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RESUMO

A criacdo, aperfeicoamento e difusédo de técnicas de sensoriamento remoto com foco
em imagens suborbitais, coletadas por meio de Aeronaves Remotamente Pilotadas -
RPA (Remotely Piloted Aircraft) - apresentam vantagens em diversos campos de
aplicacédo, particularmente no setor agricola e ambiental. A area de estudo da
pesquisa foi 0 campo experimental de uma empresa de producédo de sementes de
soja na zona rural de Rondonopolis, Mato Grosso. Imagens suborbitais foram
utilizadas para quantificar falhas de plantio e area coberta por soja, como técnica
alternativa a inspec¢éo visual da cultura agricola, visando diminuir o custo operacional
da atividade, bem como a subjetividade no momento da coleta de dados. Em quatro
meses, coletaram-se 1250 imagens, gerando 25 mosaicos de imagens aéreas, em um
total de 138,88 horas de voo com a RPA Phantom 4 Pro. Para serem realizadas as
andlises de falha de plantio, foram executados dois voos utilizando a RPA X 800 em
duas areas amostrais dentro da area experimental. O protocolo operacional adotado
indica que o uso de RPA diminui os custos financeiros e prazos no processo de
manejo da soja no campo. Em média, cada voo de 20 minutos gera um custo para a
empresa em torno de R$21,60. J& uma pessoa em campo fazendo visualmente a
coleta de dados e a pé, demoraria em torno de um dia e meio para percorrer a mesma
area imageada, a um custo aproximado de R$ 183,00. A qualidade dos dados
coletados com RPA reside no fato de que, em cada voo realizado, ocorre uma pré-
calibragem dos sensores da RPA, garantindo, assim, que todas as fotos sejam tiradas
da mesma forma.

Palavras-chave: Falha de plantio. Contagem de individuos Sensoriamento Remoto.



ABSTRACT

The creation, improvement and diffusion of remote sensing techniques focusing on
suborbital images collected through Remotely Piloted Aircraft (RPA), has advantages
in several fields of application, particularly in the agricultural and environmental
sectors. The research study area was the experimental field of a soybean seed
production company in the rural area of Rondondpolis, MT. Suborbital images were
used to quantify planting failures and area covered by soybeans, as an alternative
technique to visual inspection of agricultural crops, aiming to decrease the operational
cost of the activity, as well as subjectivity at the time of data collection. In four months,
1250 images were collected, generating 25 aerial image mosaics, for a total of 138.88
hours of flight with the RPA Phantom 4 Pro. In order to carry out the planting failure
analyzes, two flights were performed using the RPA X 800 in two sample areas within
the experimental area. The operational protocol adopted, indicates that the use of RPA
decreases the financial costs and deadlines in the soybean management process in
the field. On average, each 20-minute flight costs the company around R $ 21.60. A
person in the field, collecting data visually and on foot would take around a day and a
half, to cover the same area imagined, at a cost of approximately R $ 183.00. The
quality of the data collected with RPA, lies in the fact that in each flight performed,
there is a pre-calibration of the RPA sensors, thus ensuring that all photos are taken
in the same way.

Keywords: Planting failure, Counting individuals. Remote Sensing.
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1 INTRODUCAO

Sensoriamento remoto € a tecnologia que nos permite adquirir, de forma
remota, dados e imagens da superficie da Terra. Esses dados sdo de fundamental
importancia para potencializar a producéo agricola e reduzir os impactos negativos ao
meio ambiente. (PARANHOS FILHO, et al., 2016).

O uso de RPA (remotely piloted aircraft) que é a descricdo em inglés de
Aeronave Remotamente Pilotada, popularmente conhecida como drone, facilita a
coleta dos dados em campo, pois a RPA se constitui em uma plataforma de baixo
custo operacional e flexibilidade, fornecendo imagens de alta resolucdo (espacial,
temporal) e outros produtos, dependendo dos sensores embarcados no equipamento
(MOLIN; DO AMARAL e COLACO, 2015, p. 130).

As técnicas de geoprocessamento implicam rotinas de manipulacdo e geracao
de dados vetoriais e matriciais e estdo relacionadas ao suporte para a tomada de
deciséo, considerando a espacializacao de dados diversos (linhas de transmissao de
energia, por exemplo). Essa l6gica na agricultura, facilita os processos de
gerenciamento na produc¢édo de graos, em termos de afericdo correta de area plantada
e a localizacdo de falhas de plantio, com erros de acuracia posicional que podem ser
de centimetros (MOLIN; DO AMARAL e COLACO, 2015, p. 128).

Buscamos reunir informacdes com o proposito de responder ao seguinte
problema da pesquisa: qual rotina de procedimentos que inclua o uso de imagens
coletadas com RPA (Aeronave Remotamente Pilotada) e técnicas de
geoprocessamento permite quantificar falhas de plantio e identificar o grau de
maturacdo da soja, substituindo a inspecéao visual realizada em campo?

A é4rea de estudo compreende cultivares experimentais de soja que uma
empresa do agronegocio desenvolve por meio de experimentos de cruzamentos
genéticos, para obter variedades de cultivares de soja com ciclo de producdo mais
curto. E necessario identificar em campo os estadios de maturacéo da planta, por meio
da mudanca de coloragéo de suas folhas para a sele¢éo das variedades mais e menos
precoces. Diante da perspectiva de aumento da produtividade a cada ano, é
fundamental o desenvolvimento de novas técnicas e tecnologias para aperfeicoar a
agricultura sustentavel e de precisdo. A pesquisa auxiliou 0s processos de separacéo
das linhagens mais tardias das precoces. Além disso, a pesquisa estabeleceu
procedimento operacional basico, em termos de rotinas de geoprocessamento, que

otimize a deteccao de falhas de plantio e grau de cobertura do solo.



2 OBJETIVO GERAL

Apresentar uma rotina operacional que inclua processamento de imagens
coletadas com RPA em substituicdo ao procedimento de inspecéo visual em campo
como apoio ao manejo de cultura da soja, o que otimiza a identificagéo das variedades
de soja e diminui seu tempo de exposi¢cdo no campo, reduzindo assim, a aplicacao de

defensivos agricolas no campo e o risco de contaminagao do solo, ar e corpos d’agua.



3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Incluir rotina de avaliacdo de algumas etapas do desenvolvimento vegetativo
da soja, utilizando-a como espécie modelo para o desenvolvimento da técnica
baseada em imagens aéreas com alta resolucdo espacial, para auxilio na

classificagao de variedades mais precoces e tardias de soja.

° Apresentar protocolos de voo automatizado com procedimentos que facilitem a
identificacdo das falhas de plantio e grau de cobertura do solo, otimizando tempo e

mao de obra quando comparados com o procedimento convencional.



4 EQUIPAMENTO

A pesquisa experimental focou na elaboracao de rotina relacionada ao uso de
imagens coletadas com Aeronave Remotamente Pilotada (RPA), para deteccéo de
determinadas variaveis presentes no manejo da cultura da soja, especificamente: a
maturacéo e falhas de plantio.

A area de estudo pode ser encontrada nas coordenadas UTM ( Universal
Transversa de Mercator ), longitude 766739.92 m E e a latitude 8186368.37 m S, Zona
21S, situada na zona rural de Rondonoépolis-MT, a qual pertence a uma empresa que
atua com selecdo genética de cultivares precoces de soja. Desde 2001 a empresa
desenvolve tecnologias visando selecionar variedades precoces de soja para

comercializa¢cdo no mercado do agronegaocio.
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Figura 1 - Mapa de Localizagédo da Fazenda Experimental no Municipio de Rondonépolis - MT. Fonte: autor
2020.



O experimento utilizou, inicialmente, duas RPA do tipo multirotor,
representadas pelos modelos X800 da fabricante XFly Brasil e Phantom 4 Pro da
fabricante chinesa DJI.

O arranjo experimental ocorreu em trés fases:

(i) planejamento, no qual as diretrizes da pesquisa foram baseadas em reuniées com
a empresa antes dos voos com RPA e apds os voos para demonstrar os resultados
alcancados;

(il) a obtencé@o de imagens com auxilio de sensores RGB (Phantom 4 Pro e X800) e
NIR (X800);

(iif) processamento e analise dos dados, que nos permitiram examinar e comparar os
beneficios do uso de RPA, confrontando com a rotina utilizada na empresa, baseada
na identificagdo visual em campo por funcionarios, comparando qual teria o menor
custo operacional.

Inicialmente, houve reunido com representantes da empresa que cedeu a area
de estudo a fim de determinar os procedimentos que envolveriam o uso de RPA para
otimizar custos operacionais da empresa, sem comprometer a qualidade dos produtos
gerados. A etapa de coleta de dados em campo teve inicio em 06 de julho de 2018,
com a realizacdo de um voo com a RPA X800 em area experimental de cultivo de soja
gue abrange duas areas de dois hectares (Figura 1). Essa atividade representou um
teste para verificar se o equipamento (multirotor X800) seria eficaz no levantamento
de dados do projeto.

O X800 € um multirotor do tipo hexacéptero versétil por ter uma configuracao
multiplataforma capaz de embarcar varios sensores. O referido equipamento
embarcava uma camera RGB e uma camera NIR modificada (Figura 02), ambas
modelos SX 230 da Canon com 12.1Mp. Essas ferramentas otimizaram, assim, a

guantidade de voos e permitiram obter dois produtos em um Unico voo.



Figura 2 - Imagem demonstrativa de cameras RGB e NIR embarcadas na RPA X800. Fonte: Autor 2020.

Além da coleta de dados com o X800, a empresa disponibilizou acesso a um
banco de imagens aéreas referentes a 25 voos executados por uma RPA multirotor
modelo Phantom 4 Pro, com camera RGB de 20mp. O acervo de imagem totalizou
1250 arquivos no formato JPG georreferenciadas, no periodo entre 20/11/2018 a
26/02/2019.

Posteriormente, houve nova sequéncia de reunidbes com representantes da
empresa, para apresentacdo dos resultados parciais e para verificar quais 0s
possiveis produtos que poderiam ser gerados com as imagens. Ficou definido que a
RPA a ser utilizada seria o Phantom 4 Pro, pois a empresa ja possuia diversas
unidades desse equipamento e isso facilitaria a padronizagéo da rotina em diversas
unidades da empresa.

Mesmo adotando o Phantom 4 Pro como a RPA para a andlise viabilidade do
uso da RPA em campo, também foi utilizada a RPA X800 no estudo para verificar se
0 equipamento identificaria com eficacia e eficiéncia a variagdo de densidade
vegetativa na cultura de soja. Os procedimentos desta investigacdo foram

organizados no cronograma a seguir.
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Figura 3 - O fluxograma demonstra os procedimentos adotados na pesquisa. Fonte: Autor 2020.

Apéds aquisicdo das imagens coletadas em campo com os dois RPA’s, foram
efetuadas rotinas de mosaicos das imagens RGB NIR, usando o software Agisoft
PhotoScan 1.4.4. Para cada voo da RPA Phantom 4 pro, tivemos como resultado um
mosaico, devido a ela possuir uma camera RGB e, para cada voo com a RPA X800,
tivemos o processamento de dois mosaicos: um RGB e uma NIR. Os principais
mosaicos que tinham maiores niveis de sobreposicdes e apresentaram melhor
gualidade nas informacdes devido ao baixo nivel de distor¢des foram vetorizados com
a utilizacdo de dois softwares, sendo eles: o Qgis 2.14.24 e o ArcGis 10.5, gerando
vérios poligonos em formato shapefile que, analisados, serviram de tomadas de

decisbes para este trabalho.



4.1 Material utilizado

A RPA (remotely piloted aircraft) Phantom 4 Pro, do fabricante DJI, possui um
peso total de 1388 g, com bateria e hélices montadas na fuselagem da RPA. Tem uma
dimensdo diagonal, excluidas as hélices, de 350 mm. A faixa de temperatura
operacional para se ter um voo seguro com RPA varia entre 0° a 40° C (DJI, 2017).

O Phantom 4 Pro possui varios sensores que garantem o seu posicionamento,
permitindo voos controlados remotamente pelo seu controle ou voos automatizados
pré-programados por um plano de voo, por meio de aplicativos especificos. Entre o0s
componentes principais, podem-se destacar: sistema da placa controladora composta
por acelerémetro, barémetro, giroscopio de trés eixos e bussola digital, sistema de
posicionamento por satélite GPS/GLONASS, sensores de obstaculos frontais,
traseiros e descendentes, sensores de obstaculos por infravermelho laterais (DJI,
2017).

O equipamento utilizado como tela e conectado ao controle é o iPad Mini com
7.9 polegadas de tela e possui as dimensfes de 203.2 mm de comprimento, 134.8
milimetros de largura e 6.1 milimetros de espessura, pesando cerca de 300 g. O
processador € um Al12 Bionic com arquitetura de 64 bits (APPLE, 2020).

Desta forma, o operador da RPA monitora o voo tanto pela tela do dispositivo
iPad Mini como pela linha de visada, garantindo, assim, a forma de operagcao de voo
VLOS, sigla de Visual line-of-sight, que é a operacdo que ocorre em condi¢cdes
meteoroldgicas perfeitas e sem perda de contato visual com o equipamento (ANAC,
2017).

4.2  Softwares utilizados para coleta e processamento das imagens

Os programas e aplicativos (APK) que foram usados para realizar os trabalhos
variam desde programas de cddigo aberto a programas e aplicativos proprietarios, em
suas versoes Free, Freeware, Shareware e estudantil.

Como bem nos assegura TEIXEIRA (2019), pode-se dizer que as diferencas
existentes entre programas e aplicativos sdo as seguintes: 0s programas necessitam
de interacdo especifica entre o hardware (parte fisica do computador) e o software
operativo (sistema operacional) para funcionar todo sistema corretamente. No caso

dos aplicativos, ndo se precisa, necessariamente, desta interacdo existente entre o



hardware desde que possua interacdo com o software operativo. Desta forma, o0s
aplicativos possuem na programacao de seus codigos, comandos para efetuarem
aplicacdes especificas.

Os programas e aplicativos (APK) de codigo aberto se definem como softwares
livres que se enquadram na existéncia de quatro tipos de liberdades:

Liberdade para executar o programa por qualquer dispositivo compativel.

Liberdade de estudar o programa como também programar novas funcdes e adapta-
las a necessidade do usuario.

Liberdade de redistribuir copias dos programas originais ou do modificado.

Liberdade de aperfei¢coar e repassar o aperfeicoamento para a comunidade.

Podemos citar como programas e aplicativos (APK) de softwares livres: o Qgis
2.18.24 (Qgis Development Team 2018), Gimp e o Mission Planner. A versao freeware
€ disponibilizada gratuitamente e ndo implica pagamento de licenca, mas seu cédigo
de fonte fica indisponivel para manipulacdo como o APK DJI Go.

A versdo shareware é gratuita, mas com algum tipo de limitacdo no préprio
programa ou APK, entre elas a proibicdo de uso de algumas funcionalidades, tempo
e funcionalidades limitadas, como, por exemplo, o APK Dronedeploy.

Ja a versdo estudantil é também um shareware, liberada para estudantes
académicos; geralmente, € uma versdo completa, com liberdade de instalacdo e uso
restrito para o manuseio do codigo fonte. Podemos citar, como exemplo, o ArcGis 10.5
e Agisoft PhotoScan. Os programas e aplicativos (APK) proprietarios sdo softwares
gue possuem o codigo fechado e néo oferecem a possibilidade de manusear em seu
cédigo fonte, sendo proibido copia-los e distribui-los sem autorizacdo dos detentores
do registro do produto. Os tipos de software que foram utilizados possuem as

seguintes versdes: Freeware, Shareware e estudantil.

4.3 Realizacdo do voo com RPA

Antes de qualquer procedimento de voo é necessario, como medida de
seguranca legal, ter a RPA cadastrada e regularizada no sistema dos Orgaos
reguladores ANATEL, ANAC e DECEA.

Na Agéncia Nacional de Telecomunicagbes — ANATEL - é necesséaria a

homologacao da faixa de frequéncia de uso no equipamento, podendo a RPA vir j4
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homologada de fabrica. Se néo tiver a homologacdo, a mesma deve ser feita pelo site
da ANATEL! que cederd uma numeracéo a ser afixada em local visivel na carcaca da
RPA (ANAC, 2017).

Apos o procedimento da ANATEL, deve-se buscar o sistema de Aeronaves
ndo Tripuladas (SISANT), no site da Agéncia Nacional de Aviacéo Civil> — ANAC - e
fazer o registro da RPA e do piloto. No procedimento de registros da RPA no sistema
de Aeronaves nado Tripuladas (SISANT), devera ser cadastrada uma numeracéo de
nove digitos fornecida pelo proprietario da RPA que servirhA como numeragéo de
identificac@o. Esta numeracgao de identificagdo da RPA devera ser confeccionada em
um adesivo quando a RPA nao tiver homologacao de frequéncia de radio e ser afixada
na aeronave, de maneira que figue em local visivel (ANAC, 2017).

Isso ocorre devido a RPA Phantom 4 Pro possuir um peso acima de 250
gramas, fazendo com que esse equipamento se enquadre na classe | da categoria de
RPA, que é dividida em (FIGUEIREDO e FIGUEIREDO, 2018):

Classe |, peso maximo de decolagem acima de 150 Kg.
Classe Il, peso maximo de decolagem maior que 25 Kg ou igual a 150 Kg.

Classe lll, peso maximo de decolagem abaixo ou igual a 25 Kg.

1 https://sistema.anatel.gov.br/mosaico
2 https://sistema.anac.gov.br/sisant
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Classe

A regulamentacdo prevé que equipamentos desse
porte sejam submetidos a processo de certificacao
similar ao existente para as aeronaves tripuladas,
promovendo ajustes dos requisitos de certificagac ac
caso concreto. Esses drones devem ser registrados no
Registro Aerondutico Brasileiro e identificados com
suas marcas de nacionalidade e matricula.

O regulamento estabelece os requisitos técnicos que
dewvemn ser observados pelos fabricantes e determina
que a aprovacao de projeto ocomera apenas uma vez.
Além disso, esses drones também devem ser regis-
trados no Registro Aeronautico Brasileiro e identifica-
dos com suas marcas de nacionalidade e matricula.

A norma determina que as RPA Classe 3 que operem
além da linha de visada visual (BVLOS) ou acima de
400 pés (120m) deverdo ser de um projeto autoriza-
do pela ANAC e precisam ser registradas e identifica-
das com suas marcas de nacionalidade e matricula.

Drones dessa classe que operarem em até 400 pés
{120m) acima da linha do solo e em linha de visada
visual (operacao VLOS) nio precisardo ser de projeto
autorizado, mas deverdo ser cadastradas na ANAC
por meio do sisterna SISANT, apresentando informa-
goes sobre o operador e sobre o equipamento.

Os drones com até 250g nao precisam ser cadastra-
dos ou registrados, independentemente de sua
finalidade (uso recreativo ou nao).

Figura 4 — Classes e pesos maximos de decolagem dos RPA. Fonte: (ANAC, 2017).

Na sequéncia, é necessario antes do voo, cadastrar a RPA e o piloto no sistema
do Departamento de Controle do Espaco Aéreo® - DECEA - e pedir autorizagdo de
voo para o local ao qual deseja voar, especificando, também, o horario do intervalo do
voo (ANAC, 2017).

No que tange ao seguro, é obrigacdo do piloto possuir um seguro denominado
como seguro RETA que significa “Responsabilidades do Explorador ou Transportador
Aéreo”, com cobertura de danos a terceiros, para pilotar aeronaves com peso maximo
superior a 250g, classe Ill. Neste contexto, para a ANAC (2003, p. 11) fica claro que,
todas as vezes que for realizar os voos com RPA, o operador deve portar a certidao
de cadastro junto a ANAC, o seguro RETA, o plano de voo registrado no DECEA e o
manual de voo do equipamento nas operacdes com aeronaves com peso maximo de
decolagem acima de 250 g, classe Il

Outro documento importante € a avaliacédo de risco operacional o qual é exigido
pela ANAC para todos os pilotos de drones que desejam trabalhar de forma

profissional. A Avaliacdo de Risco Operacional serve para garantir que toda a

3 https://www.decea.gov.br/drone/
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operagdo com o drone seja realizada de forma segura, garantindo, assim, que todos

0S riscos, no momento da operacéo da aeronave, sejam reduzidos (ANAC, 2017).

Para que seja definido o grau de risco da operacdo, devem ser levadas em

conta duas teorias basicas de seguranca: a probabilidade e a severidade, segundo as

quais serdo analisados os niveis de probabilidade e a severidade para,

posteriormente, ser analisado na matriz de risco (ANAC, 2017).

A probabilidade é a frequéncia com que o risco pode acontecer no momento da

operacdo com a RPA e sao classificados em cinco niveis, como exposto abaixo:

Probabilidade
Nivel 5 - frequente
Nivel 4 - ocasional
Nivel 3 - remoto
Nivel 2 - improvavel

Nivel 1 - muito improvavel

Deve ser avaliado, também, o grau de severidade da operacdo. Grau de

severidade da operacdo é a analise feita com o intuito de avaliar os riscos e 0s

impactos a terceiros no momento da operagao e voo com o equipamento. De acordo

com a ANAC, a severidade é dividida em cinco niveis como mostrados abaixo:

Severidade

Nivel A - Catastrofico
Nivel B - Critico
Nivel C - Significativo
Nivel D - Pequeno

Nivel E - Insignificante

A definicdo de matriz de risco € uma matriz formada por linhas de probabilidade

e colunas de severidade, gerando qual o resultado dessas duas combinacdes de

algarismos, composto por numeros e letras e de acordo com a sua posi¢cao as cores

gue podem ser: vermelha, marrom, azul, amarela ou verde (ANAC, 2017).

Desta forma, as cores representam:



Matriz de Risco

Severidade
Catastréfico | Critico | Significativo | Pequeno | Insignificante
A B C D E
Frequente 5 5A 5B 5C 5D 5E
- Ocasional 4 4A 4B 4C 4D
i'_:: Remoto 3 3A 3B 3C
g Improvavel 2 2A 2B 2E
Muito improvavel 1 1A 1D 1E
Vermelha Risco Extremo
Marrom Risco Alto
Azul Risco Moderado
Verde Risco Muito Baixo

Tabela 1 - — Matriz de Risco Operacional. Fonte: ANAC (2017).

Podemos tomar como exemplo a seguinte ocasiao:

Supondo que estamos em um local com alta influéncia eletromagnética, desta
forma, a RPA podera perder o link de radio facilmente. Um local que é suscetivel a
este fenbmeno, por exemplo, seria a Avenida Paulista na grande Sdo Paulo. Isso
devido a grande quantidade de antenas que emitem radiofrequéncia existentes no
local. Neste caso, iremos selecionar como Probabilidade o nivel 5, o mais alto
(Frequente). Quanto a severidade, a Avenida Paulista em S&o Paulo possui fluxo
permanente de pessoas e aeronaves transitando no local. Assim, vamos escolher o
nivel de severidade mais alto que seria o nivel A "catastrofico". Analisando os dois
dados na matriz de risco, podemos detectar que, na linha de probabilidade, podemos
identificar “Frequente 5” e, na coluna de severidade, identificamos “Catastréfico A”.

Com isso, identificamos, na matriz de risco, o local para operagcao de drones em

guadra na classe 5A, o que significa risco extremo (Tabela 2).
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Catastréfico
A

Freguente 2 2A

RISCO EXTREMO

Tabela 2— Exemplo de utilizagdo da Matriz de Risco Operacional. Fonte: autor 2020.

Depois de ter em maos toda a documentagdo de voo do Phantom 4 Pro, é
importante, antes de ir a campo, consultar o Apk sobre as condi¢cdes meteoroldgicas
do local de voo. No que tange as condi¢cdes meteoroldgicas, utilizou-se o APK UAV
Forescast, que da informacgdes acerca de possibilidade de chuva, direcao e velocidade
do vento, temperatura e indice Kp. Esse indice possui uma escala de 0 até 09 que
indica a média de atividades do campo magnético terrestre. Quanto maior for o indice
Kp, maior sera o nivel de radiacédo eletromagnética que atinge a Terra. O Kp acima de
05 ja é suficiente para danificar equipamentos eletrénicos e, no caso da RPA, interfere
diretamente em seus componentes eletrénicos, principalmente, na bussola placa
controladora e sistema GPS.

Outro APK fundamental para uso no planejamento de voo é o Flightradar24
Rastreador de voos. O Flightradar24 possui uma rede de mais de 20.000 receptores
ADS-B (Automatic Dependent-Broadcast) em todo o mundo que recebem informacdes
de voo de aeronaves com transponders ADS-B e enviam essas informacdes para os
servidores da Flightradar24, disponibilizando a localizacdo em tempo real de uma
aeronave em sua plataforma, garantindo, assim, um voo mais seguro com a RPA.

Antes de todo voo com RPA, é necessaria a realizacdo de um check list, para
garantir a execugdo de uma missdo adequada. O check list € constituido de inUmeros
topicos e desse documento extraimos algumas recomendacdes basicas importantes:
a) Verificar se o firmware da RPA e do controle (RC) estdo atualizados.
Recomenda-se, antes de atualizar os firmwares, verificar a presenca de bugs nas
versdes atualizadas, em féruns que discutem RPA para garantir a instalacdo de
firmwares estaveis.

b) Baixar os APKs que comandam a aeronave e manté-los atualizados.

C) Verificar condicdes meteoroldgicas da area de voo.
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d) Examinar a integridade fisica da aeronave, observando se ndo possui trincas
OuU amassamentos na carcacga, rompimento de algum tipo de fio, garantindo, assim, a
auséncia de algum dano estrutural na RPA.
e) Conferir a correta colocacdao e fixacdo das hélices, observando também, antes
da instalacdo da hélice, a sua integridade.
f) Averiguar a situacdo da carga das baterias dos equipamentos, da RPA, do
controle remoto (RC) e do equipamento utilizado como tela (tablet, celular, Ipad Mini).
Em alguns casos, quando se utilizam equipamentos adaptados no Phantom 4 Pro,
deve-se, também, realizar a verificacdo da carga da bateria destes equipamentos,
como, por exemplo: a camera Mappir e o sistema PPK.
0) Retirar o protetor da camera e verificar a presenca do cartdo micro SD na RPA
para coleta e armazenamento das fotos; de preferéncia, deve-se usar um cartado micro
SD class 10 ou superior, devido a velocidade de armazenamento dos dados.
h) Atentar para o local de pouso e decolagem para evitar abalroamento do
equipamento com fios, poste, arvore e constru¢cdes em gerais.
i) Ao ligar o equipamento, verificar as adverténcias luminosas e sinais sonoros e,
também, o perfeito link da aeronave com radio, cuja quantidade minima sao 12
satélites conectados ao GPS da aeronave.
)] Deve-se verificar, no aplicativo original do equipamento de DJI Go, todas as
configuragbes de voo. Entre elas, podemos destacar: calibracdo da bussola do
equipamento, calibragédo da ou Unidade de Medicao Inercial (IMU) que, no original em
inglés, é Inertial Measurement Unit, calibracdo dos sensores anticolisdo, configuracéo
da altitude do retorno to home, configuracdo do procedimento de retorno que a
aeronave vai adotar quando perder sinal de radio, escolhendo entre as opcdes: pairar,
voltar para casa ou pousar no local onde ocorreu a perda de sinal RC.
k) Verificar se foi gravado o home point.
)] Se néo tiver dominio sobre técnicas de fotografia, é aconselhavel deixar o
sensor da camera no modo automatico para que a aeronave ajuste os parametros da
camera de acordo com plano de voo (FIGUEIREDO e FIGUEIREDO, 2018).

Com a RPA em perfeitas condicbes de voo, é necessario abrir os dois
aplicativos; o primeiro, para comando e configurag&o e o segundo, para criar e efetuar
o plano de voo (DJI GO, Dronedeploy) e deixa-los em segundo plano ao utilizar a

plataforma iOS, (iPad Mini). No caso de equipamentos usando a plataforma Android,
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(celular ou tablet), faz-se imprescindivel retirar o cabo USB do radio controle (RC),
para ocorrer a perfeita conexao do aplicativo no controle remoto (RC) e vice-versa.

Apos a realizacao do plano de voo, a aeronave retornara para pouso no local
onde esta marcado o home point.

Com a aeronave pousada e desligada, retira-se o cartdo de memoria para
exportar os arquivos de imagens em um notebook em campo. Dessa forma, evita-se
chegar ao escritério e ndo ter as fotos armazenadas no cartdo de memoaria, fato que
obrigaria um retorno ao campo (FIGUEIREDO e FIGUEIREDO, 2018).

4.4 Mosaico das fotos no Agisoft Photoscan 1.4.4

Para realizar o procedimento de elaboracao de ortomosaicos e modelos digitais
(superficie e do terreno) com o software Agisoft PhotoScan, a partir das fotos
coletadas com RPA, é necessario verificar a configuracdo do microcomputador. O
programa Agisoft Photoscan exige a seguinte configuracdo minima:

Hardware
Processador Intel Core i7.

12 Gigabit - GB de memodria RAM (Random Access Memory -Meméria de Acesso
Aleatorio).

Aceleracdo OpenGL: NVIDIA GeForce série 8 xxx ou superior, ATI Radeon HD série
5XXX OuU superior.

Software
Sistema operacional Windows 7 (32 ou 64 bits), Windows 10 (32 ou 64 bits), Mac OS
X leopardo ou superior, Debian/Ubuntu (64bit).

Em termos de hardware, duas configuracfes de computadores gamers foram

utilizadas:
Dell Vostro 5480,
Hardware

Processador core i7,

12 Gigabit de memoria RAM (Random Access Memory - Memoria de Acesso
Aleatorio), DDRS3, (Double Data Rate3 - Taxa de dados dupla 3),

Placa de video dedicada NVIDIA GeForce 2 GB de memodria RAM GDDRS5 (Graphics
double data rate type 5 - Taxa dupla de dados graficos tipo 5).
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Software
Sistema operacional Windows 10.
Asus Republic of gamer.

Hardware

Processador core i7,

12 Gigabit de memoria RAM DDRS.

Placa de video dedicada NVIDIA GeForce GTX 460 de 1.5 GB de memoria RAM
GDDRS.

Software
Sistema operacional Windows 7.

O numero de fotos que pode ser processado no PhotoScan depende dos
parametros de memoria RAM e construcdo disponiveis utilizados nos computadores.
Supondo que uma unica foto seja da ordem de 10 megapixels de resolucao, entéo,
2GB de RAM sera suficiente para fazer um modelo baseado em 20 a 30 fotos; 12GB
RAM permitira processar até 200-300 fotografias.

Tomando como base o microcomputador Vostro 5480 para processar fotos de
10 megapixels, é possivel constatar que este computador € capaz de processar cerca
de 133 a 200 fotos. J4 o Asus Republic, consegue processar em torno de 200 a 300
fotos. O tempo que sera gasto para o processamento da geracdo do ortomosaico e
MDS depende da qualidade do processamento, ou seja, quanto maior for a qualidade
do processamento, maior sera o tempo gasto para se processar as fotos.

45 Vetorizacdo das imagens e estatistica

Para a vetorizacdo das imagens, foram utilizados dois softwares para esta
finalidade, sendo eles: o software Qgis 2.14.24 e o ArcGis 10.5. O ArcGis 10.5 € um
software proprietario no qual foi utilizada a versao estudantil para a vetorizacao na
criacdo das linhas de plantio, que serviu como base para os demais poligonos
utilizados no software Qgis 2.14.24 (APENDICE 3).

O Qgis é um software de codigo aberto o qual foi usado para realizacédo da
maioria das vetoriza¢des automaticas, devido a facilidade que ele tem de se adequar
a situacdo em que estamos trabalhando. Esta desenvoltura se deve a grande

guantidade de plugins que a plataforma desse software oferece. Foi realizada,
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utilizando esse software, a vetorizagcdo automatizada usando o plugin “Gimp selection
feature”. Foi executada no Qgis a criacdo dos buffers da area de plantio e falha de
plantio, além de serem realizadas, no software Qgis 2.14.24, todas as confeccdes de
Mapas anexas neste trabalho. Com a calculadora Raster, foram levantadas
informacdes estatisticas, servindo assim, como base para uma andlise estatistica
aprofundada, utilizando o software GeoDa. No Qgis, também foi realizada uma analise
basica estatistica dos poligonos de falhas de plantio e linha de plantio, gerando os
resultados de Contagem, soma, média, mediana, desvio padrdo, maioria, Q1, Q2 e
IQR.

Fazendo uma breve explicacdo dos resultados estatisticos analisados, temos:
Contagem corresponde, em unidades, a quantidade de individuos que foram
encontrados na amostra. Somatoria € a soma de todos os valores em unidade metros
lineares analisados, tanto na falha de plantio como na linha de plantio.

A Média e Mediana sé&o medidas de tendéncia central utilizadas em estatistica.
A média é calculada somando-se todos os valores de um conjunto de dados (Soma)
e dividindo-se pelo nimero de elementos deste conjunto (Contagem). A Mediana
representa o valor central de um conjunto de dados. Para encontrar o valor da
Mediana, é necessario colocar os valores em ordem crescente ou decrescente.
Quando os elementos de um conjunto séo pares, a Mediana € obtida pela média dos
dois valores centrais somados e dividindo por dois. Desta forma, os quartis inferior e
superior, Q1 e Q3, sédo definidos como os valores abaixo dos quais estdo um quarto e
trés quartos, respectivamente, dos dados. Eles sdo obtidos ordenando os dados do

menor para 0 maior e, entdo, conta-se o numero apropriado de observacdes utilizando

n+l  n+1 e 3(n+1)

a férmula: - = ., para o quartil inferior, mediana e quartil superior,

respectivamente. O termo estatistico IQR é a medida de dispersdo ou amplitude
interquartis, que é a diferenca entre o quartil superior e o inferior. Para se encontrar
esta variavel, utiliza-se a formula: IQR = Q3 - Q1 (BUSSAB e MORETTIN, 2013).

O desvio padrdo é uma medida que expressa o grau de dispersdo de um
conjunto de dados e indica o quanto um conjunto de dados € uniforme. Quanto mais
préximo de O for o desvio padrdo, mais homogéneo sdo os dados (BUSSAB e
MORETTIN, 2013).
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4.6 Formula do custo operacional com RPA

Para demonstrar o célculo de custo operacional, é necessario fazer uma
breve abordagem sobre alguns conceitos que devemos diferenciar, tais como: vida
atil real, vida atil contabil e vida de servico. Como bem nos assegura Pinheiro e
Crivelaro (2018), vida util real é o prazo real de duracdo de um bem, até o efetivo
desgaste. Ja vida util contabil é a estimativa de vida util de bens do ativo imobilizado.
Ativo imobilizado é a parte que geralmente é utilizada para gerar renda a uma
empresa. O outro conceito fala sobre vida de servi¢o que € o prazo durante o qual um
determinado bem sera utilizado, podendo ser maior ou menor a sua vida atil. No caso
da RPA, o conceito que se enquadra a este equipamento € o tempo de vida util. Isso
por conta das suas atividades serem contabilizadas em horas; portanto, iremos
calcular a depreciacdo desse equipamento, utilizando tal parametro.

O método de depreciacao horaria consiste em calcular a desvalorizacdo do
equipamento por hora de utilizagdo, considerando o valor total do equipamento e
descontando o percentual da depreciagéo, dividido pela quantidade total de horas
trabalhadas (vida util) (PINHEIRO e CRIVELARO, 2018).

O valor do percentual de depreciacdo é estabelecido por uma tabela fornecida
pela Receita Federal de acordo com o equipamento que for analisado pelo seu valor
de depreciacdo. No caso da RPA, adota-se a tabela que trata sobre equipamentos
eletroeletrénicos que emitem radiofrequéncia. O percentual de depreciagcédo
estabelecido pela tabela para o equipamento emissor de radiofrequéncia € de 30%
dentro do prazo de 03 anos (FEDERAL, 2017).

Para se realizar o calculo do valor da depreciacdo horéria, iremos adotar a

formula: (Eq.1):

VDH = TD%xVT
HT
(Eq.1)
Onde:
VDH: Valor de depreciacdo horaria (R$/h).
TD%: Porcentagem de depreciacao do equipamento.
VT: Valor total do equipamento (R$).
HT: Hora total trabalhada (vida atil/h)
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4.7 Formula de analise de falha de plantio utilizando o critério de avaliacdo
da qualidade do plantio — Método STOLF

Para Stolf (1986), porcentagem das falhas (F%) é a correspondéncia aos
metros de falha por 100 metros de linha. O tamanho médio das falhas (TM) € a média
linear de todos os tamanhos de falhas encontrados.

E Frequéncia (FREQ) ocorre pela distancia média que se percorre ao longo de
uma linha para se encontrar uma falha. Para se obter esses parametros, devem-se
utilizar as Equacdes abaixo (STOLF, 1986):

Comprimt. total Falhas encontradas
F% = - - x100
comprimento total analisado

(Eq.3)
™ = Comprimt. total Falhas encontradas
B N°de falhas
(Eq.4)
FREO — 100 — F%
="

(Eq.5)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Custo operacional com RPA

A RPA utilizada na pesquisa experimental DJI Phantom 4 Pro, tem um valor de
mercado por volta de R$10.000,00. Tomando como base a tabela de depreciacdo de
equipamentos eletroeletrénicos que emitem radiofrequéncia, a porcentagem média
deste tipo de equipamento no periodo de trés anos é de 30%. No caso da presente
pesquisa, a vida util (hora total trabalhada) do Phantom 4 Pro até o final da coleta de
dados foi de 138,88 horas.

Substituindo na equacao, temos que: (Eq.1)
VDH: Valor de depreciacdo horaria (R$/h).
TD%: 30%.

VT: R$ 10.000,00.

HT: 138,88 horas (vida util/h).

_ 30%x10.000,00

vDH 138,88

VDH = R$ 21,60/h

Com isso, o valor de depreciacdo horario da RPA é 21,60 por hora, no contexto
do uso realizado pela empresa em questéo.

O préximo passo foi calcular qual o valor médio do salario de um técnico
agricola para descobrir qual o valor que ele recebe por diaria e, finalmente, por hora.
Utilizamos a média salarial deste profissional no municipio de Rondonépolis MT, no
més de agosto de 2019 e buscou como fonte de dados as tabelas salariais deste
profissional, fornecidas pelos sindicatos rurais, CREA — MT, (Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia ) e agéncias de emprego como, por exemplo, o SINE que é
por volta de R$ 2.684,00. (CESAR , 2019).

Para saber como calcular salario por hora, € preciso entender como funciona a
duracéo da jornada de trabalho normal. Segundo o inciso XIlII, artigo 7° da Constituicao
Federal, a carga horéaria a que esta obrigado o empregado durante o dia, semana e
més corresponde a 8 horas diarias, 44 horas semanais e 220 horas mensais (BRASIL,
2016).
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Além disso, € importante ressaltar que o descanso semanal remunerado deve
ser concedido, preferencialmente, aos domingos. Se o empregado trabalha em uma
escala de segunda a segunda, consequentemente, tem que folgar uma vez por
semana e, pelo menos, uma vez por més no domingo. Caso este direito ndo seja
respeitado, o trabalhador deve receber o dobro pelo domingo trabalhado (BRASIL,
2016).

Desta forma, considere um técnico agricola que trabalha de segunda a sexta-
feira das 8h as 17h e, aos sdbados, das 8h ao 12h, tendo um intervalo para descanso
e refeicdo de 1 hora. Este técnico agricola terd uma carga horéria de 44 horas
semanais, 220 horas mensais, com um salario de R$ 2.684,00, por um més com 30
dias (CESAR , 2019).

A formula para calcular o salério por hora €: (Eq.2)

B Salario Total

HSxS
(Eq.2)
Onde:
SH= Salario por horas (R$/h).
S= Semanas (t).
Salario total= saldo recebido no periodo de 30 dias (R$).
Temos que:
Salario total= R$ 2.684,00
HS= 44 horas semanais.
S=5 semanas
_2.684,00
44x5
(Ea.2)

SH =R$12,20/h
Desta forma, infere-se que um técnico agricola recebera R$ 12,20 por hora.
Os resultados dos célculos indicam que hora de trabalho de um técnico agricola
€ menor que a hora de trabalho de um drone. Analisando este fator na area
experimental da empresa, verifica-se que serdo necessarios, no minimo, trés a quatro

funcionarios para integralizar um dia de servigco de campo no processo de identificacédo
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da maturacdo das folhas da soja, pois a area é muito grande para que somente um
técnico agricola realize esse servico em um dia.

Desta forma, o valor hora para identificacdo da variacdo da coloracéo da folha
da soja é de trés a quatro vezes o valor de hora trabalhada de um anico técnico
agricola. Com isso, o valor da hora varia de R$ 36,60 reais, podendo chegar até a R$
48,80 reais a hora. Assim, 0 uso do drone diminui 0s custos da empresa e otimiza o
processo, por utilizar um unico funcionario, responsavel pela operacdo da RPA e
processamento de dados, efetuar o servigo de trés a quatro funcionarios em torno de
20 minutos, com o valor de R$ 12,20 correspondente a hora do funcionario mais o
valor de 21,60 correspondente a hora do voo do drone, ficando, assim, um valor total

de operacdo com drone de R$ 33,80 por hora.
5.2 Resultado da falha de plantio utilizando a RPA Phantom 4 PRO

Por definicdo, “falhas de plantio” sdo espacgos vazios sem a ocorréncia de
germinacdo de sementes na linha de plantio, em um intervalo linear pré-estabelecido
na operacdo de semeadura, sendo sua ocorréncia associada a diminuicdo da
produtividade (STOLF, 1986, p. 22).
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Figura 5 — Mapa das linhas de plantio e falhas de plantio. Fonte: Autor 2020.
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Os resultados que foram analisados se referem a cultura de soja em uma area
experimental. A distancia pré-estabelecida nessa cultura é de 13 cm entre plantas. A
analise da falha de plantio, utilizando as imagens de RPA, foi satisfatéria (Figura 04),
entregando um produto preciso na identificacdo de falhas entre plantas na cultura da
soja e garantindo, assim, a possibilidade de estimar a quantidade de individuos que
deveriam estar presentes na linha de plantio, sendo que, no caso deste experimento,
era de 7, 6 plantas por metro linear (STOLF, GARCIA, et al., 2016).

5.3 Resultados estatisticos da RPA Phantom 4 PRO

Apos a coleta de dados em campo utilizando a RPA Phantom 4 Pro, obtivemos
0s seguintes dados estatisticos, tomando como base as camadas vetoriais da linha
de plantio e falha de plantio. Ambas as camadas séo definidas em unidades de metro
linear. Os dados da Tabela 02 foram extraidos da ferramenta resumo estatistico do
software QGis 2.14.2.

Falha de Plantio | Linha de Plantio

Contagem 914 984
Somatario 349.082m 5.119,63m
Média 0.381m 5,20m
Mediana 0.257m 5.18m
Desvio Padréo 0.567m 0.081m
Q1 0.15m 5.17m

Q3 0.429m 5.29m
IQR 0.279m 0.12m

Fonte: Autor 2020.

Tabela 3 — Andlise estatistica da area de falhas de plantio comparando com a area total da linha de plantio.
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Para se obter uma analise estatistica aprofundada, foi utilizado o software
GeoDa 1.14 que possui codigo aberto que possibilita a interacdo de diferentes tabelas
de diferentes bases de dados vetoriais, possibilitando a escolha dos campos
especificos que se queira analisar. Desta forma se ganha em versatilidade, pois 0s
dados que serédo analisados nao necessitam estar em um mesmo banco de dados
vetoriais.

Para este trabalho, foi realizada no GeoDa, a interpolacdo de bancos de dados
contidos em trés poligonos shapefile e feito o cruzamento de informacdes sobre as
tabelas das areas de falha de plantio, area plantada e area ideal da linha de plantio,
todas em unidades de metro quadrado (m?2). O poligono de area plantada e de falha
de plantio foi o resultado da andlise supervisionada, utilizando a ferramenta de
classificacdo automética “Gimp selection feature” (APENDICE 04).

O poligono é&rea ideal da linha de plantio foi o resultado da rotina de trabalho
da “criacao de linha de plantio” (APENDICE 03).

Foi adotado que o comprimento da linha de plantio seria de 5 metros devido ser
a medida padrao estabelecida pela empresa no momento da semeadura. Como o
poligono éarea ideal da linha de plantio conttm um comprimento padrdo, foi
determinada, também, a largura de um buffer de 05 centimetros para serem realizados
os célculos de area e padronizacdo de todos os demais poligonais com a mesma
largura de buffer.

Apés as analises no software GeoDa, foi gerado um mapa de percentagem no
gual mostra a interacdo em percentual entre os poligonos, areas de falha de plantio,
area plantada e area ideal da linha de plantio, todas em unidades de metro quadrado
(OLIVER, 2010).

Com 1% de é&rea de plantada, tivemos 09 linhas de plantios com intervalos de
areas de plantios de 0,147m? até 0,318m?2, o que equivale dizer que, nesta linha de
plantio, houve 99% de falha de plantio. Entre 1% a 10%, tivemos 89 linhas de plantio
gque correspondem aos intervalos de 0,318m? a 0,414m?2, podendo afirmar, com isso,
gue houve uma variacéo de 99% a 90% de falha de plantio nessas 89 linhas de plantio.

No intervalo entre 10% a 50%, encontramos a segunda maior concentracao
num total de 404 de linhas de plantio que corresponde ao intervalo de 0,414m? a
0,480m?; isso equivale dizer que houve uma variagcao de 50% a 90% de falha de

plantio nessas 404 linhas de plantio, representando 44,2% a area total analisada.
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Os intervalos percentuais de 50% a 90% que correspondem ao intervalo de
0,480m?2 a 0,501m?2 tiveram o maior numero de linhas encontrados, com um total de
418 linhas de plantio. Isso representa 48,8% do total de 984 linhas de plantio,
representando um intervalo de 10% a 50% de falha de plantio, de cada 418 linhas de
plantio. No intervalo de 90% a 99%, tivemos 100 linhas de plantio que apresentaram

resultados com baixo percentual de falha de plantio.
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Figura 6 — Andlise estatistica da area de falhas de plantio comparando com a area total da linha de plantio.
Fonte: Autor 2020.

Outra maneira de identificar as falhas de plantio por meio da estatistica €
utilizando a andlise de Cluster pelo KMeans. O algoritmo KMeans é uma analise de
agrupamento, no qual se agrupam os individuos segundo o grau de semelhanca. Este
algoritmo utiliza a funcdo de distancia euclidiana e o centroide das meédias para

realizar a separacao dos elementos (OLIVER, 2010).
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Classe de Falhas de Plantio

C1 0.488448 - 0.516126
C2 0.490947 - 0.527281
C3 0.427659 - 0.522993
C4 0.479101 - 0.504899
C5 0.334086 - 0.518034

Tabela 4 — Analise estatistica da area de falhas de plantio, utilizando Analise de Cluster com o algarismo
kmeans. Fonte: Autor 2020.

Nesta andlise, a area foi dividida em cinco classes que representam 0s
intervalos das médias da area pesquisada em metros quadrados. Desta forma, a
classe que tem maior representatividade € a (C5) por conter intervalo de médias de

areas em metros quadrados entre 0,334 m2 até 0,518m2.
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Figura 7 — Andlise de Closter utilizando algarismo K-means para identificacao das falhas de plantio, comparando

com a area total da linha de plantio. Fonte: Autor 2020.

Podemos identificar, também, nas classes C1 e C2, a grande quantidade de
linhas de plantio que se encontra selecionada nestas duas classes. Quando
comparamos as médias destas duas classes com o mapa de percentual das areas
das linhas de plantio, verificamos que estas duas representam os intervalos
percentuais entre 10% a 50% e 50% a 90%, assemelhando-se, desta forma, ao cluster
gue tem o mesmo intervalo de médias de Cl e C2, confirmando, assim, a
representatividade das linhas de plantio que possuem falhas de plantio, mas ndo séo

significativas.
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5.4  Andlise de falha de plantio, utilizando o critério de avaliagdo da
gualidade do plantio — Método STOLF

Para serem utilizadas as formulas das equacdes, foi necessario encontrar 0s
valores. Desta forma, foram extraidas estas variaveis no processamento das imagens,
utilizando o software Qgis e uma ferramenta nativa do programa chamada
“Estatistica”. As variaveis encontradas foram:

Comprimento total das falhas encontradas = 349,082m
Complemento total analisado = 5.119,63m
Numero de falhas= 914.

Substituindo os valores encontrados nas equacdes, temos:
(Eq.3)

Comprimt. total Falhas encontradas
F% = - - x100
comprimento total analisado

_349082m
= 511963 ©

F%

F% = 6,8%

(Eq.4)

™ = Comprimt. total Falhas encontradas
B N°de falhas

- 349,082m
914

T™ = 0,38

(Eq.5)

100 — F%

FREQ = —-

100 — 6,8

FREQ = ——

FREQ = 13,7
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Considerando a area amostral de 1.947.1 metros quadrados, a mesma foi
selecionada aleatoriamente dentro da area total de um experimento contendo 05
hectares. Dentro desses 1.947.1 metros quadrados, foi contabilizado um total de 984
linhas de plantio, contendo 5.119,63 metros lineares e um total de 914 falhas de
plantio, que resulta a soma de 349,082 metros lineares de falha de plantio. Segundo
Stolf (1986), podemos afirmar que a area amostral possui um valor médio percentual
de falha de plantio recomendavel, se enquadrada em termos de qualidade de plantio
“Excelente”, pois foram encontrados 6,8% de falhas de plantio. Contudo recomenda-
se que este valor ndo ultrapasse o percentual de 20%, pois o classificaria como uma

gualidade do plantio subnormal.

Critério de avaliacdo da qualidade do Plantio
(Adaptado por STOLF, 1986)
% Falhas /100m Qualidade de Plantio
0-10 Excelente
10 -20 Normal
20 - 35 Subnormal
35-50 Ruim
>50 Péssimo

Tabela 5 - Critério de avaliagdo da qualidade de plantio segundo o percentual de falhas ou percentual de perdas.
Fonte: (Stolf, 1986).

Para exemplificar melhor a recomendacao de ter o percentual de falha de
plantio abaixo de 20%, verifica-se conter a simples equacdo de quanto maior a
guantidade de falha de plantio, maior serd a proporcéo do prejuizo na lavoura, pois
ela esta diretamente ligada a perda de produtividade (STOLF, 1986).

Da mesma forma, os outros valores encontrados utilizando tamanho médio das
falhas (TM) e Frequéncia (FREQ), encontram-se dentro dos padrdes estabelecidos na
literatura, como o TM de 0,38 centimetros que representa a somatoria dos valores dos
comprimentos de falhas encontrados, dividindo pela quantidade de falhas. Ja para
FREQ foi de 13,7, o que significa, estatisticamente, que, para cada 13,7 metros,

encontrar-se-ia uma falha.
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Observando o mapa de falha de plantio, tem-se uma explicacdo para 0s
resultados no software GeoDa que localizou médias entre 0,41cm — 0,50 cm. Isso
porque, no momento do manejo da semeadora no campo, o operador ndo obedeceu
ao comprimento total que deveria ter a linha de plantio cujo valor é estabelecido em 5
metros, uma vez que o operador deve ter elevado a semeadora antes do momento
gue deveria para completar o comprimento total da linha de plantio, deixando, dessa
forma, diversas falhas de plantio nas extremidades da linha de plantio, além de ter
também a ocorréncia de falhas no meio da linha de plantio, o que pode ser explicado
pela falta ou omissao de regulagem correta da semeadora antes da operacéo.

5.5 Andlise vegetativa

O X800 é um multirotor multiplataforma que tem a versatilidade de ser
configurado de acordo com a necessidade do operador. Para esta pesquisa, foram
realizados dois voos com esse RPA em duas areas distintas de dois hectares, sendo
gue o primeiro voo foi efetivado no dia 06/07/2018 e o segundo, no dia 20/07/2018,
totalizando, assim, uma area total de quatro hectares.

O objetivo desses voos foi a coleta de imagens aéreas utilizando duas cameras:
uma RGB e a NIR, modificada, com a finalidade de se fazer a analise de variacdo
vegetativa da cultura de soja em uma area experimental, localizada na area rural no
municipio de Rondonopolis — MT. Apés a coleta das imagens, foi efetuada a rotina de
mosaicagem na qual o processo une todas as imagens coletadas de um mesmo voo
em um unico arquivo: raster geotiif. Para agilizar a vetorizacdo das imagens em
formato raster, foi escolhida, aleatoriamente, uma area amostral de 0,5 hectare ou
5.090 m2 da area total de 04 hectares para serem efetuadas todas as vetorizacdes
necessarias a fim de se fazer as analises vegetativas.

E importante salientar que, como se trata de uma area experimental de soja,
faz-se necessario o uso da literatura para explicar, em breves palavras, sobre as fases
fisiologicas da soja. De acordo com Mendes (2006), a soja é dividida em duas fases
principais: a fase vegetativa que varia entre o estadio de VE até Vn, em que VE
equivale ao estadio da emergéncia e Vn equivale ao enésimo nd e a ante-enésima
folha trifoliada completamente desenvolvida. A outra fase da soja seria a fase
reprodutiva que possui uma amplitude de R1 até R8, indo desde a floracéo até a
maturacédo plena (Tabelas 6 e 7).
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Estadio Denominacgao |Descricao
VE Emergéncia | Cotilédones acima da superficie do solo
VC Cotilédone Cotilédones completamente abertos
V1 Primeiro no Folhas unifoliadas completamente desenvolvidas
V2 Segundo n6 | Primeira folha trifoliada completamente desenvolvida
V3 Terceiro né Segunda folha trifoliada completamente desenvolvida
V4 Quarto né Terceira folha trifoliada completamente desenvolvida
V5 Quinto n6 Quarta folha trifoliada completamente desenvolvida
V6 Sexto n6 Quinta folha trifoliada completamente desenvolvida
V..

Ante-enésima folha trifoliada completamente
Vn Enésimo n6 desenvolvida

Tabela 6 — Estadios vegetativos da soja de VE a Vn . Fonte: Segundo Mendes 2006.

Vale ressaltar que a cultura de soja em questdo ja se encontrava no estadio

reprodutivo, sendo observada a soja no estadio R1 (MENDES, 2006). Desta forma,

no intervalo de tempo entre o primeiro e segundo, a cultura de soja que analisamos

variou entre o estadio reprodutivo de R1 até R8 (Tabelas 6 e 7).

Estadio Denominacao
R1 Inicio do florescimento
R2 Florescimento pleno
R3 Inicio da formacao da vagem
R4 Vagem completamente desenvolvida
R5 Inicio do enchimento do grao
R6 Grao verde ou vagem cheia
R7 Inicio da maturagéo
R8 Maturacéo plena

Tabela 7 — Estadio reprodutiva da soja de R1 a R8. Fonte: Segundo Mendes 2006.
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Os softwares aplicados para este trabalho foram: O Qgis 2.14.24 no qual foi
feita toda a parte de vetorizac&do por meio da técnica de classificacdo supervisionada.
Em seguida, usando o software GeoDa, foi desenvolvida toda a parte estatistica,
comparando dois poligonos como base principal, sendo eles: o poligono da area
vegetativa adquirida no primeiro voo com a RPA X800 e o poligono da area vegetativa

adquirida no segundo voo com a RPA X800.
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Figura 8 — Mapa das linhas de plantio e falhas de plantio. Fonte: Autor 2020.

Apés a vetorizacdo do primeiro voo, tivemos como resultado uma area total de
3.532,09 metros quadrados de area vegetativa. Isso significa dizer que essa area
vegetativa representa 69,15%, comparada com a area total da amostra de 0,5
hectares, ou 5.090 m?, que foi retirada como amostra dentro da area de 04 ha (Figura
8).
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Figura 9 — Mapa das linhas de plantio e falhas de plantio. Fonte: Autor 2020.

Examinando os resultados do segundo voo com a RPA X800, podemos
observar uma érea total de 2.017,95 m2 de area vegetativa. Desta forma, comparando
com a area vegetativa do primeiro voo, que foi de 3.532,09, temos como area que
ainda persistia: 57,08% de area vegetativa (Figura 9).

Com isso, podemos dizer que a area vegetativa representa 39,06% se

comparada com a area total da amostra de 0,5 hectares.
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Figura 10 — Mapa das linhas de plantio e falhas de plantio. Fonte: Autor 2020.

Fazendo uma comparacao entre as duas areas vegetativas do primeiro voo e
do segundo voo com a RPA X800, podemos observar uma subtracdo de area
vegetativa de 42,86% entre as duas areas, com um total de perda vegetativa de
1.514,14 m2 (Figuras 8, 9 e 11).

Como resultado das analises estatisticas usando o software GeoDa, tivemos
como resultado: Somatério das areas, médias das areas, mediana das areas, desvio
padrdo, Q1, Q3, IQR (Tabela 8).

O Somatério das areas é a soma de todas as areas do poligono analisado; as
médias das areas equivalem a soma de todas as areas dos poligonos analisados e
dividido pelo numero de poligonos encontrados; para a mediana das areas, somam-
se as médias dos valores centrais (BUSSAB e MORETTIN, 2013).

O desvio padrao da populacdo é um parametro, sendo um valor fixo e calculado
para cada individuo da populacdo. Um desvio padrédo da amostra € uma estatistica.

Isso significa que €é calculado apenas a partir de alguns individuos de uma populacéo.
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Ja Q1 e Q3, sdo valores dados a partir do conjunto de observagdes ordenado
em ordem crescente, que dividem a distribuicdo em quatro partes iguais e IQR é a
diferenca entre o quartil superior e o inferior (BUSSAB e MORETTIN, 2013).

Variaveis Voo dia Voo dia RESULTADOS
06/07/2018 20/07/2018
Somatdrio das Areas | 3532.09m? 2017.95m? 1514,14m?
Média 883.023 m? 72.0697m? 162,326 m?
Mediana 1130.14 7.092 1123,048
Desvio Padrao 512.392 214.567 297,825
Q1 556.169 2.989 553,18
Q3 1209.88 24.1695 968,18
IQR 653.707 21.1805 4419

Tabela 8 — Analise estatistica da area de falhas de plantio comparando com a area total da linha de plantio.
Fonte: Autor 2020.

Como resultado final, podemos constatar que € possivel verificar a perda
vegetativa em campo com o emprego de RPA como a exemplo deste trabalho, com
eficiéncia e eficacia na area de plantio. Desta forma, é possivel reduzir as perdas
significativas na lavoura, efetuando um simples monitoramento, conseguindo, em um
espaco de tempo de sessenta minutos, uma resposta rapida para uma tomada de

deciséo segura.
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Figura 11 — Mapa das linhas de plantio e falhas de plantio. Fonte: Autor 2020.

No caso desta pesquisa, foi analisada uma area em que o ciclo da cultivar de
soja variou do estadio R1 até R8, indo da fase de floracdo até a fase de maturagéo
plena (MENDES, 2006).

Na prética, por meio dessa analise, é possivel observar na lavoura desde o
aparecimento de falhas de plantio, areas atacadas por nematoides, até o0 momento
correto para colheita do gréo, observando a perda vegetativa, comparando com a area

total vegetada (Figura 11).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O uso da RPA no experimento foi de fundamental importancia como ferramenta
de gestéo, apontando de forma cirargica, os fatores que podem influenciar de maneira
rapida no rendimento de uma lavoura dando, dessa forma, ao produtor rural a
oportunidade de corrigir algo que levaria algum tempo para ser percebido na lavoura.
Assim, nesta pesquisa, tivemos como resultados parciais que com o0 uso da RPA, a
empresa além de diminuir os custos e potencializar os recursos, poderia corrigir
fatores que certamente afetariam o resultado no final da lavoura, além de fazer um

controle melhor da area experimental.
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APENDICE A - POP PARA OPERAQAO DE VOO DA RPA E CONFIGURAQAO
DO PLANO DE VOO COM O APLICATIVO DRONEDEPLOY

Em voo, o equipamento pode ser configurado em trés modos de voos:

O modo S= (Sport)

Velocidade horizontal de 45km/h chegando até 75km/h.

O modo P = (Position)

Garante a aeronave voos autbnomos que podem chegar a 50 km/h.

O modo A = (ATTI)

O modo de voo ATTI faz com que a aeronave figue com o sistema GPS
desligado. Este modo de voo ndo é recomendado para iniciantes porque, se 0S
iniciantes nao tiverem a destreza para controlar a aeronave, eles correrdo o risco de
colidir e causar um acidente com o equipamento, podendo causar, inclusive, ao
proprio piloto e a terceiros. Isso ocorre devido a RPA, estando nesse modo de voo,
ficar totalmente sujeita as influéncias do ar. Nesse modo, a aeronave pode chegar a
57 km por hora (DJI, 2017).

A velocidade maxima de subida é de 6m/s e a velocidade maxima de descida
de 4m/s ou 14,4 km/h. Essas velocidades sao obtidas com o comando do controle no
modo de voo Sport que deixa a aeronave mais veloz. Em comandos normais de voo
modo Position, a velocidade maxima de subida € de 04 m/s ou 14,4 km/h e a
velocidade maxima de descida € de 03 m/s ou 10,8 km/h. O Phantom 4 Pro possui
uma camera fotografica de 20 megapixel com sensor de uma polegada CMOS com
dois obturadores, sendo um obturador mecéanico com velocidade de abertura de 08 a
1/2000s e um obturador eletrénico com velocidade de abertura de 8 a 8000 s (DJI,
2017).

O primeiro passo para acessar a plataforma do Dronedeploy é criar uma conta
no site do aplicativo (www.dronedeploy.com), gerando, assim, um login e uma senha;
logo apods, realizar o download na Play Store ou na App Store, dependendo da
plataforma do equipamento que sera usado para instalar o APK, podendo ser Android

ou IOS e baixar o APK Dronedeploy.


http://www.dronedeploy.com/
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Faca login na sua conta @ DroneDepon I PRDEORE'
digite um email valido

Senha

Esqueceu a senha?

oufaca o login com:

G Google Single Sign On

N3o tem uma conta? inscrever-se

Figura 12 — Imagem ilustrativa do local em que deve se efetuar o login na pagina web do Dronedeploy. Fonte:
Autor 2020.

Logo em seguida, é necessario configurar as unidades no aplicativo. Para isso,
cligue no canto superior esquerdo do aplicativo onde existem trés barrinhas e sera
aberto o menu com varios topicos, entre eles esta um chamado “preferences”. Apos
clicar em “preferences, abrira uma caixa de configuracdes do aplicativo onde se
encontram as configuracfes de unidades. Mude a unidade de medida de imperial para
métricas e defina altitude méaxima de até 120 metros para limitar o drone a voar acima

da altitude méxima permitida pela legislacdo brasileira para voos de RPA (ANAC,
2017).

= Preferences

Account Settings

First name * Last Name *

Pedro Lopes

Pilot Certificate Number

Industry
Agriculture hd

.ﬂ v

Max Altitude
100m ~

Audio Alerts ‘

Figura 13 — Imagem ilustrativa da aba “Preferences” no aplicativo Dronedeploy. Fonte: Autor 2020.

Para retornar ao icone de confec¢éo do plano de voo, clique em projetos; desta

forma retornard a janela para configuracdo do plano de voo. Com a janela aberta,
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cliqgue em novo projeto. No momento em que comecar a configuragdo do plano de
Voo, abrir-se-a um icone com a aparéncia de uma mira, que serve para localizar no
mapa a area em que sera realizado o voo com a RPA. Apoés localizar a area, clique
no icone azul escrito: “criar um projeto aqui” e abrira uma caixa para se dar o nome
do projeto. Coloque o nome e clique em “continuar’. Nesse momento, abrirdo dois

icones para realizar a escolha que definira a finalidade do projeto.

&3& Create project here
|,t b} o\
LN

Figura 14 — Imagem ilustrativa do icone “criar um projeto aqui” no aplicativo Dronedeploy. Fonte: Autor 2020.

O primeiro icone representado por uma figura de mapa dobrado é escolhido
para se fazer plano de voo para obter mosaicos, com a finalidade de geracéo de

mapas com imagens de RPA.

Maps & Models

Best for generating maps and
models of your location

Photo Report

Capture photos of your location
and create areport

Figura 15 — Imagem ilustrativa icone “Maps e Models” e “Photo Report” no aplicativo Dronedeploy. Fonte: Autor
2020.
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O segundo icone com a logo de uma maquina fotografica tem como objetivo
principal obter imagens de RPA para fazer gerar imagens no formato em 3D, as quais
poderdo ser utilizadas em impressoras que imprimem neste formato. Apds a selecao
desse primeiro icone (um mapa dobrado), vai estar disponivel um poligono quadrado
azul com linhas paralelas e bolinhas brancas na borda. Depois disso, devem-se ajustar
as bolinhas brancas em cima da area em que sera realizado o voo, de maneira que a

area do poligono azul seja maior que a area de interesse para geracao do mosaico.

= Projeto UFR

€« Advanced Settings

Aulomatic Seltings (

*l)) Obstack: Avoidance [ ¢
Enablec if serac are available

&3 Make Available Offline

Show Existing Map [ ¢
Low Light

Set Exposure Manually in DJI Go

Set Focus Manually in DJI Go

.-
2019600l 2llien

Figura 16 - Imagem ilustrativa da selecédo do local em que sera feito o plano de voo no aplicativo Dronedeploy.
Fonte: Autor 2020.

E necessario que o poligono selecdo da area seja maior para garantir que a
borda da &rea de interesse fique fora da area de distorcdo do mosaico. Esta area de
distor¢éo ocorre devido a pouca quantidade de fotos sobrepostas na borda da imagem
do mosaico. Para a altitude de voo, deve-se acessar a caixa onde esta escrito: “Flight
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Altitude” para se alterar, também, o GSD das fotos. Acessando o icone “Advanced” e
desativando a fungdo “Automatic Settings”, ativam-se varias funcbes de
sobreposicdes, podendo configurar as sobreposicdes frontais e laterais, a velocidade
de voo da RPA e o angulo de inclinacao do plano de voo.

Para ficar mais claro, € imprescindivel fazer uma breve explicagdo sobre GSD
(ground sample distance): refere-se a distancia ou area representada em cada pixel da
imagem. O GSD ¢ calculado a partir do tamanho do pixel no sensor, tomando como
base a distancia focal do sensor usado e altura de voo em relacdo ao solo
(FIGUEIREDO e FIGUEIREDO, 2018).

Desta forma, a sobreposicao ideal exibe uma configuracdo no Dronedeploy de
75% de sobreposicao frontal e 80% de sobreposicao lateral; aumentar a sobreposicao
lateral faz com que se diminua o GSD. Isso aumenta o tempo de voo; por outro lado,
se diminuir a altitude do voo, diminui também o GSD. O benéfico de se ter o GSD
pequeno é ter uma imagem mais detalhada, tendo uma resolucéao espacial melhor, o
gue equivale as unidades de centimétricas reais no terreno por pixel na foto ficando
assim: cm/pixel.

E importante enfatizar que se deve equacionar a relacdo: altitude de voo,
porcentagem de sobreposicéo lateral e frontal e tempo de voo, pois, quanto maior a
porcentagem de sobreposicdo, maior sera o tempo de voo e quanto menor for a
altitude de voo, maior sera o tempo de voo, devido a afetar diretamente no aumento
ou diminuicdo do numero de fotos a serem coletadas durante o plano de voo. Isso
estad diretamente ligado a obtencdo de um GSD melhor e também ao aumento
considerado de uso de cargas de bateria e quantidades de pousos e decolagens. Isso
porque, em média, uma carga de bateria de um RPA Phantom 4 Pro, em um plano de
voo de 100 metros de altitude com porcentagem de sobreposicao frontal 75% e lateral
80%, é capaz de cobrir uma area equivalente a 19 hectares, coletando um total de
266 imagens JPG, com uma duracédo de voo de 15min e 48 segundos e obtendo uma

resolucdo de GSD equivalente a 03 cm/pixel (Figura 17).
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= Untitled Project

€ Advanced Settings

15:48 19 266 1
Minutes  Hectares mage Battery
Automatic Settings
[II} FrontOverlap 75%
£ sideOverlap 80%
9 Flight Direction 165°
(#\ Mapping Flight Speed 10m/s
1l starting Waypoint 1
*))) Obstacle Avoidance a

Enabled if sensors arc available

&3 Make Available Offline

Show Existing Map a
Lows Light

Set Exposure Manually in DJI Go

Set Focus Manually in DJI Go

Figura 17 - Imagem ilustrativa da sobreposicédo frontal 75% e lateral 80% do plano de voo no aplicativo
Dronedeploy. Fonte: Autor 2020.

Mas, da mesma forma, seria possivel se conseguir um GSD de 3 cm/px com
uma sobreposicdo em um plano de voo de 100 metros de altitude com porcentagem
de sobreposicéo frontal 75% e lateral 70%, cobrindo uma area bem maior de 27
hectares, coletando um total de 263 imagens JPG e com uma duragéo de voo de 15
min e 51 segundos como mostra a Figura. Por este motivo, para cada plano de voo,
faz-se necessario equacionar todos os fatores para se chegar a um GSD desejado,

otimizando a bateria por voo e aumentando, assim, a &rea de coleta (Figura 18).
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= Untitled Project
€« Advanced Settings

15:51 27 263 1
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Automatic Settings
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Set Focus Manually in DJI Go

Figura 18 - Imagem ilustrativa da sobreposicéo frontal 75% e lateral 70% do plano de voo no aplicativo
Dronedeploy. Fonte: Autor 2020.

APENDICE B — POP PARA PROCEDIMENTO PARA EFETUAR A ROTINA DE
ORTOMOSAICO NO AGISOFT PHOTOSCAN

Com o programa Agisoft PhotoScan aberto, deve-se buscar a aba “workflow”,
para comecar um novo trabalho. Clicando no icone “add photos”, abrir-se-a uma caixa
para selecionar o local onde estdo, a salvo, as fotos em que sera realizado o
ortomosaico; depois de carregar todas as fotos dentro do programa, cliqgue em
“‘workflow” e, em seguida, na aba “Align Photos” para realizar o processo de

alinhamento das fotos.
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[ Untitied” — Agisoft PhotoScan

File Edit View |Workflow Tools Photo Help
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Chunk 158

Photos.
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8x

Vodspoce | Reference
Align photes

Figura 19 - Imagem ilustrativa da aba “Align Photos”, para realizar o processo de alinhamento das fotos no

programa Agisoft PhotoScan. Fonte: Autor 2020.

Posteriormente, abrira uma caixa para definir qual o tipo de acuracia se deve
adotar e podem ser escolhidos varios parametros, desde “lowest até highest”;
selecione uma das opcbes e clique em “ok” para efetuar o processamento. Apdos
realizar o primeiro processamento, clique novamente na aba “workflow” e selecione a

opc¢ao “Build Denise Cloud” para desempenhar o processamento de nuvem densa de
pontos.

B migrphotes..

5 Werpace (<t [ ild Donee Clow:
| Chank1 58

JJ)(,,;.

oI.0241.0PG DILORHG IO PG DI 0G OISR IPG 26 DILOUTING

DILOMBIRG

Wakspece | Reference o

Figura 20 - Imagem ilustrativa da aba “Build Denise Cloud”, processamento de nuvem densa de pontos no
programa Agisoft PhotoScan. Fonte: Autor 2020.

Dependendo da quantidade de imagens carregadas, cada processamento
desses pode demorar alguns minutos. A préxima etapa do processamento € ir

novamente a aba “workflow” e clicar em “Build Mesh”. Deve-se esperar até o término
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do processamento a fim de prosseguir para a proxima etapa. Novamente retornando

a aba “workflow”, clique em “Build DEM” para efetuar o modelo digital de elevacéao.

Add Phetos.
5 AddFolder.

Align Photes.
Build Dense Cloud..
Build Mesh...
Build Teture
Build Tied Mogel..
Build DEM...

Build Orthomasaic

> | Fhotos.

20X lolf ]

s ERFEFEFEEEEDE

DILO3IRG D).03420P6 DILO3BIG DI04 DILOMSIPG 0JL0346.P6 DALOATIRG 010348006 DIL0300PG

Photos  Consmie

ax

Wortspace  Reference

=}
Figura 21 - Imagem ilustrativa da aba “Build DEM”, para efetuar o modelo digital de elevagdo no programa

Agisoft PhotoScan. Fonte: Autor 2020.

Neste momento, o programa disponibilizara, apos o processamento, o modelo
digital de elevacdo. Em seguida, voltando a aba “workflow”, selecione “Build

Ortomosaic” para terminar o processamento do ortomosaico.
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Figura 22 - Imagem ilustrativa da aba “Build Orfomosaic” para terminar o processamento do ortomosaico no
programa Agisoft PhotoScan. Fonte: Autor 2020.

Com os dados de voo da RPA, foi confeccionado um total de 25 ortomosaicos,
formato RGB, com resolucédo espacial (GSD) de 2.19 cm/pixel, gerados ao longo de
guatro meses, devido a grande quantidade de fotos e ao programa ter sido executado
no modo “high”. Sendo assim, foram realizados 25 voos de RPA, geralmente dois voos
por semana, gerando 25 ortomosaicos, que foram exportados no formato Geotiff do
Photoscan e importados para o programa Qgis 2.18.24.
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APENDICE C - POP PARA CRIACAO DAS LINHAS DE PLANTIO COM AS
FERRAMENTAS DO ARCGIS

Para a criagdo das linhas de plantio, faz-se necessario utilizar o programa
ArcGis 10.5, devido ao mesmo conter uma ferramenta que € do ArcMap, o qual é um
dispositivo com o nome: “criar linhas paralelas”. Esta ferramenta facilita o processo de
vetorizacdo de linhas de plantio em grandes areas. O primeiro passo € abrir o

programa ArcMap.

Figura 23 - Imagem ilustrativa abrindo o programa Arc Map. Fonte: Autor 2020.

Com o programa aberto, criou-se um novo projeto e, apOs isso, houve a
importacdo de uma imagem do tipo Raster para servir de base para a vetorizacéo que

seja relacionada a area de estudo.
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Figura 24 - Imagem ilustrativa abrindo o programa Arc Map. Fonte: Autor 2020.

O primeiro passo nha vetorizacdo é a criagcdo de um arquivo shapefile do tipo
linha. Para comecar a descontar as linhas de plantio, é necessario desenhar, de modo

centralizado, uma linha de plantio sobre a imagem.
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Figura 25 - Imagem ilustrativa da criacdo de um arquivo shapefile do tipo linha no programa Arc Map. Fonte:
Autor 2020.

Apés selecionar a linha, va até “Editor” e selecione “star editing”. Com o modo
de edigcédo configurado, dé um simples clique na linha de plantio feita anteriormente
para habilitar a fungao “copy parallel”.
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Figura 26 - Imagem ilustrativa da aba para habilitar a fungdo “copy parallel no programa Arc Map. Fonte: Autor
2020.

Quando ja estiver habilitado, abre-se uma caixa para selecionar a distancia em
gue serdo criadas as linhas paralelas e a direcdo. Selecionando a opcao “both”, ird
criar linhas paralelas de ambos os lados. Selecione “left” para criar as linhas paralelas
do lado esquerdo e “regnt” criara as linhas paralelas do lado direito.

Copy Parailel X
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Sde: Both v|

Both
Comers: Left

Treat sslection a3 3 sngle Ine
Create 3 new feature for each seiected ine

Remove self-intersecting loops

o Cancel

Figura 27 - Imagem ilustrativa da aba para habilitar a funcéo para criar linhas paralelas do lado direito, esquerdo

ou ambos os lados no programa Arc Map. Fonte: Autor 2020.

Na caixa “comers”, selecione a opgao “mitered”. Mantenha marcada a caixa
‘remove self-intersecting loops”. Selecionando a caixa “distance”, ira configurar a
distancia entre as linhas. Esta funcdo fard coépias das linhas, desenhando
paralelamente em uma distancia pré-definida. No caso do nosso trabalho, estamos
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fazendo linha de plantio com uma distancia definida pela empresa que é de 50 cm
entre linhas. Para a criacdo das demais linhas, repita a operacao alterando a distancia

entre as linhas em cada nova operacdo até que sejam criadas todas as linhas de
plantio na area desejada.

Copy Parallel X

| Template... | —Inha_faha de planto ]

e

Sde: ‘Soth v

Comers: Mitered v
Treat selecbon as 3 sngle Ine
Create a new feature for each selected Ine
[ Remove selfintersecting loops

oK Cancel

Figura 28 - Imagem ilustrativa da aba para configurar a distancia entre as linhas no programa Arc Map. Fonte:
Autor 2020.

Na finalizacdo da criacéo das linhas, € preciso excluir o excesso das linhas que

foram criadas; para isso, devem-se selecionar as linhas e, com o botéo, delete para

excluir as linhas que foram duplicadas a mais que o0 necessario. ApOs esse processo,
salve o projeto e finalize a edi¢éo das linhas de plantio.
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| Swgebghts ]
SRR

Snapping »
More Editing Tools >
Editing Windows »

Options...
Figura 29 - Imagem ilustrativa da aba para salvar o projeto e finalizar a edi¢cdo das linhas de plantio no programa
Arc Map. Fonte: Autor 2020.
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No final, teremos um produto como este na imagem abaixo:

X | ™ @[ v ) (2] £ L O WY £ | e s
o = edtor= |

Figura 30 - Imagem ilustrativa resultado final apés edigdo das linhas de plantio no programa Arc Map. Fonte:
Autor 2020.

APENDICE D — POP PARA CRIACAO DAS FALHAS DE PLANTIO COM O QGIS
E O PLUGIN GIMP SELECTION FUTURE

Depois de terminar a edicdo das linhas de plantio, serdo necessarios, para
efetuar a andlise das falhas de plantio, dois programas: Qgis 2.18.24 e Gimp 2.8 que
funcionam juntos com o auxilio de um complemento, o “Gimp selection feature”, o qual
faz com que os dois programas trabalhem linkados. Esse complemento foi
desenvolvido por Luiz Mota, analista Ambiental do IBAMA e se constitui em um
apéndice de selecdo de fei¢cdes que faz vetorizacdo manual ou semiautomética.

O Qgis é um programa de codigo aberto, uma ferramenta muito poderosa e
versatil em geoprocessamento, cujo programa tem todos 0s suportes necessarios
para andlises de dados vetoriais, imagem Raster, dados de tabela csv e, por fim,
confeccdes de mapas. Esse programa possui um coédigo aberto muito versatil e
poderoso e € utilizado para edigédo de fotos e imagens similares ao Photoshop. A unido
dos dois programas possibilita ao Qgis o ganho de fun¢des caracteristicas de editores
de fotos profissionais, mas com vantagem de as edi¢cdes serem enviadas para o Qgis
em arquivos vetoriais georreferenciadas. Isso possibilita ao programa que o Qgis faca
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a selecdo de feicbes em imagens de satélite ou mosaicos de RPA com mais rapidez

e facilidade.
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Figura 31 - Imagem ilustrativa site do programa Qgis 2.18.24. Fonte: Autor 2020.

O primeiro passo para a realizacéo da rotina de trabalho devera ser a instalacao
do programa Qgis 2.18.24 e do programa Gimp 2.8. Para efetuar a instalacédo do Qgis
2.18.24, sera necessario entrar no site: http://Qgisbrasil.org/comunidade-de-usuarios-
Qgis-brasil/baixarinstalar/ e procurar pela versao do Qgis 2.18.24 Las Palmas (Figura

25). ApoOs baixar o pacote executavel, instalar o programa.
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Figura 32 - Imagem ilustrativa do site do programa Gimp 2.8. Fonte: Autor 2020.


http://qgisbrasil.org/comunidade-de-usuarios-Qgis-brasil/baixarinstalar/
http://qgisbrasil.org/comunidade-de-usuarios-Qgis-brasil/baixarinstalar/
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Da mesma forma, para instalar o programa Gimp 2.8, serd preciso entrar no
site: https:www.gimp.org e baixar gratuitamente o executavel do programa (Figura 26).

Em seguida, instale-o.

GIMP para Wincows

Download GIMP 2.10.12
via Bifforrent
drstamente do.

Figura 33 - Imagem ilustrativa do site do programa Gimp 2.8. Fonte: Autor 2020.

Para instalar o complemento, deve-se executar o programa Qgis e abri-lo. Com
0 programa aberto, procurar pela aba “complementos” e, em seguida, clicar em
“Gerenciar e instalar complementos”; logo apds, procure por “opgdes” e marque a
opcao “Mostrar também complementos experimentais”. Esta funcdo fara com que o
Qgis mostre também complementos experimentais ou restritos. O proximo e ultimo
passo é selecionar a aba “TUDO” e digitar na busca por “Gimp”, selecionar o
complemento “Gimp selection feature” e clicar em “instalar complemento”. Desta

forma, o complemento ja seré instalado.
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Figura 34 - Imagens demonstrativas do local onde se encontra a aba “Gerenciar Instalar complementos” no
programa Qgis 2.18.24. Fonte: Autor 2020.
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Figura 35 - Imagens demonstrativas do local onde se encontram as abas: “Op¢des” e “Mostrar também os

complementos experimentais” no programa Qgis 2.18.24. Fonte: Autor 2020.

(<]
D IQE@, %@@*}%@ Q?KDQUL[E@ % ‘3&
//../H v \or- i =€ B E‘.j = - B o B T 2@ =
/ Complementos | Tudo (809) ? X
ML P "DD!:J!J:}:-L# ;‘»
Camadas 7 x ‘ Tudo uscar [gmp Bl 5%
CB®T » [14; Gimp Selection Feature ~
] i Esse complemento & experimental
f ] Diferenc... V
(¢l Diferenca Este complemento é confiavel
@ -| O e estplant A 5 B
Dferenca ; Gimp Selection Feature
@ 7| O] Area_es.. S Invaido
% 0 area_cu.. Plugin for adding selected area in GIMP how a feature in
- O — linha fal... memory layer.
6@ «| [ = linha_de...
[ [M Burer_F... This plugin create a memory layer, where, yours feature can come from selected
,n [ & Buker p... area in GIMP.
. [ Amostra... See presentation in http://pt.slideshare.net/LuizMotta3/gimp-selection-feature-
plugin-qgis
v This plugin is developed on the demand of 1BAMA(Brazilian Institute of
< Environment and Renewable Natural Resources)
= hitp://www.ibama.gov.br
€0 Tested with GIMP 2.8
% 7 21 voto(s) de classifcagdo, 8036 baixados
Categoria: Raster
Marcadores: GIMP,raster,[BAMA
Mais informacdes: pagina inicial bug tracker code repository
Autor: Luiz Motta
Versdo instalada: 0.4 (em
C:\Users\fuzlopes\. qgis2\pythen'plugins\gimpselectionfeature_plugin)
Vers3 disponivel: 0.4 (em Repositério Oficial de Ct do QGIS)
tro_d . v
Atualizar tudo Desinstalar complemento Reinstalar complemento
Fechar Ajuda L]

Figura 36 - Imagens demonstrativas do local onde se encontram as abas: “TUDQO” e ‘“instalar complementos”

programa Qgis 2.18.24. Fonte: autor 2020.

O préximo passo, apOs a instalacdo dos programas Qgis e Gimp e
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do

complemento no Qgis, sera abrir esses dois programas e manté-los abertos. Com o

Qgis em primeiro plano e o Gimp em segundo plano (minimizado), abra o Qgis e

carregue o Raster da &rea em que serdo analisadas as falhas de plantio.
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Com o Qgis aberto e com o Raster da area em que serdo analisadas as falhas
de plantio, clique no icone “Gimp selection feature” para abrir as funcionalidades do

complemento.
» B v X b o & \P R
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Gimp Seection Festre

Image
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Figura 37 - Imagens demonstrativas do local onde se encontra a aba “Gimp selection feature
2.18.24. Fonte: autor 2020.

no programa Qgis

Para comecar a vetorizar, € preciso habilitar essa ferramenta no Gimp. Abra o
programa Gimp, procure a aba “IBAMA” e selecione: “Service for save the selected

regions”.

1 &@ Programa de manepulagio de imagem do GNU - o X

Arquivo  Editsr Selecionas Visusizar |magem Camada Cgees Femamentss Fiftros |IBAMA. lanelas Ajda

Senice forsave the selected regions.

Figura 38 - Imagens demonstrativas do local onde se encontram as abas: “IBAMA” e “servisse for save the
selectd regions” no programa Qgis 2.18.24. Fonte: autor 2020.

Apés ativar os complementos, tanto no Qgis como no Gimp, deve ser realizado
um enquadramento da imagem do local onde seré analisado e, para isso, utilize o

mouse e ajuste a imagem Raster no Qgis. Apds esse ajustamento, cligue no botéo
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que se encontra na aba do complemento “Set curret” e, em seguida, “Send Image” a

fim de enviar a area da imagem selecionada para o programa Gimp.
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Figura 39 - Imagens demonstrativas do local onde se encontram as abas “set curret” e “send image” no programa

Qgis 2.18.24. Fonte: autor 2020.

ApOs enviar a imagem para o Gimp, deve-se selecionar a ferramenta de

selecao “continua” para que o programa selecione todas as fei¢des iguais na imagem,;

€ interessante fazer uma configuracdo na aba “liminar”, ajustando o valor para o tipo

de feicdo que se queira selecionar; da mesma forma ocorre com o “ajuste” na aba

espacamento. No caso da lavoura de soja, foi utilizado o ajuste da aba “liminar” em
30.0 e na aba “espagamento” 25.0. ApGs essa configuracdo, execute a selecao das

feicoes.
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Figura 40 - Imagens demonstrativas do local onde se encontram as abas: “liminar” e “Espagamento” no programa

Qgis 2.18.24. Fonte: autor 2020.
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Para enviar as feigbes ao Qgis, deve-se selecionar, no Qgis, a aba "Get feature”

e finalizar a edicao.
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Figura 41 - Imagens demonstrativas do local onde se encontram as abas: “liminar” e “Espagamento” no programa
Qugis 2.18.24. Fonte: autor 2020.

Apés a vetorizacdo usando o Gimp e enviando para o Qgis, estarao disponiveis,
no Qgis, 0s poligonos que realmente a cultura da soja ocupa na imagem e,
respectivamente, no terreno. O proximo passo da identificacdo das falhas de plantio
sera realizar a criacdo de buffer usando as linhas de plantio, estimando um buffer de
30 cm de diametro. Para criar um buffer no Qgis, deve-se ir a aba “vetor”; logo em

seguida a “Geoprocessamento” e, por fim, selecione a aba “Buffer de distancia fixa”.
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Figura 42 - Imagens demonstrativas da criag&o do buffer da linha de plantio no programa Qgis 2.18.24. Fonte:
autor 2020.
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O proximo passo serd realizar a diferenca dos poligonos do buffer da linha de
plantio com poligono, resultado do processamento no Gimp. Para se alcancar a
diferenca, deve-se ir a aba “vetor”; logo em seguida, a “Geoprocessamento” e, em fim,
selecione a aba “Diferenga”.
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Figura 43 - Imagens demonstrativas da diferenga entre o buffer da linha de plantio e o poligono do Gimp no
programa Qgis 2.18.24. Fonte: autor 2020.

O produto da diferencga terd como resultado um buffer de 30 cm das falhas de
plantio. Para se obterem as linhas de falhas de plantio, realiza-se novamente a rotina

da Diferenga, mas, desta vez, entre as linhas de plantio e o buffer de 30 cm das falhas

de plantio.
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Figura 44 - Imagens demonstrativas do resultado da analise das linhas de falha de plantio no programa Qgis
2.18.24. Fonte: autor 2020.
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APENDICE E - MAPA DE LOCALIZACAO
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APENDICE F - MAPA-IMAGEM FALHA DE PLANTIO
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Legenda

—— Falha de plantio

Linha de Plantio
[ Fazenda_Experimental
[ Municipio Rondondpolis
[ Mato Grosso
[ Brasil

-Estatistica Falha de Plantio-
Contagem : 914 falhas
Soma:349.082m
Média : 0.381928m
Mediana: 0.257m
St dev (pop): 0.567521
St dev (exemplo): 0.567831
Minimo: 0
Maximo: 5.289
Intervalo:5.289
Minoria: 0
Maioria: 0.498
Variabilidade: 262

A4

SISTEMA DE COORDENADAS UTM
DATUM SIGAS 2000 - ZONA 21S

2 0 2 4 6 8 10m
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APENDICE G - MAPA DE PERCENTUAL DE FALHA DE PLANTIO

Percentual de Area Plantada
em m? por Linha de Plantio
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Area - % - (Quant) - [Variacdo de Area m?]

B < 1% (9) [0.147 : 0.318]

0 1% - 10% (89) [0.318 : 0.414]
10% - 50% (404) [0.414 : 0.480]
50% - 90% (418) [0.480 : 0.501]

7] 90% - 99% (94) [0.501 : 0.514]

B > 99% (6) [0.514 : 0.521]
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APENDICE H — MAPA-ANALISE DE CLUSTER EM FALHA DE PLANTIO
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APENDICE | = MAPA-ANALISE VEGETATIVA
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APENDICE J - MAPA-RESULTADO DA ANALISE VEGETATIVA
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