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RESUMO: O interesse e utilizacdo de VANTs (Veiculos Aéreos Nao
Tripulados) na agricultura tem crescido nos ultimos anos. As aplicagoes
desta tecnologia vao desde o monitoramento de doengas e pragas até a
producdo de mapas de indices vegetativos. A altura de voo influencia na
duracao da atividade realizada e no numero de imagens obtidas para
formagao da ortofoto na area avaliada. Como ha poucos trabalhos que
tratam deste tema, e os diferentes artigos publicados com utilizacao de
VANTSs se utilizam de diversas alturas de voo (desde 20 até 100 m), o
objetivo deste trabalho foi avaliar o valor calculado de dois indices
vegetativos em funcao de duas alturas de voo: o MPRI (Modified
Photochemical Reflectance Index) e o Gn (Verde Normalizado) e as
alturas foram a 20 e 60 m de altura. Como resultado nao foi encontrada
diferenca nas médias do indice Gn para as duas alturas pelo teste t-
student a 5% de probabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: VANT, MPRI, Verde Normalizado
VEGETATIVE INDEXES CALCULATED AT TWO FLIGHT HEIGHTS

ABSTRACT: The interest and use of UAVs (Unmanned Aerial Vehicles) in
agriculture has grown in recent years. The applications of this technology
range from the monitoring of diseases and pests to the production of
vegetative index maps. The flight height influences the duration of the
activity performed and the number of images obtained to form the
orthophoto in the evaluated area. As there are few studies dealing with
this topic, and the different articles published using UAVs use different
flight heights (from 20 to 100 m), the objective of this work was to
evaluate the calculated value of two vegetative indices in terms of two
flight heights: the MPRI (Modified Photochemical Reflectance Index) and
the Gn (Normalized Green) and the heights were at 20 and 60 m high. As
a result, no difference was found in the means of the Gn index for both
heights by the t-student test at 5% probability.
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INTRODUCAO: As aplicacdes de VANT’s na agricultura sdo variadas,
indo desde avaliacao do estresse hidrico, trabalho de Gémez-Candoén et al
(2016), até calculo do volume do dossel em uma plantagao de café, feito
Cunha, Neto e Hurtado (2019). J& Gongalves et al. (2017) avaliaram a
variabilidade do indice MPRI em grama Sao Carlos. Este indice, proposto
por Yang, Willis e Muller (2008), pode ser uma alternativa a utilizagao do
NDVI. Segundo Linhares et al. (2017), a “resposta espectral do MPRI
para vegetacao e solo tem alta correlacao com o NDVI”. A altura de voo
do VANT pode ser relacionada com a resolucao espacial da imagem
obtida, Severtson et al. (2016) obteve diferentes resolucoes: 8,1 mm (15
m) e 65 mm (120 m). Berteska e Ruzgiene (2013) citam que a altura de
voo interfere também na quantidade de imagens obtidas. Em relacdo a
qualidade e diferenca nos valores dos indices vegetativos Schadeck, Rosa
e Bortollini (2019) nao encontraram diferengas nos valores do MPRI para
trés alturas de voo. Tendo isso em vista, o presente trabalho tem por
objetivo comparar duas alturas de voo (20 e 60 m) de VANT, na obtencao
de mapas de indices vegetativos (MPRI e Verde Normalizado) em uma
area com milho na fase inicial de crescimento.

MATERIAL E METODOS: A 4rea de estudo é um campo de
experimentos na Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos
(FZEA). A area possui 24 parcelas, cada uma com uma area de 64 m? e na
época da obtencao das imagens aqui analisadas na area havia sido
plantado milho. Para captacao das imagens foi utilizado um VANT da
marca DJI Phantom 4 Pro. A linha Phantom é um VANT multirrotor
(Quadrirrotor), com autonomia de voo aproximada de 27 minutos e uma
camera de 12 MP. A superposicao das imagens foi de 65% lateral e 85%
frontal, com velocidade de 5m/s e as imagens foram tomadas em duas
alturas de voo: 20 e 60 metros. As coletas de imagens foram realizadas ao
meio-dia para evitar a ocorréncia de sombras nessas imagens. As imagens
foram processadas no software Agisoft Metashape, com uma licenca de
estudante, gerando as ortofotos. As condigdes de processamento foram as
mesmas para as fotografias nas duas alturas de voo. Utilizando a
linguagem de programacao python foi produzido um software para
obtencao das bandas refletidas (no sistema de cores RGB), célculo dos
indices vegetativos e obtencdao dos histogramas. Esses indices foram
calculados selecionando-se parcela a parcela na area manualmente no
sistema do python. Foram utilizados dois diferentes indices podendo ser
citados: MPRI: (G - R)/(G + R) (1) e Gn: G/(R+G+B) (2), onde G= banda
verde de cores, R =vermelha e B= azul. Para comparacao dos resultados,
foi realizado Teste t-student e 5% de probabilidade com os valores das
médias dos indices vegetativos calculados nas parcelas da area de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na comparacdo entre diferentes alturas
de voo, utilizando imagens da &rea experimental 15 dias apds a



emergéncia (DAE) do milho, o teste T mostrou que nao ha diferenca entre
os valores calculados nas diferentes alturas do indice Gn.

TABELA 1. Valores de Gn calculado em duas alturas.
iNDICE 20 m 60 m p-valor

Gn 0,3334 0,3304 0,1005

*: significativo (P<0,05)

O valor do indice MPRI nao apresentou distribuicao normal e teve valor
negativo: -0,048 para 20 m de altura de voo e -0,067 para 60 m.
Gongalves et al. (2017) encontrou valores de -0,15 do MPRI para solo
totalmente exposto, o que vai de encontro a situacdo de inicio de
desenvolvimento do milho, como era a drea na época da avaliacao aqui
descrita. Os resultados, de nao haver diferencas estatisticas entre os
valores calculados com diferentes alturas de voo, também foram
observados por Schadeck, Rosa e Bortollini (2019). Estes autores,
utilizando o MPRI, nao verificaram diferenca entre as alturas de 80, 100 e
120 m. Eles encontraram valores médios do indice de 0,17 (a 80 e 100 m)
e 0,18 a 120 m para uma area cultivada com milho (no estadio R5). Estes
autores também observaram semelhanca no mapa do indice, onde as
areas com maior e menor vegetacao foram as mesmas nos trés mapas
avaliados. Eles encontraram valores de -0,175, -0,156 e -0,107 para solo
totalmente exposto (a 80, 100 e 120 m respectivamente).

Torres-Sanchez, Pefia e Lopez-Granados (2014) avaliaram a detecgao de
vegetacao em cultivo de trigo com duas altitudes de voo (30 e 60 m). Para
estas altitudes eles encontraram uma resolugcao de 1,14 e 2,28 cm,
respectivamente para as duas alturas avaliadas. Testando seis indices
espectrais no espectro do visivel, segundo eles, a precisao da
quantificacao da fracao de vegetacao (VF) foi 3,95% maior nos 30 m de
altitude. Porém, os mesmos autores discutem que um voo a 60 m
“permite duplicar a area que pode ser transbordada sem problemas
relacionados a autonomia energética do VANT. Isso reduziria o numero
de imagens necessarias para cobrir toda a colheita estudada,
possibilitando o mapeamento da VF em menos tempo”.

Nos dados obtidos neste trabalho, a 20 m de altura para composicao da
ortofoto foram necessarias 120 fotos, enquanto para o voo a 60 m foram
necessarias 60 fotos. Como todas possuem o mesmo tamanho (8
megabytes), a capacidade necessaria de processamento para abrir as
fotos em cada caso seria de 960 megabytes para o voo a 20 m e 480 para
o vbo a 60 m. Isso representa uma economia de processamento
computacional ao necessitar de menos memoéria utilizando uma altura de
voo de 60 m. Além disso, um v6o a 20 m (com sobreposicao lateral e
longitudinal de 76,88%) cobre uma area de 898 m?, ja um v6o a 60 m com
a mesma sobreposicdo cobrird uma darea de 8081 m? (Figueiredo e
Figueiredo, 2018). Esse dado mostra que ocorre também uma economia
de tempo e duracao da bateria com a adogao de voo a 60 m. Ao dobrar a
altura de vo6o0, diminuiu pela metade o tempo da atividade avaliada por
Torres-Sanchez, Pena e Lopez-Granados (2014) (5 minutos de voo a 60 m
e 10 minutos para 30 m).



CONCLUSOES: O método utilizado possibilitou comparar as duas alturas
de voo, tanto na producao dos mapas dos indices vegetativos quanto em
aspectos como quantidade de fotografias e utilizagcao da capacidade
computacional. Com essas avaliacoes, conclui-se que a altura de voo nao
influenciou no resultado de avaliacao mediante o indice Gn. Isso resulta
em economia de processamento computacional, de tempo de voo e
bateria. Essa economia pode contribuir para que a utilizagcao de VANTSs
seja mais sustentavel, com maior duracao do tempo de vida do aparelho,
da bateria e menor gasto de energia.
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