriormente foram convertidos para o datum oficial
SIRGAS 2000 no processamento dos dados. O modelo de RPAS utilizado foi o DJI
Mavic Pro. No aerolevantamento, as etapas seguiram as indicagbes propostas por
Bernardi et al. (2014). Sendo assim, definiu-se o plano de voo por meio do aplicativo
DroneDeploy® com altura de 80 m, conferindo a precisdo de 20 cm por pixel e
sobreposicao de fotos de 70% tanto horizontal quanto verticalmente.

Elaborou-se o mosaico com o auxilio do software Agisoft PhotScan Pro® e o
alinhamento de fotos e o processo de triangulagdo junto aos pontos de controle
previamente inseridos, cujo produto é a nuvem de pontos. No software livre QGIS® o
dado do aerolevantamento foi submetido ao indice de vegetacdo MPRI (Equacéo 1)
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e as imagens dos sensores orbitais OLIl/Landsat-8 e Sentinel-2A ao indice NDVI
(Equacao 2).

G—R
MPRI = —— (1)
G+R
NIR — R
NDV] = ———— (2)
NIR +R
Sendo:

“‘R” as informacdes para a regido do vermelho; e

“G” para a faixa espectral do verde e “NIR” para os dados do infravermelho
proximo.

As imagens dos sensores orbitais foram classificadas pelo método da
distancia Euclidiana (menor distancia). Assim, como os indices de vegetagao, a
classificagao supervisionada foi empregada para verificar as irregularidades na area
de plantio, principalmente aquelas relacionadas aos processos erosivos.

Nesse processo, utilizou-se o complemento para o software QGIS
denominado Semi-Automatic Classification Plugin (SCP), desenvolvido por Congedo
(2018). Com o auxilio desse recurso, realizou-se a corregdo atmosférica e a escolha
de pontos aleatorios para cada macroclasses (soja e solo), caracterizando a selegao
de amostras e o treinamento na fase de pré-processamento. O algoritmo utilizado é
representado pela equagao a seguir:

Distancia eucliana = (Y™ (p; — q;)° (3)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds o processamento das imagens de satélite OLI/Landsat-8, Sentinel-2A e
as fotos captadas pelo RPAS, originaram-se os dados da Figura 2. Nesse sentido,
foi possivel a analise e constatagcbes de problemas na area de plantio por meio de
composi¢des de bandas espectrais e indices de vegetacdo NDVI e MPRI.

Na composig¢do de bandas na cor natural (4,3,2 RGB) da imagem do sensor
orbital OLI/Landsat-8 n&o foi possivel caracterizar nenhuma ocorréncia de algum
problema na area de estudo. No Sentinel-2A, nota-se que os pixels de coloragao
amarronzada em linhas, mas nao € presumivel a sua natureza e, ainda, se analisada
por alguém sem conhecimento da area, podem ser interpretados como carreadores.
Ja no mosaico (produto derivado do RPAS), é possivel reconhecer com precisdo
que ha um problema na area e que se trata de uma eroséo em sulcos.

Ao analisar os mapas de indices vegetativos (IV), neste produto o
OLl/Landsat-8 apresentou algumas manchas de tonalidade amarela, contudo, nao
se pode determinar o motivo, uma vez que a cultura ja se encontrava no terco final
de seu estadio fenolégico e as mesmas poderiam ser associadas a maturagao
fisioloégica ou por haver parte da sede da propriedade rural na regido de estudo.

No IV oriundo da imagem do Sentinel-2A, consegue-se notar manchas
amareladas que formam linhas bem definidas e espalhadas por toda a area. Por
mais que a situagao de inicio do estadio maturagcao predominasse, justificaveis pelas
manchas espalhadas pela area, a formacéo nitida de um “caminho” ao centro da
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imagem ja € um forte indicativo de algum problema. No caso do indice vegetativo
vinculado ao mosaico, fica nitida a regiao acometida pelo processo erosivo da area,
nao somente no tocante ao escoamento, mas também em relacdo as areas de
alagamento.

FIGURA 2. Resultados dos processamentos digitais das imagens dos satélites
OLl/Landsat-8, Sentinel-2A e das fotos capturadas pelo RPAS.
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Fonte: Autores.

A melhor desenvoltura do mosaico obtido pelo RPAS em todas as analises ja
€ esperada em virtude da resolugdo espacial e composicao dos pixels, conforme
observado por Sampaio et al. (2020) e Santos et al. (2021).

Segundo Gongalves et al. (2017), os estudos que utilizam o IV MPRI e sua
variabilidade espacial sdo escassos. Estes e Barbosa et al. (2019) obtiveram
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resultados satisfatérios e utilizaram o MPRI em area cultivada com grama. Também
€ possivel encontrar resultados utilizando o indice para a cultura do tomate, do milho
(BERNARDI et al., 2021), da ervilha e do trigo (SUKHOVA, 2022). No entanto, ndo
ha estudos que associem este indice MPRI com o tema de Conservagao de Solo e
Agua (Conservagao de Precisdo).

CONCLUSOES

O monitoramento utilizando imagens obtidas por satélites é eficiente para
realizar o monitoramento de areas ou propriedades rurais de grandes extensdes
elou dificil acesso, e trata-se de uma ferramenta de baixo custo que aponta a
localizac&o de possiveis problemas.

O mapa de indice vegetativo MPRI expressa de maneira satisfatéria a regiao
acometida pela passagem e de acumulagao da agua e sedimentos, sendo suficiente
para o monitoramento agricola e dispensa a aquisicdo de um sensor infravermelho
para a producao do indice NDVI.

A classificacdo de uso e cobertura do solo utilizando o SCP possui um
eficiente desempenho na identificacdo de processos erosivos.
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