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RESUMO

Atualmente, € notdrio o uso de aeronaves controladas remotamente na agricultura e a necessidade de cada vez mais otimizar a
produgdo das lavouras brasileiras. Com esse intuito, o trabalho busca identificar falhas de semeadura a partir da interpretacdo de imagens
obtidas com veiculo aéreo ndo tripulado. Neste trabalho, as imagens foram obtidas nas alturas de voo de 60, 90 e 120 metros, e em quatro
momentos pés-plantio, 15, 22, 32 e 37 dias apds a semeadura, o processamento foi realizado no software QGIS gerando imagens com o
percentual de cobertura pelas plantas de soja. Analisando as imagens classificadas, foi possivel estimar o desenvolvimento das plantas
de soja, constatou-se que nao houve diferenca significativa entre as alturas de voo, sendo assim a melhor altura para avaliar as falhas de
semeadura foi a de 120 metros, por possibilitar uma maior drea coberta em um mesmo voo. O voo que melhor representou o percentual
de cobertura das plantas de soja foi o quarto (37 apds a semeadura), visto que ocorreu logo apds o efeito de uma aplicagdo de herbicida

tornando a classificagdo mais eficiente sem a presenca de daninhas.

Palavras-chave: Drone. Alta Resolugio Espacial. Processamento Digital de Imagens. Anélise Estatistica. Agricultura de Precisdo.

1 Introducio considerdvel aumento da demanda por alimentos. Nesse contexto,

- . - existem diversas discussdes sobre os impactos que a agricultura
No mundo ndo é novidade a grande preocupagdo com o

. ~ PO causa e pode causar, entre eles podemos citar o desmatamento das
aumento mundial da popula¢do e, em consequéncia disso, o
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florestas, as queimadas, a degradacdo dos solos, a destruicdo da

fauna, a poluicdo das dguas, entre outros.

Diante de tal cendrio, a Agricultura de Precisdao (AP) que
jé é realidade no mundo e no Brasil, surgiu com o conceito de que
existe variabilidade nas lavouras, independente dos seus tamanhos
[1]. A AP traz a sistemadtica de identificar variagdes de solo, relevo,
fertilidade, vegetacdo, histérico de uso, incidéncia de pragas e
manejo de cada local de forma individualizada ou definicdo de
zonas de manejo para conduzir da maneira mais adequada cada
gleba da lavoura, com o intuito de aumentar a qualidade, a
sistema, €  assim,

produtividade, a conservacdo do

consequentemente, a rentabilidade do produtor [2].

A AP é um ramo relativamente recente, tendo como as
tecnologias de monitores de colheita as que mais receberam
atencdo no inicio das pesquisas, pois proporcionam a primeira
investigac@o da variabilidade espacial nas lavouras. As pesquisas
mais recentes trazem perspectivas mais promissoras em termos de
inovacdo, como o sensoriamento remoto, os sensores de plantas
daninhas, entre outros sensores [3]. Também é considerada um
sistema de gerenciamento agricola que se baseia em tecnologias
com intuito de proporcionar um manejo especializado nos fatores
de producdo, coletando informagdes georreferenciadas trazendo a
tona a variabilidade espacial presente nas lavouras para que

possam ser corrigidas da melhor forma possivel [4].

T

Mesmo com uma enorme gama de beneficios, a AP ainda
ndo é adotada na maioria das lavouras do pafis, e isso se deve ao
fato de o aprimoramento das maquinas ndo ser acompanhado pela
qualificacdo de mao-de-obra especializada [5]. A adoc¢do da AP
ocorre em um ritmo muito inferior ao previsto [6]. Em
contraponto, estudos apontam para a crescente utilizagdo de
imagens de sensores remotos, principalmente de satélites bem
como de VANTSs na AP, destacam-se como tecnologia emergente
pois possibilitam a tomada de decisdo praticamente em tempo real

[7].

A soja, um dos principais produtos agricolas do Brasil -
segundo maior produtor mundial da leguminosa - possui enorme
importancia e influéncia na economia do Pais [8], assim
demandando grande ateng¢do em relacdo a cultura. A melhor
relagdo produtividade — conservacdo ambiental - viabilidade
econdmica (lucro) € o objetivo a ser alcancado, porém é necessario
ressaltar que existem diversos fatores inseridos em todo o processo

de produgdo.

A semeadura, a emergéncia e o estabelecimento inicial da
plantula sdo fatores determinantes para densidade, estande, e
arranjo de plantas que consequentemente irdo interferir na
produtividade final. Dessa forma, a ocorréncia de falhas na
semeadura/plantio, fator muitas vezes ndo considerado na decisio

do numero de sementes a serem semeadas por metro linear e na
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estimativa da populacdo final, pode ocasionar uma grande redugéo

da produtividade na lavoura [9].

A variabilidade nas lavouras € diversa, os elementos para
que ela aconteca sdo intimeros; sendo assim, neste trabalho, busca-
se uma forma de estimar o percentual de falhas de semeadura a
partir da interpretacdo de imagens obtidas com veiculo aéreo ndo
tripulado (VANT), ferramenta muito utilizada nos dias atuais. Os
Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS), em inglés conhecidos
como Unmanned Aerial Vehicles (UAVs), sao veiculos
controlados, que executam voos autdnomos, semiautdnomos ou
guiados manualmente por controle remoto e se diferenciam das
aeronaves tripuladas principalmente pelo fato da auséncia do
piloto[10]. O grande desafio era tornar os VANTS acessiveis para
a populagdo civil, assim evidenciando a necessidade de reduzir os
custos de desenvolvimento e operacdo [11]. Os custos de um
VANT reduziram de forma rdpida com o passar dos anos, e
atualmente o custo para adquirir o equipamento ndo € tdo alto
quando comparado a quantidade de servigos que se pode executar

e a velocidade de execug@o em relagdo as formas tradicionais de

trabalho [12].

O estudo se justifica pelo fato de as cAmeras RGB serem
o padrdo de fabrica da maioria de modelos de VANT e, assim,
muito mais acessiveis em comparacio as cameras multiespectrais

com sensores infravermelhos, que apresentam um elevado custo
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de aquisicdo no mercado nacional, mas que, em contrapartida,
fornecem a deteccdo remota de bandas usadas na determinagéo de
Indices de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI), por

exemplo.

2 Metodologia

O estudo foi conduzido no ano agricola de 2018/2019, na
area nova da Universidzade Federal de Santa Maria (UFSM)
localizada no distrito de Pains no municipio de Santa Maria - Rio
Grande do Sul - Brasil. Situado na regido Central, com localizagdo
geografica 29°43°14,59” S, 53°44°57,90°” O e altitude ortométrica
média (em relacdo ao nivel médio dos mares) de 100 m. O talhdo
de estudo possui 8,6 hectares, e foi semeado no dia 4 de dezembro
da safra agricola 2018/2019, com a cultivar BRS5601RR e
populacdo média de 300 mil plantas por hectare.

Os voos foram realizados nos dias 19 e 26 de dezembro de 2018
(15 e 22 dias apds a semeadura, respectivamente) e nos dias 5 e 10
de janeiro de 2019 (32 e 37 dias apds a semeadura,
respectivamente). Em cada dia, foram realizados trés voos: um
com altura de 60 metros, gerando um tamanho de pixel de 3,0 cm;
um com altura de 90 metros, gerando um pixel de 4,0 cm; e um de

120 metros, gerando um pixel de 5,5 cm, totalizando doze voos.
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Para obtencdo de imagens, foi utilizado o VANT DIJI Phantom 4
com camera RGB embarcada, resolucio espacial de 20 MP, sensor
CMOS de 17, taxa de abertura f/2.8. Os parametros utilizados para
a realizagcdo do voo foram um recobrimento lateral de 70% e um
recobrimento longitudinal de 80%, além de 6 pontos de controle
para geracdo do ortomosaico de imagens georreferenciamento

pelo software Agisoft PhotoScan 1.4.2.

Os ortomosaicos foram processados utilizando o plugin
SCP (Semi-Automatic Classification Plugin) do QGIS. Nessa
funcdo, foram criadas duas classes, uma de “Soja” e a outra de
“Area sem Soja”, assim, coletaram-se 25 amostras para cada
classe. Ap0s, foi realizado o processamento e, entdo, gerou-se uma
imagem com apenas dois tipos de pixels: um com soja presente e

outro com os demais elementos.

Em seguida, no mesmo plugin, foi aplicada a fungédo
classification sieve que € um filtro para eliminar os pixels isolados
e deixar as areas mais homogéneas. Nesse momento, foi possivel
incluir duas varidveis: size threshold (nimero de pixels conectados
que podem ser substituidos pelo valor mais abundante de seus
vizinhos) e pixel connection (opg¢des: 4 = em uma janela de 3x3,
os pixels das diagonais nao sdo considerados conectados e 8§ = em
uma janela de 3x3, os pixels das diagonais s@o considerados
conectados). Foram usadas trés variacdes size threshold/pixel

connection, respectivamente: 4/4, 4/8 e 8/4.
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Para avaliag@o mais detalhada das imagens, foram criadas
aleatoriamente 45 amostras dentro do perimetro da drea de estudo,
cada uma delas consistindo em um quadrado de cinco por cinco
metros. Dentro de cada quadrado, foram vetorizadas as linhas de
plantio e, em seguida, aplicada uma 4rea de influéncia (buffer) de
3; 4 e 5,5 centimetros (de acordo com o tamanho do pixel das
imagens em cada altura de voo 60m, 90m e 129m,
respectivamente). Esses buffers foram utilizados para recortar as

imagens classificadas e filtradas.

Para quantificar os pixels de cada classe, foi aplicada a
funcdo “Zonal Histogram” do software QGIS, gerando assim um
arquivo shapfile contendo a quantidade de pixels para cada classe

em cada uma das amostras de cada uma das imagens em cada voo.

3 Resultados e discussoes

3.1 Andlise da germinagdo e do estabelecimento das plantas de

soja

Para avaliacdo mais detalhada das falhas de semeadura
nas imagens, foram criadas aleatoriamente 45 amostras dentro da
area de estudo, cada uma delas consistindo em um quadrado de
cinco por cinco metros. Nestes pontos, foram vetorizadas as linhas
de plantio e posteriormente efetuada a criacdo de buffers. Nesse
procedimento, o ponto a ser ressaltado € a largura desta drea de

influéncia (distincia), foram usados respectivamente 3; 4 e 5,5
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centimetros para serem utilizados em processamentos posteriores
nas alturas de voo 60, 90 e 120 metros, esses pardmetros foram

definidos com base no tamanho de pixel de cada imagem.

As linhas de plantio, agora transformadas em poligonos
devido a aplicagdo do buffer, foram utilizadas para recortar as
imagens ja processadas e pds processadas. A fungdo descrita gerou
trés imagens para cada altura e em cada data de voo, assim
totalizando trinta e seis imagens recortadas.

Essas imagens

possuem trés tipos de informacdo conforme descrito
anteriormente, pixels classificados com drea coberta por soja,
pixels compostos por outros elementos e pixels sem informagao

(fora dos buffers).

Para quantificar os pixels de cada classe, foi gerado um
arquivo no formato shapfile que contém a quantidade de pixels
para cada classe em cada uma das amostras de cada uma das
imagens em cada voo. A fun¢do descrita realiza uma contagem da
quantidade de pixels que cada uma das classes possui. Assim,
obteve-se o nimero de pixels tanto para a classe “soja” quanto para
a classe “outro”, entretanto, o objetivo deste trabalho ¢&
mapear/identificar o desenvolvimento da soja, entdo, calculou-se
a porcentagem de pixels cobertos pelas plantas da cultura da soja

gerando o percentual de cobertura em cada uma das imagens de

cada voo em cada um dos pds processamentos.
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Sobre a média dos valores, aplicou-se teste para a
diferenca entre duas proporc¢des populacionais, que é um teste de
comparagdo de hipéteses. Nesse teste, foram comparadas entre si
as médias das proporg¢des de drea ocupada por soja para a aplicagdo
do filtro 44, do filtro 48 e do filtro 84 e conclui-se que ndo ha
diferenca estatistica entre elas. Portanto, passaremos a analisar
apenas as imagens pds processadas com o filtro 84 por apresentar

um melhor resultado visual.

O teste de diferenga de médias populacionais entre as
médias dos percentuais de cobertura da soja também foi aplicado
entre as diferentes alturas de voo e para todos os voos. Constatou-
se que ndo houve diferenca estatistica apenas na comparacao entre
as alturas de 60 e 120 metros no segundo voo deste trabalho. Dessa
forma, entende-se que o tamanho de pixel ndo influenciou na
identificacdo da germinacdo das plantas de soja, e, portanto, é
possivel utilizar a altura de voo de 120 metros para buscar falhas
na semeadura sem prejuizo no resultado do trabalho. Voos a 120
metros de altura sdo mais interessantes do ponto de vista
estratégico e operacional a fim de otimizar o uso da tecnologia,
sendo assim a partir deste ponto serdo apresentados os percentuais

de cobertura obtidos para esta altura.

Na tabela 1 a seguir, podemos visualizar os percentuais
de cobertura das plantas de soja para a altura de 120 metros no
primeiro, segundo, terceiro e quarto voo, em cada ponto amostral.
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Na quarta, quinta e sexta coluna, sdo apresentados 0s
percentuais de cobertura das plantas de soja em cada ponto
amostral, j4 o titulo no cabecalho significa respectivamente,
numero do voo, altura de voo, procedimento de suavizacio e classe

amostral.

Assim como nos dados anteriores, também foi aplicado o
teste de diferenca de médias populacionais entre as médias dos
percentuais de cobertura da soja entre as diferentes datas de voo
na altura de 120 metros. Observou-se diferenga estatistica apenas
na comparagdo entre o primeiro e o segundo voo, o que mostra
uma clara evolucdo no percentual de cobertura da soja. J4 na
comparagdo entre o terceiro e o quarto voo, ndo ocorreu diferenca
estatistica, entretanto é notavel a reducio no percentual médio de

cobertura (Figura 1).

100 — Ocupacao Média do Solo na linha

%O de plantio pelo Cultivo da Soja
o ’
® SOt LY |
& RIS,
Qo .- .,4" s - +60m
8 k° )
== 50m
30
X eoe@ee 120m
0
15 dias 22 dias 32 dias 37 dias

Dias pos semeadura

Figura 1 — Evolucdo média do percentual de cobertura da cultura da soja.
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Na figura acima, visualiza-se de forma mais clara a
evolucio das plantas de soja, ocorre um aumento gradual na média
de cobertura das plantas até o terceiro voo, porém no quarto voo
ha uma queda significativa nessas médias, mesmo que as médias
de forma geral convergissem para um percentual muito préximo

em ambos 0S v0os.

O que pode explicar esta reducio na média percentual de
cobertura no quarto voo é uma aplicacdo de herbicida realizada
entre o segundo e o terceiro voo. Trata-se de um herbicida de agdo
sistémica (dessecante), usado com intuito de eliminar plantas
daninhas presentes em meio a lavoura, que atua inibindo uma
determinada enzima da via metabdlica a qual impede a sintese de
aminodcidos essenciais para o crescimento das plantas, o que faz
a vegetacdo invasora “secar” lentamente e morrer, sendo
decomposta com o passar do tempo. Tal processo reduziu o
nimero de plantas presentes no quarto voo e, consequentemente,
podendo ter reduzido os valores da classe de soja, visto que no
procedimento de classificagdo das imagens algumas plantas
daninhas com propriedades espectrais similares as plantas de soja

podem ter sido contabilizadas na classe de soja mascarando o

percentual de cobertura dos voos anteriores.
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Tabela 1. Percentual de cobertura da soja no voo 1 na altura de 60 metros

Ponto Coordenadas Pés-processamento Ponto Coordenadas Pés-processamento

amostral E N 4/4 4/8 8/4 amostral E N 4/4 4/8 8/4
1 234070 6709191 6724 6622 69,76 24 233958 6709009 64,51 64,19 64,69
2 234073 6709132 79,40 78,98 80,31 25 233900 6709059 71,17 70,67 71,11
3 233963 6709085 59,29 59,21 61,93 26 233886 6709057 24,69 25,04 2332
4 233954 6709069 67,41 6790 67,84 27 233915 6709082 62,84 62,84 62,71
5 233941 6709050 61,89 60,96 64,89 28 233907 6709004 37,73 38,21 37,18
6 233952 6709039 60,58 60,18 62,95 29 233867 6709030 8,57 8,41 8,20
7 233963 6709038 56,00 55,19 55,59 30 234155 6708991 44,81 45,07 4471
8 234019 6709044 4533 46,03 45,46 31 233900 6709024 28,96 29,31 27,97
9 234033 6709052 67,95 67,23 69,26 32 233934 6708969 22,15 22,15 22,00
10 234049 6709035 65,77 6551 66,73 33 234001 6708955 69,78 69,53 70,15
11 234140 6709076 64,25 63,55 65,35 34 234021 6708975 3,42 3,42 2,94
12 234159 6709059 40,18 40,33 40,25 35 234026 6709009 14,13 14,30 13,59
13 234112 6709038 71,21 70,73 71,49 36 234106 6709004 13,80 14,41 12,86
14 234161 6709017 62,51 62,53 62,27 37 234170 6708960 71,68 71,79 71,57
15 234183 6709036 36,12 36,09 34,67 38 234156 6708909 19,49 20,34 18,94
16 234080 6708955 2799 28220 26,31 39 234138 6708926 10,98 11,41 10,32
17 234094 6708924 41,13 41,21 40,97 40 234137 6709033 8,17 8,33 7,74
18 234119 6708891 75,83 7487 76,74 41 234156 6709035 21,96 22,39 21,66
19 234105 6708895 33,13 33,51 31,28 42 234100 6709139 5,17 6,06 4,25
20 234088 6708888 36,45 36,37 35,33 43 234043 6709154 39,81 39,88 39,73
21 234117 6708871 29,37 29,49 27,37 44 234028 6709060 17,07 17,12 15,53
22 234031 6708940 32,55 32,55 30,03 45 234006 6709052 23,84 24,13 23,42
23 234002 6708946 4798 46,91 48,06 Média/100= 0,43 0,43 0,42
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E possivel também perceber uma queda brusca na média
do percentual de cobertura do segundo voo na altura de 60 metros,
neste caso pode ter ocorrido algum tipo de confusdo na
classificagdo e, devido a isso, o percentual do segundo foi menor
que o percentual no primeiro. Essa queda pode estar ligada a
fatores pluviométricos, pois, de acordo com dados de pluviometria
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), ocorreu uma

fortissima chuva previamente a realizagdo do voo.

Além dos fatores meteoroldgicos, as plantas também
sofrem influéncia do relevo, abaixo podemos visualizar o modelo
digital do terreno (MDT) (Figura 2), o qual evidencia as

declividades e o padrdo do relevo da area de estudo.

ISSN 1982-6753

ICA

A seguir, serdo apresentados os mapas com os percentuais

de cobertura das plantas de soja em cada um dos voos na altura de
120 metros para cada um dos pontos amostrais que estdo

representados na cor rosa (Figuras 3, 4, 5 € 6).

Na figura 3, pode-se visualizar o raio do percentual de
cobertura da germinagdo das plantas de soja (na cor preta) no
primeiro voo, em geral, temos uma média de 40% de recobrimento
0 que caracteriza uma boa germinagdo. Entretanto, temos alguns
pontos com germinacdo acima de 60%, por influéncia de plantas
daninhas na lavoura, em contrapartida temos pontos com
germinacdo inferior a 30%, o que pode ser explicado por atraso na

emergéncia das plantas, ou por falhas na semeadura.

Medelo digital do terreno (MDT) obtido a
partir da imagem do primeiro voo
(19/12/2018) na altura de 60 metros
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Figura 2 - Modelo digital do terreno obtido a partir da imagem do primeiro na altura de voo de 60 metros, com a presenca dos pontos amostrais.
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% de germinacdo das plantas de soja
apos 15 dias da semeadura na altura de
120 metros sobre 0s pontos amostrais
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Figura 3 - Percentual de cobertura da cultura da soja 15 dias apds a semeadura.

Ja na figura 4, logo abaixo, nota-se um aumento geral nos
percentuais de cobertura. O aumento € significativo, visto o rdpido
crescimento das plantas, no entanto em alguns pontos é percebivel
uma reducdo no percentual, o que pode ser explicado pela morte
de algumas pela falta de vigor em conjunto com condi¢des de solo

e clima desfavoraveis.

Outro ponto a ressaltar, ainda na figura 4, pode ser visto
na imagem de fundo, em que a presenga de solo exposto comega a
diminuir e também pode-se verificar um aumento na presenga de

daninhas.
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Na figura 5, percebe-se um aumento ainda maior no
percentual de cobertura em geral (circunferéncias na cor
vermelha). As plantas estio bem maiores, contribuindo no
aumento das porcentagens, € neste momento, quase nem se
visualiza mais solo exposto na imagem de fundo. Também ¢é
possivel identificar um tom “amarelado” na mesma, o que é devido
a uma aplicagdo de herbicida, conforme ja mencionado neste
trabalho, o que faz com que as plantas daninhas entrem em

senescéncia. Ja na figura 6, o tom “amarelado” € menos aparente

e aparecem novamente manchas de solo exposto, tal situacao deve-
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se a senescéncia das plantas daninhas, as quais pouco aparecem na

imagem neste momento.

Na figura 6, de modo geral, nota-se uma redu¢do no
percentual de cobertura plantas (circunferéncias na cor laranja),
como ja explicado devido as plantas daninhas n3o estarem mais
influenciando (ou influenciando pouco) na classificagdo. Assim,
as falhas de semeadura se tornam mais evidentes e, analisando
mais profundamente, podemos perceber determinados pontos com
baixo percentual de cobertura, mesmo sendo esses com percentual
de cobertura razodvel nos demais voos. Olhando individualmente
para estes pontos com menor cobertura, encontram-se diversas

falhas mecanicas de semeadura, como por exemplo falha

intermitentes em uma ou duas linhas, devido a, muito
provavelmente, canos da semeadora entupidos. H4 alguns locais
também em que diversas linhas de semeadura (supdem-se que as
equivalentes a largura da semeadora) t€ém uma falha ininterrupta
por determinada distancia, o que é explicado por falha operacional

onde muito provavelmente houve semeadura sem sementes nas

caixas da semeadora.

Além das falhas na semeadura, ocorreu também um outro
problema operacional na lavoura, ao contrario de falhas, houve
sobreposi¢do entre as linhas de semeadura, o que prejudica o
estande de plantas e acaba aumentando o percentual de cobertura

nas classificagdes.
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Figura 4 - Percentual de cobertura da cultura da soja 22 dias ap6s a semeadura.

TECNO-LOGICA, Santa Cruz do Sul, v. 25, n. 1, p- 122-134, jul./dez. 202

matéria publicada nesse periddico é licenciada sob forma de uma 0 131
Licenga Creative Commons — Atribuig&o 4.0 Internacional
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ :3%



REVISTA ISSN 1982-6752

TECNO-LOGICA

% de germinacao das plantas de soja
apos 32 dias da semeadura na altura de
¢ 120 metros sobre os pontos amostrais
° Leger_hda
-+ Pontos Amaosteals
/ [ = errmian o
. N ..
E 7007
2
A
Datum: SIRGAS 2000
Slstora de refonénelz: UTH
Fusp: 225
Elabarads por: Janalhas Woulers
g Data da elahoragio: 07072020
i
g
PES.T Ao ERETETITEN TR SHL L

Figura 5 - Percentual de cobertura da cultura da soja 32 dias ap6s a semeadura.

% de germinagdo das plantas de soja
apbs 37 dias da semeadura na altura de
120 metros sobre 0s pontos amostrais
Legenda
= Pookos Amaetals
0 v Germinagssy
3 N -1 £
§ 72
£
i
Datum; SIRGAS 2000
Slstama oz referénda: UTH
Fusa: 215
Babsaraca per: Joaa.has Woulers
5 Dita da elabarackia: 07:07 2020
i
S | | 1
pETErT e B P T

Figura 6 - Percentual de cobertura da cultura da soja 37 dias apds a semeadura.
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Conclusoes

Tendo em vista os aspectos observados neste trabalho,
foram obtidas imagens de alta resolugao e, nestas, foram aplicadas
técnicas de processamento digital com intuito de encontrar a
melhor forma para estimar falhas de semeadura. Sendo assim, foi
possivel estimar o desenvolvimento das plantas de soja a partir da
interpretacdo de imagens obtidas com VANT. Entretanto, alguns
aspectos devem ser levados em consideracdo como, por exemplo,
a presenga de plantas daninhas,

que podem mascarar a

classificagao.

Durante as andlises, constatou-se que ndo ha diferenca
significativa entre as alturas de voo. Dessa forma, a melhor altura
para determinar as falhas de semeadura ¢é a de 120 metros, devido

a possibilitar uma maior drea coberta em um mesmo voo.

Ja entre as datas de voo, houve algumas diferencas.
Porém, o voo que melhor representou o percentual de cobertura
das plantas de soja foi o quarto, visto que ocorreu logo apés o
efeito de uma aplicacdo de herbicida tornando a classificagdo mais
eficiente sem a presencga de daninhas. Dessa forma, foi o melhor
resultado encontrado no trabalho. Entretanto, com 37 dias apés a
semeadura, talvez ndo seja mais vidvel a realizacdo de replantio,
visto as plantas ja estarem em estdgio fenoldgico avancado. Nesse
momento, um replantio prejudicaria muito a uniformidade da

lavoura. A decisdo a tomar neste momento seria realizar ou nao

uma nova semeadura da area total, no caso do trabalho, nao seria

necessaria.

ESTIMATION OF SEEDING FAILURES IN SOYBEAN
CULTURE WITH IMAGES FROM NON-CREWED AIR

VEHICLES

ABSTRACT: Currently, there is a great use of remotely
controlled aircraft in agriculture and the need to increasingly
optimize the production of Brazilian crops. To this end, this work
aimss to analyze the failures in sowing / planting in soybean crops
from the interpretation of images obtained with this type of
equipment. In this work, the images were obtained at flight heights
of 60, 90 and 120 meters, and on four post-planting dates, 15, 22,
32 and 37 days after sowing, the processing was performed in the
QGIS software generating images with the percentage of coverage
by soybean plants. Analyzing the classified images it was possible
to estimate the development of soybean plants, it was found that
there was no significant difference between the flight heights, so
the best time to evaluate sowing failures was 120 meters, as it
allows a larger area covered on the same flight. The flight that best
represented the coverage percentage of soybean plants was the

fourth (37 after sowing), since it occurred right after the effect of
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a herbicide application making the classification more efficient

without the presence of weeds.

Keywords: Drone. High Spatial Resolution. Digital Image Processing. Statistical

Analysis. Precision Agriculture.
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