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Comparacao entre indices de vegetacdao RGB
e NDVI obtidos por camera multiespectral
acoplada a VANT na avaliacao da

condigao hidrica da cultura da soja

SILVA, B. M. da'; CRUSIOL, L. G. T.%, SIBALDELLI, R. N. R.3; FARIAS, J. R. B.4

"UNOPAR, Bolsista PIBIC/CNPq, Londrina, PR; 2Pesquisador Visitante, Embrapa Soja; 3Laboratério de Agro-
meteorologia, Embrapa Soja; “Pesquisador, Embrapa Soja.

Introducgao

A soja é uma das culturas mais importantes do mundo, com papel fundamen-
tal na seguranca alimentar, como fonte de proteina vegetal para alimentagao
humana e animal, e com relevante impacto na economia nacional. Contudo,
estima-se que mais de 80% das perdas de produtividade de culturas em todo
o mundo seja decorrente de eventos de seca (FAO, 2021). No Brasil, maior
produtor mundial de soja, periodos de seca sao responsaveis por perdas
superiores a 30% na produgéo da oleaginosa (Sentelhas et al., 2015). Diante
desse cenario, torna-se necessario desenvolver tecnologias e estratégias
que permitam a adaptacéo a seca. Assim, o uso de drones (veiculo aéreo nao
tripulado — VANT) tem se tornado cada vez mais comum para o monitoramen-
to agricola. Essas aeronaves nao tripuladas permitem coletar dados precisos
e em tempo real, possibilitando a tomada de decisbes mais eficientes e pre-
cisas. Nos proximos anos, o mercado global de servigcos com drones devera
movimentar cerca de US$ 127 bilhdes (PwC, c2020).

Uma das principais contribuicdes dos VANTs na agricultura é a geragéo de in-
dices de vegetagédo com as imagens capturadas. O indice de vegetagao (IV)
€ uma formulagao matematica a partir de bandas espectrais de uma imagem,
indicando a presenga de vegetacdao em uma determinada area, podendo,
também, subsidiar inferéncias sobre as condigbes de desenvolvimento da
lavoura (Sakamoto, 2020). Na agricultura, o indice mais tradicional e mais
utilizado é o indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (Normalized
Difference Vegetation Index — NDVI), proposto por Rouse et al. (1974) e cal-
culado a partir da diferenga normalizada das reflectancias nas bandas ver-
melho (Red) e infravermelho proximo (Near Infrared — NIR). Como resultado,
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o NDVI oscila de -1 a 1, sendo que valores proximos de 1 indicam uma alta
densidade de vegetacao.

Embora o NDVI seja o IV mais utilizado no monitoramento agricola, existem
na literatura cientifica centenas de Vs que se utilizam de diferentes bandas
espectrais e diferentes formulagdes matematicas para seus calculos (Crusiol
et al., 2022). Como exemplo, o GRVI (Green Red Vegetation Index) (Tucker,
1979) é obtido pela mesma formulagdo do NDVI, porém com a substituicdo da
banda NIR pela banda verde (green). De forma semelhante, o VARI (Visible
Atmospherically Resistant Index) (Stow et al., 2005) é calculado de forma
similar ao GRVI, porém com a utilizagdo da banda azul (blue) na expressao
matematica.

O calculo do NDVI requer a utilizagdo da banda NIR, disponivel em cameras
especificas e com custo superior as cAmeras RGB (imagem visivel — Red,
Green, Blue). Tais cameras (RGB) sdo comumente disponiveis em drones de
menor complexidade e, comumente com menor custo. Assim, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar o desempenho de Vs (utilizando bandas RGB
e NIR) obtidos por camera multiespectral acoplada a VANT para o monitora-
mento da cultura da soja sob diferentes niveis de disponibilidade hidrica.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado na safra 2022/2023 nos campos experimentais da
Embrapa Soja, localizada no municipio de Londrina, PR. No experimento, em
delineamento experimental de blocos ao acaso com quatro repeti¢cdes, foram
avaliados quatro tratamentos: irrigado (IRR), ndo irrigado (NIRR), déficit hidri-
co no periodo vegetativo (DHV) e reprodutivo (DHR). As parcelas DHV e DHR
foram instaladas sob abrigos méveis, programados para fecharem sempre
que ocorressem precipitagdes pluviométricas superiores a 0,1mm dentro da
area experimental. A semeadura ocorreu em 25/10/2022; o déficit no vegeta-
tivo foi induzido entre 05/12/2022 e 09/01/2023, momento no qual se iniciou
o déficit no reprodutivo, permanecendo assim até 08/02/2023. Durante a con-
ducéo do experimento, ndo houve necessidade de irrigagéo e, portanto, IRR
e NIRR estavam sob as mesmas condigbes de disponibilidade hidrica. As
condig¢des de cultivo seguiram as recomendagdes da Embrapa Soja.
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No dia 19/01/2023, foram coletadas imagens aéreas da area experimental
utilizando a cé@mera multiespectral Altum (MicaSense — AgEagle Aerial
Systems Inc.) acoplada ao veiculo aéreo nao tripulado (VANT) quadricoptero
modelo Spectral, fabricado pela Nuvem UAV. A camera Altum possui seis
bandas espectrais: azul (blue), verde (green), vermelho (red), vermelho limi-
trofe (red-edge), infravermelho préximo (near-infrared) e termal. O voo reali-
zado entre 10 e 12 horas, com altura de 60 metros e resolu¢ao espacial de
2 centimetros, cumpriu com todos os requisitos legais junto aos 6rgéos de
controle do espaco aéreo.

As imagens obtidas foram processadas por meio dos softwares Metashape
e QGis e foram calculados, conforme as equagdes a seguir, os indices NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index), GRVI (Green Red Vegetation
Index) and VARI (Visible Atmospherically Resistant Index):

vy (VIR — Red)
" (NIR + Red)
CRVI = (Green — Red)
~ (Green + Red)
(Green — Red)
VARI =

(Green + Red — Blue)

onde: NIR = reflectancia da banda infravermelho préximo; Red = reflectancia
da banda vermelho; Green = reflectancia da banda verde; e Blue = reflectan-
cia da banda azul.

Posteriormente, foram extraidos, para cada parcela experimental (n = 16),
os valores médios dos Vs calculados, cujos valores foram correlacionados e
avaliados pelo coeficiente de correlagéo linear de Pearson.

Resultado e Discussao

Na Figura 1 estao apresentadas a imagem visivel / RGB (a), com a delimita-
¢ao das parcelas amostradas (linhas vermelhas); e as imagens derivadas dos
calculos dos indices de vegetagcao NDVI (b), VARI (c) e GRVI (d). Para todos
os Vs avaliados, observou-se ampla capacidade para ressaltar a presenca
de vegetacao (dossel da soja) em relagdo ao solo, palhada e edificagdes.
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% o

Figura 1. Imagem visiel / RGB da area experimentél éom a delimitacao das parcelas
amostradas (linhas vermelhas) (a); imagem NDVI (b), VARI (c) e GRVI (d).

A Figura 2 apresenta a correlagéo entre os indices NDVI e GRVI (a), NDVI e
VARI (b) e GRVI e VARI (c). Para o trés IVs avaliados, menores valores foram
observados para o tratamento DHV, submetido ao déficit hidrico por um pe-
riodo de 35 dias. Com valores mais elevados, os demais tratamentos (NIRR
e DHR) apresentaram comportamento muito préoximo entre si, mesmo com o
déficit hidrico induzido no tratamento DHR por um periodo de 10 dias. E im-
portante ressaltar que DHV péde ser distinguido dos demais tratamentos tan-
to pelo NDVI, tradicionalmente utilizado para monitoramento agricola, quanto
pelo GRVI e VARI, indices que ndo requerem a utilizagdo da banda NIR.

O coeficiente Pearson revelou forte correlagdo do NDVI com GRVI (0,961) e
VARI (0,964), sendo a mais forte correlacdo observada entre GRVI e VARI
(0,996). Destaca-se que os valores numéricos diferem entre os Vs calcula-
dos, uma vez que utilizam diferentes bandas espectrais para seu calculo.

Esses resultados demonstram a eficiéncia de IVs compostos por bandas es-
pectrais RGB no monitoramento agricola, com resultados competitivos com o
IV tradicionalmente utilizado (NDVI), expandindo, assim, as possibilidades de
aquisicao de informagbes espectrais da cultura da soja por meio de equipa-
mentos (VANT e cameras) menos complexos, mais compactos € com prego
bem mais acessivel. Adicionalmente, os resultados obtidos apontam, tam-
bém, a possibilidade de utilizacdo de sensores (cAmeras RGB) em ambientes
controlados, como casas de vegetacao e laboratérios.
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Figura 2. Correlagéo entre os indices NDVI e GRVI (a), NDVI e VARI (b) e GRVI e
VARI (c) com categorizagdo dos tratamentos néo irrigado (NIRR), déficit hidrico no
periodo vegetativo (DHV) e déficit hidrico no periodo reprodutivo (DHR).
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Conclusao

Imagens multiespectrais obtidas por VANT podem fornecer, a partir da com-
binagao de diferentes bandas espectrais, diversos indices de vegetagao para
auxiliar o monitoramento da condi¢&o hidrica de plantas de soja. Com com-
portamento muito semelhante, NDVI, GRVI e VARI foram capazes de apontar
valores inferiores para o tratamento DHV. indices de vegetacdo que utilizam
somente bandas RGB apresentaram forte correlagdo com o tradicional NDVI,
IV mais utilizado no monitoramento agricola, indicando, assim, uma alterna-
tiva ao NDVI na auséncia de imagem NIR e dispensando o uso de sistemas
sensores complexos e de elevado custo.
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