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Resumo: O Sensoriamento Remoto (SR) tem por finalidade a obtencdo de informagBes nas
superficies, sendo que nao tenha contato fisico, implicando a coleta dessas informacdes de maneira
agil, assim facilitando a obtencédo dessas informac¢des vindas através da utilizacdo dos VANTs que
tém por finalidade mapear e monitorar aéreas por meio dos indices de vegetacdo. O objetivo da
pesquisa é obter modelos matematicos com os indices de vegetacao obtidos por VANTs e a producao
de Massa Fresca (MF) e Massa Seca (MS) em pastagens. As imagens foram obtidas com um VANT
em pastagens em oito missdes de campo, durante um ciclo anual, e conjuntamente foram realizadas
as coletas de producdo de massa das pastagens em um grid irregular na area. com as imagens foram
extraidos os valores da resposta espectral e calculados os indices de vegetacdo, e correlacionados
com as informacdes de MF e MS, obtidos nos pontos a campo, para obter a equacao de regresséo e
aplicar nas imagens de VANT, para estimar a MF e MS na area total da pastagem. O melhor indice de
vegetacdo foi o RVI, com r=0,4145 para ajuste da MS e r=0,5290, para MF e a equacéo foi, MS =
2099,8RVI - 850,64 e MF =8711,3RVI - 5881,5. O uso de imagens aéreas obtidas por VANT em areas
de pastagem apresenta resultados promissores para estimar a MF e MS por meio de indices de
vegetacao.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto. VANTSs. indices de vegetacéo. Massa seca. Massa Fresca.

Abstract: The purpose of Remote Sensing (SR) is to obtain information on surfaces, without physical
contact, implying the collection of this information in an agile manner, thus facilitating the collection of
this information through the use of UAVs that are intended to map and monitor aerial through
vegetation indices. The objective of the research is to obtain mathematical models with the vegetation
indices obtained by UAVs and the production of Fresh Mass (FM) and Dry Mass (DM) in pastures. The
images were obtained with a UAV in pastures in eight field missions, during an annual cycle, and
together the mass production collections of the pastures were carried out in an irregular grid in the
area. with the images, the spectral response values were extracted and the vegetation indices were
calculated, and correlated with the FM and DM information, obtained in the field points, to obtain the
regression equation and apply it to the UAV images, to estimate the MF and MS in the total pasture
area. The best vegetation index was the RVI, with r=0.4145 for MS adjustment and r= 0.5290 for MF
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and the equation was, DM = 2099.8RVI - 850.64 and FM =8711.3RVI - 5881.5. The use of aerial

images obtained by UAV in pasture areas presents promising results to estimate FM and DM through

vegetation indices.

Key-words: Remote sensing. UAVs. Vegetation index. Dry Mass. Fresh Mass.

Introducao

A pecuaria no Brasil tem por peculiaridade a criacdo dos seus animais a pasto
ressalta Ferraz e Felicio (2010) que implica a sua potencialidade na economia em
relacdo a despesas com alimentacdo animal. A utilizacdo do pasto como ferramenta
primordial na alimentacéo, consta da vantagem que o produtor ndo necessariamente
dependa de fatores externos relacionados a compra de grdos como outra fonte de
alimento (TORRES JUNIOR; AGUIAR, 2013).

A utilizacdo do sensoriamento remoto (SR) € uma importante ferramenta
quando relacionado a andlise das questdes ambientais, como exemplo a
degradacdo das pastagens ressalta Mascarenhas et al (2009). O SR é uma
ferramenta eficaz para o estudo das superficies, nesse contexto outra ferramenta
gue cada vez mais vem sendo utilizada para a determinacdo da degradacdo das
pastagens e para levantamentos de informa¢cfes de campo sdo os VANTSs, logo
ganhando espaco para obtencdo de imagens substituindo até as imagens captadas
por satélites.

O uso de VANTs (Veiculos Aéreos Nao Tripulados) para a captacdo de
imagens com alta resolucédo espacial se torna uma opcao de grande importancia
para estudos do sensoriamento remoto e para 0 geoprocessamento, por conta de ter
um baixo custo inicial de aquisicdo citam Cassemiro e Pinto (2014). Séao
fundamentais a utilizacdo do SR e dos VANTs para a delimitacdo das diferencas
visuais para caracterizacdo das pastagens, que resulta nos indices de vegetacdo
que mostram a discriminagao da vegetacao.

Os indices de vegetacdo séo obtidos através de modelos matematicos com
parametros estabelecidos pela refletdncia vinda através das bandas do espectro
eletromagnético, e tem por finalidade a discriminacdo do que é vegetacdo ou ndo, no

intuito de avaliar as condicbes como praga, doencas, crescimento da cultura e
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parametros meteoroldgicos relacionados a geada e seca na vegetacao (LIU, 2007).

O objetivo da pesquisa foi obter a melhor resposta espectral por meio das
bandas ou indices de vegetacdo com imagens de VANTs em area de pastagem, e
aplicar o modelo matematico da equacdao linear para obtencdo de mapas tematicos

com a producédo de Massa Fresca e Massa Seca.

Descricdo da Area

A presente pesquisa foi realizada no municipio de Santa Helena de Goias, no
estado de Goias, situada a 575 metros de altitude, tem as seguintes coordenadas
geograficas: Latitude: 17° 49' 23" Sul, Longitude: 50° 35' 18" Oeste. Segundo

Kdppen e Geiger a classificacdo do clima € Aw.
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©® Amcstragem
Imgem em RGB em06-11-2020
Alturade 6o 60m
Vant: DJI Phanton 4 advanced 0 10 20 30m
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Figura 1 — Mapa da éarea de estudo, com o0s pontos georreferenciados de

amostragem a campo.
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A coleta das imagens e amostras de campo foram obtidas a partir de uma
propriedade rural com diferentes tipos e manejo em pastagens cultivadas. A
propriedade tem aproximadamente 5 hectares de pastagem. Esta propriedade

possui como principal atividade a criagdo de bovinos de leite.
Imagens Aéreas

As imagens aéreas e dados de campo foram coletadas no periodo de um ano,
considerando o periodo de chuvas e o periodo de seca, para as seguintes datas:
06/11/2020, 21/12/2020, 01/02/2021, 19/03/2021, 30/04/2021, 14/06/2021,
06/08/2021, 07/09/2021.No mesmo dia da realizacdo dos vbos, também foram
realizadas as coletas de dados de campo.

A obtencédo das imagens por VANT foram coletadas usando um quadricéptero
modelo DJI Phanton 4 advanced com a camera original do VANT (RGB de 20 MP) e
uma camera Agrocan Geo (NIRGB de 12MP). O plano de voo sera realizado por
meio do aplicativo Drone deploy, com altura de voo a 60m, e sobreposi¢céo de 80%
lateral e 80% longitudinal; A resolucdo espacial das fotos foi de aproximadamente
2,0cm. Apés a obtencado das imagens foi gerado o orthomosaico sendo processadas

no software Pix4D.
Matéria Fresca e Seca

A coleta das amostras de pastagens foi realizada em pontos especificos
marcados por GPS e podera ser representado como delimitada na Figura 3. Foram
utilizados 25 piquetes que totaliza 25 pontos para fazer a amostragem. A primeira
coleta em cada respectivo piquete serd marcada por um GPS de navegacéao,
permitindo assim o georreferenciamento do ponto de amostragem, sendo utilizada
sempre a mesma referéncia geografica em todas as amostragens subsequentes de

campo.
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As coletas de pastagem para a determinacdo da massa fresca, serdo

realizadas no mesmo dia da aquisicdo das imagens aéreas com o VANT, sendo
estas realizadas com um corte das plantas a altura de 5cm do solo em uma area de
0,25m2 (0,50 x 0,50m).

ApOs as coletas, os materiais serdo levados para a UEG, unidade de Santa
Helena de Goi4s, onde sera obtido o peso das amostras para massa fresca no
laboratério da engenharia agricola e em seguida, serdo acondicionadas em estufa
de circulacéo e renovacao de ar forcada durante 72 horas em temperatura de 65 °C,
apos esse periodo serdo retiradas da estufa para nova pesagem e obtencédo da
massa seca. Com o0s valores de pesos obtidos serdo determinados a producao
equivalente a massa fresca e massa seca de plantas da parte aérea para Mg.ha.

Grid de Amostragem

A malha de pontos para amostragem da refletdncia das imagens no software
Qqgis, sera realizada por meio dos pontos georreferenciados como pontos de coleta
da massa Fresca e Massa Seca, (25 pontos).

No software Qgis foram utilizados esses pontos (vetores), para criar um
poligono (Buffer) com raio de 30cm, o qual sera utilizado para obter a média dos
valores de refletancia das imagens nessa area de amostragem, e esse procedimento
sera realizado com o uso da ferramenta Estatistica Zonal, do GRASS no software
Qgis 3.10. Os valores médios de cada banda (azul, verde, vermelho e infra
vermelho) serdo exportados para uma planilha de célculo (Excel), a qual ira permitir
o célculo dos indices de vegetacao (Tabela 1) para cada um dos pontos amostrados.

Foram avaliados a relacdo dos indices de vegetacdo com a producdo de
Massa Seca e Massa Fresca, sendo selecionado o IV com maior forca (préximos a
+1 ou -1), segundo a correlacdo de Pearson.

Os valores de coeficientes de correlacdo de Pearson (r) foram classificados
segundo (HINKLE, WIERSMA e JURSS, 2003), 0,9 a 1 “muito alta, 0,7 a 0,9

“alta” ;0,5a0,7 “moderada” ,0,3a0,5 “baixa” e€0,1a0,3 “pequena” .
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Tabela 1: indices de vegetacéo aplicados as pastagens com imagens de VANT.

v Nome Equacédo-Bandas Fonte

IVl BNDVI (NIR-BLUE) / (NIR + BLUE) Wang et al. (2007)
IV2  GNDVI (NIR-GREEN) / (NIR + GREEN) Gitelson et al. (1996)
IV3  NDVI (NIR-RED) / (NIR + RED) Rouse et al. (1974)
IV4  RGRI NIR/GREEN Yang et al. (2008)
IV5 RVI NIR/RED Jordan, (1969)
IV6  MPRI (GREEN-RED) / (GREEN+RED) Yang et al. (2008)
\ PRI (BLUE-GREEN)/(BLUE+GREEN) Gamon et al., (1997)
IV8  GARI NIR-(GREEN-(BLUE-RED)) Gitelson et al. (1996)

INIR-(GREEN+(BLUE-RED))

V9 CViI NIR(RED/GREENZ2) Vincini et al.(2008)
IV10 Clgreen NIR/GREEN-1 Gitelson et al. (1996)

Resultados e Discussao

Na Tabela 2, sdo apresentadas as correlacdes de Pearson, para as bandas
espectrais e indices de vegetacdo com a producdo de MF e MS da pastagem,

guanto ao ajuste em relacéo ao coeficiente de Pearson e a classificagcao.

Tabela 2: Valores da correlacdo de Pearson e sua classificacdo sobre os indices de

vegetacao e bandas referente a massa fresca e seca.

Massa Fresca Massa Seca
\Y Nome r* Classificacao do r r* Classificacao do r
V1 BNDVI  0,0981 Fraca 0,0091 Fraca
V2 GNDVI 0,3914 baixa 0,3754 baixa
V3 NDVI 0,4814 baixa 0,3889 baixa
V4 RGRI 0,4025 baixa 0,3807 baixa
IV5 RVI 0,5290 Moderada 0,4145 baixa
IV6 MPRI 0,2949 pequena 0,1985 pequena
V7 PRI -0,0018 Fraca 0,0925 Fraca
V8 GARI -0,0377 Fraca -0,0772 Fraca
V9 CVI -0,0821 Fraca 0,0075 Fraca
IV10 Cigreen 0,4025 baixa 0,3807 baixa
banda NIR 0,1187 pequena 0,1528 pequena
Banda Red -0,3924 baixa -0,2758 Fraca
Banda Green -0,2609 Fraca -0,2096 Fraca
banda Blue -0,0570 Fraca 0,0477 Fraca
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O indice de vegetacao que teve o melhor ajuste foi o RVI, onde se obteve o
coeficiente de Pearson para massa fresca de r=0,5290 e massa seca r=0,4145,
sendo classificados como moderada e baixa, respectivamente.

Pode-se se destacar também que o NDVI obteve o segundo melhor ajuste,

por meio da correlagdo para a Massa Fresca (r=0,4814) e com a Massa Seca

(r=0,3889).
ME RVI MF = 8711,3RVI - 58815 MS RVI MS = 2099,8RVI - 850,64
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Figura 2: Equacédo de regressao Linear e coeficiente de determinacdo para o indice

de vegetacdo RVI e massa Fresca (A) e Massa Seca (B) em pastagem.

Por meio do indice de vegetacdo do RVI, obtido o modelo matematico da
equacao de regresséao linear (Figura 2), foram aplicadas as imagens de VANT, e
obtido os mapas teméaticos da massa fresca e massa seca para as respectivas datas
de coletas. Observa por meio da Figura 3, a grande variacdo espacial da MF e de
MS na éarea estudada, caracteristica natural e que as imagens de VANT, sdo
sensiveis a identificacdo da cobertura vegetal da pastagem em area de sistema de

piguetes, que tem grande variagdo quantitativa de massa.
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Figura 3: Mapas espacializados de producédo de Massa Seca (Mg.ha') em pastagem,
por meio de imagens de VANT nas datas de 06/11/20 (A), 01/02/21 (B), 19/03/21 (C),
14/06/21 (D), 06/08/21 (E) e 07/10/2021 (F).
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Figura 4: Mapas espacializados de produgcdo de Massa Fresca em pastagem, por
meio de imagens de VANT nas datas de 06/11/20 (A), 01/02/21 (B), 19/03/21 (C),
14/06/21 (D), 06/08/21 (E) e 07/10/2021 (F).

O uso de VANTs apresenta uma condigdo favoravel para avaliacdo da MF e
MS em pastagens por meio das imagens os indices de vegetagcdo através das
bandas. Os melhor indices de vegetacdo quanto a resposta da MF e MS em
pastagem foram o RVI e o NDVI.

Moreira (2019) obteve o GNDVI, NDVI, RGRI, MPRI e o RVI como os
melhores indices quanto a resposta na avaliacdo e predicdo de producdo de massa
fresca e seca das pastagens irrigada e de sequeiro. Na pastagem Irrigada o GDVI,
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MPRI foram os melhores indices quanto a resposta de producao de forragem tanto
em periodos de seca quanto em periodos chuvosos, ja na pastagem de Sequeiro
foram: RVI e RGVI auxiliando na identificacdo da cobertura vegetal por meio da alta

precisdo de camera multiespectral.

O melhor indice de vegetacao foi o RVI, com valor de r=0,5290 para massa
seca e r=0,4145 para massa fresca, quanto ao coeficiente de correlagcédo de Pearson.
Os modelos matematicos obtidas com uso de imagens de VANTs por meio da
regressao linear foram MS= 2099,8RVI - 850,64 e MF = 8711,3RVI - 5881,5 em

pastagem.
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