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Resumo

Atualmente as técnicas utilizadas tém surtido resultados positivos para o sensoriamento remoto devido ao baixo
custo, pois tem provido solucBes de mapeamento com alta resolucdo espacial e temporal, tendo seu grande
potencial em éareas como agricultura de precisdo, monitoramento ambiental, na constru¢do civil, mineracao
dentre outras. Apesar dos baixos custos em relagdo a um aerolevantamento realizado por uma aeronave tripulada
ou aquisicdo de uma imagem orbital com resolugdo espacial semelhante, o processamento de dados obtidos por
Sistema de Aeronave Pilotada Remotamente (SAPR) costumam ser executados em programas comerciais. O
presente trabalho, utilizou dados de um mapeamento com drone multirotor da marca DJI modelo Phantom 4
Standard foi realizado numa propriedade comercial do municipio de Rio Verde, distrito de Ouroana no dia 05 de
Outubro de 2022 antes da semeadura da safra de soja. A propriedade esta localizada nas coordenadas geograficas
(-18.147623°S e -50.663644°W) e elevacdo de 674 m. Foi utilizado o aplicativo DroneDeploy com altura de voo
de 120 m e sopreposicdo frontal e lateral de 80 e 75%, respectivamente. O mapeamento foi realizado em um dia
parcialmente nublado, sendo estas, as melhores condi¢Bes meteoroldgicas da época. O classificador
RandomForest demonstrou-se eficiente para classificar a vegetacdo indesejada dentro da lavoura, porém isso foi
possivel a partir de uma base consistente de dados amostrais de treinamento. O uso de tecnologias com veiculo
aéreo ndo tripulado (VANT), fotogrametria, geoprocessamento e inteligéncia artificial de forma adequada para
gerenciar a propriedade rural traz melhorias no uso de insumos agricolas.
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Use of artificial intelligence in weed detection

Abstract

Currently, the techniques used have yielded positive results for remote sensing due to their low cost, as they have
provided mapping solutions with high spatial and temporal resolution, with great potential in areas such as
precision agriculture, environmental monitoring, civil construction, mining, among others. others. Despite the
low costs compared to an aerial survey carried out by a manned aircraft or acquisition of an orbital image with
similar spatial resolution, the processing of data obtained by Remotely Piloted Aircraft System (RPAS) is usually
performed in commercial programs. The present work used data from a multirotor drone mapping of the brand
DJI model Phantom 4 Standard was carried out, in a commercial property in the municipality of Rio Verde,
district of Ouroana on October 5, 2022 before the sowing of the soybean crop. The property is located at
geographic coordinates (-18.147623°S and -50.663644°W) and elevation of 674 m. DroneDeploy application
was used with a flight height of 120 m and frontal and lateral overlap of 80 and 75%, respectively. The mapping
was carried out on a partially cloudy day, these being the best weather conditions at the time. RandomForest
classifier proved to be efficient for classifying unwanted vegetation within the crop, but this was possible based
on a consistent base of training sample data. The use of technologies with unmanned aerial vehicle (UAV),
photogrammetry, geoprocessing and artificial intelligence in an adequate way to manage the rural property
brings improvements in the use of agricultural inputs.

Keywords: remote sensing, aircraft, monitoring, mapping, drones.

14


mailto:murilo.cruvinelrv@outlook.com
https://doi.org/10.14295/bjs.v3i1.439

Brazilian Journal of Science, 3(1), 14-27, 2024. ISSN: 2764-3417

1. Introducéao

A historia dos drones vem desde a Segunda Guerra Mundial com a presenca do conceito de langamento remoto
com projéteis explosivos criados pelos alemées através do langamento de bombas V-1 Buzz Bomb. Apés isso,
em 1973 este conceito foi tomando corpo e sendo desenvolvido para aplicacdo em aeronaves por meio do projeto
Aquila da Forga Aérea Americana, este, porém, ndo alcangou as expectativas necessarias de sucesso, entao nasce
o drone como conhecemos hoje através do engenheiro aeroespacial Abraham E. Karem, conhecido como pai dos
drones, o qual projeta o drone Albatross e mais tarda unir-se-ia ao governo norte-americano (Whittle, 2013).
Desde entdo, vem se buscando melhores resultados e precisdo nas informacdes geradas por esses dispositivos
ndo tripulados e controlados remotamente.

Os drones sdo aeronaves nao tripuladas de diversos tamanhos que inicialmente possuiam usos militares, mas que
atualmente possuem uma grande variedade de utilizacdes, desde captacdo de imagens para eventos, transmissdes
de imagens para atividades jornalisticas, entrega de objetos por lojas e claro, diversdo. Essa tecnologia vem
ganhando muito espaco atualmente devido sua agilidade e precisdo nas informacgdes obtidas. No Brasil, os
drones também podem ser chamados de VANTS, veiculos aéreos ndo tripulados (Tecnoblog, 2020).

Observa-se que, essa tecnologia fascinante segue um padrdo semelhante entre o desenvolvimento técnico e
cientifico a Internet. Inicialmente, os drones foram desenvolvidos com fins militares como discutido, e
posteriormente sua tecnologia foi disponibilizada para uso civil, com perspectivas comerciais e avangos
tecnoldgicos. Os drones estdo constantemente sendo aprimorados tanto para aplicagdes militares quanto civis.
Isso despertou grande interesse por parte de diversos atores, tanto do setor pablico quanto privado, na exploracéo
desses dispositivos. Essa exploracdo tem gerado um amplo impacto e impulsionado diversos setores da
sociedade, com o areonautico, cientifico, académico, econdmico, comercial, social e at¢é mesmo cultural
(Monteze, 2018).

Segundo informacdes, a agéncia nacional de aviagdo civil (ANAC) do Brasil, diz que o objetivo é tornar viaveis
as operagdes desses equipamentos, preservando-se a seguranca das pessoas. Cada vez mais a ANAC busca
maneiras de aprimorar e melhorar as operacfes realizadas através de seus equipamentos a fim de obter maior
seguranga para a sociedade. A instituicdo das regras também contribuird para promover o desenvolvimento
sustentavel e seguro para o setor (Anac, 2017, p. 1).

Logo, surge real necessidade de haver regulamentacdes aeronduticas consistentes a fim de se evitar operagdes
desordenadas tanto no ambito civil quanto pelos 6rgaos de governo e entidades publicas. O quadro exposto
conduziu os drgaos reguladores a atualizarem suas regulamentacdes aeronduticas a fim de atender os anseios da
sociedade e comunidades diversas interessadas no aproveitamento da multidiversidade oferecida pelos drones.
Frente a isso, outros 6rgdos reguladores como o departamento de controle do espaco aéreo (DECEA) também
estdo atuando a fim de contribuirem com um espaco aéreo mais seguro, bem como a agéncia nacional de
telecomunicages (ANATEL) frente a seguranca das redes de telecomunicagdes (Anac, 2017) RBAC-E n° 94,
Predmbulo.

Embora a regulamentacéo dos drones no Brasil seja algo recente, tendo em vista que se iniciou em 2017, foi algo
necessario para definir padrbes, leis e regras que envolvam o uso desses aparelhos, seja para atividades
profissionais ou lazer. No Brasil, a regulamentacdo dos drones é feita principalmente através de trés érgaos
discutidos anteriormente: ANAC, ANATEL e DECEA. Cada 6rgio é responsavel por area que envolve a
operacédo dos drones.

A ANAC a fim de estabelecer regras béasicas para a operacdo de drones, implantou regras para que esses
dispositivos aéreos possuissem mais seguranca para pessoas € protecdo de bens privados e publicos. Uma das
medidas tomadas pela ANAC foi dividir as aeronaves remotamente pilotadas para fins experimentais, comerciais
ou institucionais em trés categorias, baseadas na massa estrutural dos aparelhos. Por isso, se o drone se enquadra
em algumas da Classe 111 (250 g — 25 kg) sera necessério fazer um cadastro no SISANT (Sistema de aeronaves
ndo tripuladas) (Anac, 2017). Sendo assim a medida favorece condi¢des adequadas para o desenvolvimento
tecnoldgico dos equipamentos, nos quais atualmente tem ganhado espago atualmente.

A ANATEL estabeleceu o cadastro de equipamentos em 2017, onde solicita que todos os usuérios de drones
efetuam a homologacéo dos aparelhos importados, pois tanto aeronave quanto o controle, utilizam frequéncias
de réadio e podem causar interferéncia em outros dispositivos de aeronaves tripuladas. Métodos que garantem
mais liberdade e seguranca para tais operagdes. Para realizar o processo de homologacdo de um drone existem
algumas etapas que estdo informadas no site referente a homologacdo de produtos de telecomunicacfes na
ANATEL (Anac, 2017).
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O DECEA tem como objetivo principal regulamentar o espaco aéreo. Para realizar uma operacdo de voo é
necessario solicitar uma autorizacdo de voo junto a esse drgdo, através do sistema Sarpas. Na solicitagdo, o
operador deve informar dados relacionados ao local do voo, aeronave utilizada, periodo, altura e outros dados
basicos que o departamento utilizara para avaliar se é possivel conceder a liberacdo do voo, de acordo com as
regras vigentes (Anac, 2017). Ha algumas informacdes indispensaveis para uma operacdo de voo na qual ha
alguns documentos necessarios para operar um drone com fins profissionais sendo eles: Selo de homologacéo da
Anatel, no radio e no drone, Manual de voo do Drone, Documento de avaliacdo de Risco, Documento com a
liberacdo de voo do DECEA e apdlice de seguro, responsabilidade civil do explorador ou transportador aéreo
(RETA).

Embora pilotar um drone parega simples e divertido, é necessario cumprir uma série de exigéncias feitas pelos
orgdos competentes, para que a atividade seja feita de forma correta e segura por todos os envolvidos.

A cartografia € um conjunto de estudos e operagdes cientificas, técnicas e artisticas que, tendo como base os
resultados de observacdes diretas ou a analise de documentacgdo ja existente, visa a elaboracdo de mapas, cartas e
outras formas de expressdes graficas ou representacdes de objetos, elementos, fendmenos e ambientes fisicos e
socioecondmicos, bem como sua utilizagdo. O levantamento topografico consiste na obtencgdo de informag6es no
campo, capazes de descrever a regido da superficie terrestre a ser estudada. A partir destas informagdes, é gerada
uma representacdo fiel da area de estudo e dos seus elementos constituintes (Erba et al., 2003).

Para a efetivacdo do processo de regularizagdo fundiaria urbana de interesse social, sdo necessarias varias etapas
dentre elas, podemos citar o levantamento planialtimétrico, essencial para descrever as caracteristicas fisicas e
topograficas da area. E a partir desse levantamento que sera feito o detalhamento da gleba, indispensavel para
verificacdo de viabilidade da regularizacdo (Lima et al., 2016).

Em seguida, € utilizada a fotogrametria que basicamente é uma disciplina que tem como objetivo a criacdo de
mapas e cartas topograficas de areas de interesse. Ela utiliza técnicas de registro, medicéo e interpretacdo de
imagens para coletar dados dos objetos em questdo. A fotogrametria teve origem na Franga em 1849, quando foi
reconhecida a viabilidade de uso da fotografia para mapeamento topografico. Embora geralmente associemos a
fotogrametria a avides e drones, ela inicialmente era realizada de maneira simples, utilizando apenas
equipamentos terrestres ou mesmo balBes (Giovanini, 2020).

A fotogrametria pode ser dividida em fotogrametria métrica, que envolve trabalho quantitativo, como a
determinacdo da posicdo de pontos do terreno, determinacdo de distancias, de diferencas de nivel, areas,
volumes, entre outros, e a fotogrametria interpretativa ou fotointerpretacdo, em que as imagens sdo analisadas
qualitativamente, com vista a identificagdo de objetos (Silva; Costa, 2010).

Os drones desempenham um papel crucial na obtengdo de dados e levantamentos topogréficos, pois possuem a
capacidade de caracterizar de forma quantitativa e qualitativa as caracteristicas regulares e irregulares do terreno.
Eles sdo amplamente utilizados no aerolevantamento, uma das principais atividades da fotogametria. A
fotogametria, pos sua vez, consiste na criagdo do espago-objeto, que esta relacionado ao espaco tridimensional,
por meio do uso do espago-imagem, que é composto por um conjunto de imagens bidimensionais. Apds a
definicdo desses dois sistemas, um conjunto de pontos de controle é selecionado e mapeado tanto no
espaco-objeto quanto no espaco-imagem, a fim de estabelecer uma correspendéncia entre eles. Esses pontos de
controle fornecem os dados de entrada necessarios para realizar a transformagdo entre os dois sistemas (Silva;
Costa, 2010).

Segundo Giovanini (2020), a fotogrametria tem diferentes aplicagdes, tais como: projetos de estradas,
Arqueologia, automacdo de processos industriais, mapeamento, geracdo de modelos digitais de terreno e
elevacdo, planejamento de superficies, realidade aumentada, identificacdo de objetos presentes na superficie
fisica, robdtica. A fotogrametria pode ser utilizada para diferentes aplicacdes e obtencdo de dados precisos e com
grande seguridade.

Uma das principais vantagens da fotogrametria é a utilizagdo no sensoriamento remoto (Figura 1), onde de certa
maneira, 0 objeto a ser mensurado ndo precisa ser tocado. Com isso, a obtencdo de informagdes da area de
interesse € feita de maneira rapida e com grande detalhamento (Giovanini, 2020).
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Figura 1. Sensoriamento remoto para obtencao de imagens de uma determinada area para analise estereoscdpica.
Fonte: Elaborado por Giovanini, (2020).

Web ODM - open drone map - Segundo Duarte (2022), o programa desenvolvido pela comunidade
OpenDroneMap é um Open Source (codigo aberto), apesar disso, para facilitar sua instalacdo o usuario pode
optar pela compra do instalador a um valor Unico de USD 57 (cotacdo atual) ou instalar o mesmo de forma
gratuita e manual em tela de comando, procedimento esse que é um pouco complicado, mas a propria
desenvolvedora disponibiliza em seu site o tutorial no idioma em Inglés. Por esse motivo, torna esse programa o
mais complicado de se instalar em comparagdo ao Metashape PhotoScam e Pix4d.

Apos instalagcdo, o programa é muito amigavel ao usudrio e de facil utilizagdo. Diferente do Metashape
PhotoScam e mais semelhante ao Pix4d, a etapa de todas as configuracdes do processo e inser¢do de pontos de
controle, ocorre antes do inicio do processo. Ressalta-se que a etapa de inser¢do dos pontos de controle é a mais
dificil entre os programas analisados e necessita de um conhecimento basico de computacdo e formatos de
coordenadas.

Os usuarios relatam que ap6s todas as configuracdes feitas, o processo ocorre de forma automatizada sem
nenhuma interagdo com o usuério, o programa processa cerca de 73 imagens em 8 minutos gerando ao final do
processo, os modelos digitais de terreno e superficie e 0 ortomosaico, todos em formato GeoTiff, e o relatdrio de
processamento em formato PDF. Apesar do tempo de processamento ser menor que do Metashape PhotoScam e
semelhante ao Pix4d, o Web ODM ainda ndo esta otimizado como programa, pois ndo utiliza os recursos da
placa de video do computador no processamento, sobrecarregando assim o processador e as memorias RAM,
dado esse inclusive divulgado pela propria comunidade desenvolvedora.

Ha relatos nas comunidades desenvolvedoras de que o mesmo ndo foi capaz de processar cerca de 1.600
imagens, j& que o mesmo sobrecarregou a memoéria RAM do computador e 0s programas comerciais
conseguiram finalizar o processo na mesma estacdo de trabalho, outro relato corriqueiro de usuérios é que o
programa também apresentou problemas em nédo reconhecer arquivos no formato *.txt com as GeoTag das
imagens, pois alguns RPAS como o brasileiro Arator 5B, fabricado pela empresa Xmobots néo disponibilizam
imagens com GeoTag inseridas, mas um arquivo no formato *.txt com as informacBGes de coordenadas
geograficas para todas as imagens (Duarte, 2022).

Google Earth Engine ou GEE é uma plataforma gratuita de analise e visualizagdo de dados espaciais para fins
cientificos, académicos, empresarias ou governamentais. Com hospedagem em nuvem fornecida pela Google
através de fotos por satélite (Figura 2), o0 GEE pode ser operado diretamente pelo Google Chrome e vocé pode
acessar gratuitamente um grande conjunto de dados espaciais armazenados na Google Cloud. Disponibilizando
gratuitamente uma grande variedade de imagens de satélite, 0 GEE vem trazendo muitas possibilidades de
trabalho para profissionais das areas de geoprocessamento e sensoriamento remoto (Geosense, 2021).

Além de permitir o download e visualizacdo de dados espaciais, ainda é possivel realizar opera¢cdes complexas
de andlise geoespacial e exportar os resultados para o0 Google Drive ou compartilha-los com outros usuarios pelo
préprio GEE (Geosense, 2021).
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Figura 2. Imagem via satélite. Fonte: Elaborado por Giovanini, (2020).

Quando se utiliza classificagdo ndo supervisionada, primeiro agrupa os pixels em “clusters” (Figura 3) com base
em suas propriedades. Logo apds, vocé classifica cada cluster com uma classe de cobertura do solo
(Gisgeography, 2022). Geralmente, a classificacdo ndo supervisionada é a técnica mais basica. J4 que vocé nao
precisa de amostras para classificagdo ndo supervisionada, é uma maneira facil de segmentar e entender uma
imagem (Gisgeography, 2022). Os dois passos bésicos para a classificagdo ndo supervisionada sdo: Gerar
clusters e atribuir classes.

Classify
[:1e]
Clusters

Figura 3. Passos basicos para a classificacdo ndo supervisionada. Fonte: Elaborado por Gisgeography, (2022).

Usando programa de sensoriamento remoto, primeiro criamos “clusters”. Alguns dos algoritmos comuns de
agrupamento de imagens sdo: Exemplo de classificacdo néo supervisionada (Figura 4).
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Figura 4. Exemplo de classificacio ndo supervisionada. Fonte: Elaborado por Gisgeography, (2022).

Ap06s escolher um algoritmo de agrupamento, vocé identifica o nimero de grupos que deseja gerar. Por exemplo:
vocé pode criar 8, 20 ou 42 clusters. Menos clusters tém pixels mais parecidos dentro de grupos. Mas mais
clusters aumentam a variabilidade dentro dos grupos. Para ser claro, estes sdo clusters ndo classificados. O
préximo passo é atribuir manualmente as classes de cobertura do solo para cada cluster. Por exemplo: se vocé
deseja classificar vegetacdo e ndo vegetacdo, vocé pode selecionar os agrupamentos que melhor os representam
(Gisgeography, 2022).

A classificacdo supervisionada foi realizada no programa InterIMAGE de acesso livre que permite a analise de
dados orientada a objetos, através da interpretagdo automatica de imagens (Laboratério de Visdo Computacional,
2012). E um produto da cooperagdo do Laboratério de Visdo Computacional do Departamento de Engenharia
Elétrica da Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-Ri0) e das divisdes de Processamento de
Imagens e de Sensoriamento Remoto do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (Laboratério de Visdo
Computacional, 2012). O InterIMAGE nédo suporta um ndmero muito grande de segmentos, desta forma, os
recortes da bacia sofreram um processo de reducdo de resolucdo com o auxilio do programa de edicao de fotos
GIMP versdo 2.8 livre de manipulagdo e edi¢do de imagens.

A rede seméntica empregada na classificacdo orientada a objeto foi constituida de duas classes Vegetacdo e
Diversos, sendo a classe Vegetacdo composta pelas classes Vegetacdo Natural e Cana, a classe diversos foi
composta apenas pela classe outros usos. A imagem pré-processada foi inserida no interIMAGE em que se
realizou a segmentacdo através do operador TA_ Baatz_Segmenter com 0s seguintes parametros: Compactness
Weight igual a 0.5, Color Weight igual a 0.5, Scale Parameter igual a 10, Euclidean Distance Threshold igual a
20, Reliability igual a 0.2 e Use Optimization - Yes. Foram gerados 140.224 segmentos utilizando esses
parametros, foi determinado o TopDown Decision que foi responsével em identificar os objetos da classe para a
classificacdo, utilizando brilho (brightness), média de valores das bandas espectrais (L1 - R, L2-GeL3-B)e
ratio(L1-R,L2-GelL3-B).

Foi realizada a classificagdo supervisionada, no programa Spring, feita com treinamento (atividade que consiste
na identificacdo de amostras das classes) usando-se o classificador de regides Bhattacharya com aceitagdo de
99,9%. Ao final do processo de classificacdo foi realizada uma avaliagdo da exatiddo por meio do indice Kappa
Cohen (1960) e Nery et al. (2013), para verificar a confiabilidade do mapa gerado no Spring (Cohen, 1960;
Almeida et al, 2014).

E um algoritmo de aprendizagem de maquina baseado em arvore de decisdo. Uma arvore de decisio classifica
uma instancia baseada em varidveis decisérias seguindo o caminho da raiz até as folhas (Breiman, 2001).
Variaveis decisorias (ou atributos) sdo usadas para tomar decisdes, e suas respostas formam caminhos
especificos em uma arvore.

O método Random Forest consiste em um conjunto de arvores de decisdo geradas dentro de um mesmo objeto.
Cada objeto (conjunto de arvores) passa por um mecanismo de votagdo (bagging), que elege a classificacdo mais
votada (Cho et al., 2021). A classificacdo encontra-se nos nés terminais das mesmas (Dantas, 2015).
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2. Material e Métodos

2.1 Area de estudo
O mapeamento com drone multirotor da marca DJI modelo Phantom 4 Standard foi realizado em propriedade
comercial do municipio de Rio Verde, distrito de Ouroana no dia 05 de Outubro de 2022 antes da semeadura da
safra de soja. A propriedade esta localizada nas coordenadas geograficas (-18.147623°S e -50.663644°W) e
elevacdo de 674 m.

2.2 Plano de voo

Foi utilizado o aplicativo DroneDeploy com altura de voo de 120 m e sopreposi¢&o frontal e lateral de 80 e 75%,
respectivamente, com camera posicionada em -90°. O mapeamento foi realizado em dia com situagdo climatica
parcialmente nublado.

2.3 Processamento e imageamento

As fotos obtidas no mapeamento foram processadas no programa WebODM de acesso livre. Ao todo foram
produzidas 820 fotos. Utilizando as configuragcBes High Resolution e Sem Redimensionamento sobre as fotos.
Sendo necessarias pouco mais de 6h 20min para finalizar o processamento e obtengéo da orthofoto.

2.4 Classificacao supervisionada

A orthofoto obtida no WebODM foi subida & nuvem do Google Earth Engine para a posterior escrita do cédigo
para classificacdo pixel a pixel. Assim, utilizando pixels de aprendizado para vegetacdo (verde) e para todas as
outras superficies ndo vegetadas (vermelho) com o posterior auxilio do classificador Random Forest foi possivel
realizar a classificagdo de uma area em estudo (Quadro 1).

Quadro 1. Script utilizado na classificagdo supervisionada de orthofoto produto do mapeamento com o Phantom
4 Standard, na plataforma Google Earth Engine.

/IAdicionar o mapa no GEE
Map.addLayer(image.clip(region), imageVisParam, '‘Ortomosaico’, 1)
Map.centerObject(image)

//Adicionar as classes criadas (vegetacdo e ndo vegetacdo)
var clases = Verde

.merge(NaoVerde)
print(clases)

/[Adicionar as classes

var entrenamiento = image.select(['b3','b2','b1]).sampleRegions({
collection: clases,
properties: ['LCT,
scale: 3})

/IColocar os pardmetros no RandomForest
var bandas = ['b1', 'b2', 'b3"]
var clasificador = ee.Classifier.smileRandomForest(100).train(entrenamiento, 'LC', bandas)
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//Random Forest

var clasify = clasificador.train({
features: entrenamiento,
classProperty: 'LC',
inputProperties: ['b3', 'b2', 'b1T})

var clasificacion = image.classify(clasify)
print(clasificacion)

//Adiocionar o0 mapa no visualizador
Map.addLayer(clasificacion.clip(region), {palette: ['green’, 'yellow'],
min:1,

max:2}, 'Clasificacdo’)

var nombre = ['Vegetacao', 'Solo/Palhada’]
var renombre = clasificacion.eq([1,2]).rename(nombre)

var area = renombre.multiply(ee.Image.pixelArea().divide(10000))

var areaporclase = area.reduceRegion({
reducer: ee.Reducer.sum(),
geometry: region,
scale: 3})

var areatotal = ee.Number(areaporclase)
print(areatotal)

var a = ee.Array(areaporclase.get('Vegetacédo"))
var b = ee.Array(areaporclase.get('Solo/Palhada’))

var array = ee.List([a,b])

var Nombres = ee.List(nombre)

Fonte: Autores, 2023.

3. Resultados e Discussédo

Na Figura 5 apresenta-se 0 ortomosaico obtido na area em estudo. Observa-se a presenca de vegetagdo nativa
ao redor da area de interesse e algumas espécies arbdreas distribuidas pela area utilizada para a lavoura.

A imagem analisada foi obtida a partir de uma camera do tipo RGB a visualizagdo de algumas espécies
indesejadas na area a cultivar se torna um processo oneroso pelas limitages do proprio sensor a bordo do
VANT.
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Figura 5. Orthofoto da éarea de estudo em area rural localizada no municipio de Rio Verde, Goias, Brasil. Fonte:
Autores, 2023.

Conforme Andrade (1998), a ortofoto digital é definida como uma imagem digital submetida a projecao
cartografica, podendo esta ser gravada em midia digital ou impressa em papel. Sdo portanto, imagens que podem
ser tratadas com as inGmeras ferramentas disponiveis nos softwares de processamento digital de imagens (PDI).
Portanto, o ortomosaico é o resultado do processamento das imagens ortoretificadas e georreferenciadas a partir
da sobreposicdo lateral e longitudinal das imagens de toda a &rea mapeada.

Na Figura 6 esta a presentado o Indice de Vegetacdo exagerado do verde (EXG) que trabalha apenas com
comprimentos de onda da luz visivel (RGB), onde é possivel visualizar a presenca de vegetacdo na éarea (cor
verde) e auséncia da mesma (cor amarela a vermelho). Porém, o EXG ainda tem certa dificuldade para encontrar
a vegetacdo indesejada na area, vegetacdo que devera ser controlada com a aplicagdo de algum tipo de
dessecante antes da semeadura da soja (Padolfi et al., 2018).

Conforme estudo de Pott et al. (2019), utilizaram dois bancos de dados comegando na cidade de Santa Maria na
Universidade Federal de Santa Maria, na safra de 2016/2017, logo em seguida foram usados os dados de
agricultores nas cidades de: Ndo-Me-Toque, Lagoa dos Trés Canto, Tapera, Cruz Alta e Itaara do estado do Rio
Grande do Sul, Brasil. Utilizando Linear Discriminant Analysis (LDA) com todos os comprimentos de onda foi

22



Brazilian Journal of Science, 3(1), 14-27, 2024. ISSN: 2764-3417

possivel constatar que os sensores opticos tém capacidade de diferir alvos através de diferenciagdo em curvas
espectrais, essa distincdo consegue serem feitas utilizando das bandas espectrais para sua construcdo, dessa
maneira facilitando o controle de plantas daninhas, esses sensores dpticos favorecem na questdo de identificar e
manejar plantas daninhas desta forma terd uma maior precisdo e eficacia reduzindo de forma gradual os custos
com herbicidas e colhendo melhores resultados.

Figura 6. indice de vegetacao exagerado do verde (EXG) para realcar cobertura vegetal. Fonte: Autores, 2023.

indices de Vegetacdo (IV) sdo modelos matematicos — ou algoritmos — baseados no sensoriamento remoto, que
avaliam e caracterizam a cobertura vegetal em uma determinada area de acordo com a sua reflectancia, isto é, na
sua capacidade de refletir a luz solar de acordo com as caracteristicas do seu desenvolvimento. Eles sdo
utilizados para a interpretacdo de uma série de fatores da vegetacdo, como o seu desenvolvimento, a cobertura do
solo, sua biomassa, auséncia de determinados nutrientes, entre outros. Dentre as principais vantagens ao
utilizar 1V, estdo a praticidade e a assertividade das analises (Padolfi et al., 2018; Mappa, 2022).

Observa-se na Figura 7 apds o uso do classificador Random Forest, um tipo de classificador supervisionado,
identificar de forma, mas eficiente quando comparado ao indice de vegetagdo EXG. Realgando assim a presenca
de algumas plantas indesejadas no campo destinado a lavoura de soja. Podendo inclusive a partir de a
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classificacdo gerada realizar um gerenciamento mais adequado dos insumos aplicados em campo (dessecante),
desta forma poderia ser até possivel aplicar o produto em taxa variada o que traria uma economia para 0
produtor.

No estudo de Cho et al. (2021), os pesquisadores geraram analise por meio sensoriamento remoto, sobre a
degradagdo de solo no dominio Cerrado, e 0 monitoramento do uso de cobertura no solo, por meio do algoritimo
de classificagdo de imagens Random Forest. Os municipios selecionaos foram Natividade, Chapada da
Natividade e Sao Valério da Natividade, localizados no estado do Tocantins, Brasil. As imagens multiespectrais
obtidas do satélite LandSat-8 operational land imager, analizadas na plataforma Google Earth Engine. Onde o
autor destaca e demonstra atraves de comparacOes, as vantagens das pesquisas usando dados multiespectrais
comparado aos métodos convencionais, com énfase na rapidez no processamento dos dados e a auséncia de
custos financeiros para sua execugdo, o Random Forest se tornando uma ferramenta versatil e de alto potencial.

Figura 7. Imagem espectral produzida apés a utilizacdo do classificador Random Forest, na procura de superficie
vegetada. Nota: Em verde, a superficie com vegetacdo e em amarelo, qualquer outra superficie que ndo seja
vegetacdo. Fonte: Autores, 2023.
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A classificacdo automatizada mostrou-se uma alternativa interessante para auxiliar no estudo de areas extensas e
de dificil acesso, economizando assim esforco do operador bem como, o tempo de processamento
computacional. Destaca-se que as metodologias testadas sdo aplicaveis, além de ter contribuido para uma
avaliacdo comparativa de ferramentas disponiveis gratuitamente para a classificacdo das imagens com
algoritmos avancados (Sothe et al., 2017).

Como discutido no estudo realizado por Padolfi et al. (2018), as técnicas de sensoriamento remoto se tornaram
ferramentas acessiveis e baratas, se tornando pega-chave na agricultura de precisdo. Em sua pesquisa realizada
no municipio de Jaguaré - ES, utilizando o VANT Phantom 3 Advanced da fabricante chinesa DJI, equipado
com GPS/GLONASS, Ground Station pelo aplicatico DJI GO, camera de 12.1 Megapixels RBG foi possivel
detectar anormalidade como doengas ou pragas atraves da pigmentacdo azulada e esverdeada, representando
média a alta densidade de vegetacdo. Tambem foi possivel, utilizando-se de pigmentacdo avermelhado e
alaranjado, verificar a ausénsia de vegetecdo ou solo e uma terceira imagem com algoritimos identificando
pigmentacdo avermelhado e alaranjado com valores -1 e valores proximos a O para cores esbranquicadas e
amareladas, representando baixa densidade de vegete¢do enquanto valor préximos de 1, com pigmentacao
azulada e esverdeada, demonstrando média e alta densidade de vegetacao.

4. Conclusdes

O classificador Random Forest demonstrou-se eficiente para classificar a vegetacdo indesejada dentro da &rea de
plantio avaliada, porém, isso foi possivel a partir de uma base consistente de dados amostrais de treinamento. O
uso de tecnologias (VANT, fotogrametria, geoprocessamento e inteligéncia artificial) compartilhadas nessa
avaliacdo, com adequacdes tornou-se possivel o gerenciamento sobre a propriedade rural analisada, onde com
isso, traz melhorias no uso de insumos agricolas e avaliacdo do indice vegetativo principalmente de plantas
daninhas, sendo possivel guiar o0 uso de herbicidas sobre o controle dessas plantas daninhas em determinado
ponto estratégico, evitando assim, gastos dentro da propriedade rural.
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