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RESUMO: O nitrogénio (N) é um macronutriente empregado em grandes quantidades na
agricultura moderna, por ser exigido em maior quantidade pelas plantas. Na cultura do milho,
atua principalmente no enchimento dos gréos e afeta o teor de proteina. Uma das causas da
ineficiéncia do uso de fertilizantes nitrogenados na cultura do milho é a dificuldade em
estimar em tempo habil a necessidade da adubacdo nitrogenada por meio de anéalises do solo
e/ou planta. Na procura de viabilizar o processo de recomendacdo de adubacdo nitrogenada
em tempo real, trabalhos de pesquisa tém sido realizados para detectar a deficiéncia de
nitrogénio utilizando sensoriamento remoto. O objetivo desse trabalho foi avaliar a
viabilidade do uso do Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) calculado por meio
do processamento de imagens multiespectrais obtidas com a cdmera GOPRO e com a camera
Sequoia da Micasense embarcadas em VANTS, para recomendacdo da aplicacdo de
fertilizantes nitrogenados para a cultura do milho. Conforme resultados obtidos com este
trabalho, foi possivel concluir que a determinacdo do NDVI por meio de imagens aéreas, €
compativel com a determinac&o do indice utilizando sensor 6tico ativo (GreenSeeker).
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APPROACHING OF GOPRO CAMERA EMBEDDED ON UAV TO CALCULATE
NDVI FOR CORN’S CROP

ABSTRACT: Nitrogen (N) is a macronutrient used in large quantities in modern agriculture,
due to a quantity required by plants. In the corn crop, it mainly acts on grain filling and affects
protein content. One of the causes of the inefficiency of the use of nitrogen fertilizers in the
corn crop is the difficulty in estimating in a timely manner the need of nitrogen fertilization
through soil and / or plant analyzes. Looking for feasibility of the recommendation process of
nitrogen fertilization in real time, researches has been developed aiming to detect nitrogen
deficiency using remote sensing. In this paper the objective was to evaluate the feasibility of
the use of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), calculated by means of
multispectral image processing obtained with the GOPRQO’s camera and the Micasense’s
Seqouia camera, embedded in UAV’s, to recommend the application of nitrogen fertilizers to
the corn crop. According to results obtained with this paper, it was possible to conclude that



the determination of NDVI by means of aerial images is compatible with the determination of
the index using active optical sensor (GreenSeeker).

KEYWORDS: aerial imaging, GreenSeeker sensor, remote sensing.

INTRODUGCAO: No Ato portaria N° 206, de 20 de outubro de 2017, O Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento Secretaria de Politica Agricola fala: “O milho (Zea
Mays L) é um dos cereais mais cultivados do mundo. A sua importancia se da devido a sua
grande adaptacdo as diferentes condi¢cbes ambientais, ao seu valor nutricional para a
alimentacdo humana e animal e para a geracao de renda por meio da produgdo de graos”.

A producdo de milho no Brasil é caracterizada pelo plantio em duas épocas: primeira safra (ou
safra de verdo) e segunda safra (ou safrinha). Os plantios de verdo sdo realizados em todos 0s
estados, na época tradicional, durante o periodo chuvoso, que ocorre no final de agosto, na
regido Sul, até os meses de outubro/novembro, no Sudeste e Centro-Oeste. A Conab
(Companhia Nacional de Abastecimento) classifica como segunda safra a safrinha
propriamente dita e a safra de inverno plantada em Rondonia, Tocantins e em determinadas
regides da Bahia e de Sergipe (Sistemas de produgdo Embrapa).

O nitrogénio (N) é necessario em grandes quantidades e é o nutriente 0 mais movel e
dindmico no solo, sendo também o que mais onera o custo de producdo. Para que a planta
consiga expressar todo o seu potencial produtivo, é indispensavel que suas necessidades
nutricionais sejam atendidas.

Varios sensores com base em refletdncia do dossel de lavouras ou transmitancia através das
folhas estdo comercialmente disponiveis, e sdo capazes de estimar a deficiéncia de nitrogénio
em funcdo do Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), este € um método de
avaliacdo indireta e ndo destrutiva, que avalia atraves das faixas espectrais de vermelho e
infravermelho proximo o desempenho de desenvolvimento da planta. Este pode ser calculado
através da Equacdo 1 (Longchamps & Khosla, 2014).

NDVI= (NIR-RED) /(NIR+RED) (1)

Utilizando o software QGIS, a equacdo acima € realizada em cada pixel, respectivamente nas
bandas dos canais vermelho (RED) e infravermelho proximo (Near InfraRed, NIR),
resultando num valor final com valor entre -1 e 1, onde a vegetacdo geralmente apresenta
valores de 0,20 a 0,80. Quanto mais préximo de 1, maior € a atividade vegetativa no local
representado pelo pixel. Valores negativos ou préximos de O indicam areas de solo nu, ou
seja, onde ha auséncia e ou deficiéncia da atividade clorofiliana.

O sistema GreenSeeker® é um sensor Gtico, desenvolvido pela Universidade de Oklahoma
(EUA), na década de 1990. Utiliza diodos de emissdo de radiagcdo nas faixas do vermelho
(650 nm) e infravermelho proximo (770 nm). A leitura de reflectancia é calculada por
microprocessador interno, fornecendo o NDVI, que é transmitido a um computador portatil
adaptado ao sensor (NTECH INDUSTRIES, 2008). E um sistema confiavel,
convencionalmente o mais utilizado para mensuracdo de NDVI, porém é uma tecnologia
ainda pouco acessivel considerando seu alto custo de obteng&o.

O uso do NDVI obtido por meio desse sensor como indicador do estado nutricional da planta,
em relacdo ao nitrogénio, foi apresentado por RAUN et al. (2005). De forma similar, o NDVI
obtido por meio de imagens feitas pela camera Sequoia Micasense embarcada em VANT,
gera tais informac0es, considerando a precisdo do equipamento em questdo. Acredita-se que
uma alternativa mais econdmica para obtencdo desses indicadores, seria a utilizagcdo da
camera GoPro, que é encontrada no mercado, em valores de obtencdo mais acessiveis.
Entretanto, é necessario encontrar uma equacao que aproxime os valores de NDVI da camera



GoPro, com os valores do NDVI medidos pelo sensor GreenSeeker® e pela camera Sequoia
Micasense que ird servir como fonte.

Objetivou-se com este trabalho analisar o desempenho do uso do NDVI calculado por meio
do processamento de imagens aéreas, obtidas com a cAmera GoPro embarcada em VANT.
Especificando uma equagéo que aproxime esses valores de NDVI, com os obtidos pelo sensor
GreenSeeker®.

MATERIAL E METODOS: Utilizou-se imagens obtidas experimento implantado na
Estacdo Experimental Jorge Sobral da Embrapa Tabuleiros Costeiros, localizada no municipio
de Nossa Senhora das Dores-SE. O solo é classificado como Argissolo vermelho amarelo,
textura argilosa, distréfico e relevo ondulado, com coordenadas geograficas 10°27°44”S e
37°11°38”W, altitude média de 200 m, temperatura média de 26°C e pluviosidade média
anual de 1150 mm. A regido pode ser considerada uma transicdo do agreste com tabuleiros
costeiros, onde a semeadura de culturas anuais ocorre da segunda quinzena de maio a primeira
de junho e a colheita entre a segunda quinzena de outubro e primeira de novembro,
dependendo do ciclo da cultivar utilizada.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com quatro repeti¢ées. Os tratamentos
aplicados foram 50 kg.ha*, 100 kg.ha*, 150 kg.ha, 200 kg.ha-* de Ureia perolada (UR) e
Nitrato da Yara (NT), com testemunha (Figura 1). A adubacdo de base foi na propor¢édo de
40-100-80 kg.ha?, de N, P,Os e K0, respectivamente. A semeadura foi realizada em parcelas
compostas com oito linhas de 10 m de comprimento no espacamento de 0,5 m entre linhas (40
m?2), utilizando semeadora-adubadora de plantio direto, regulada para densidade de semeadura
de 70.000 sementes por hectare. O hibrido de milho utilizado foi 0 RR e BT, pois contribui
para a maior facilidade e eficiéncia no controle de plantas daninhas e lagartas do milho. O
experimento contou com sistema de irrigacdo, para garantir que ndo ocorra déficit hidrico
apos a adubacdo de cobertura, evitando assim o excesso de volatilizacdo do N.
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FIGURA 1 - Delineamento experimental em blocos ao acaso.

Aos 15, 30, 45 e 60 dias ap6s a adubacgédo de cobertura foram realizadas as avaliagdes para
verificar o efeito dos diferentes niveis de adubacdo nitrogenada. Na ocasido de cada avaliagcdo
foram realizadas medi¢es do NDVI por meio de Greenseeker portatil da marca Trimble, e
obtencdo de imagem aéreas, nas bandas NIR e RED, com cdmera Sequoia Micasense
embarcada em drone, e imagens com a camera GoPro.

Apos obtido as imagens, para inicio do processamento, foi necessario a separacdo das
imagens da camera Sequoia, fazendo 3 pastas com as bandas: NIR, RED e RGB, contendo em



cada uma delas 60 fotos. E uma pasta contendo as imagens da camera GoPro com 84 fotos.
Para criacao de cada ortomosaico, foi utilizado o software Photoscan, da Agisoft.

O processamento fundamentou-se em seis passos utilizando o software Photoscan, sendo o 1°:
importar imagens aéreas; 2° alinhamento das imagens; 3° criacdo da nuvem densa de pontos;
4° criacdo da malha e o georreferenciamento; 5° geracdo do orthomosaico e; 6° exportagéo
dos pontos da nuvem.

Em posse dos orthomosaicos, iniciou-se a elaboragdo da equacdo para célculo de NDVI
utilizando o software Quantum Gis. A obtenc¢éo da equacdo foi realizada usando Python, pelo
método de tentativa e erro, observando de qual maneira os dados se adequavam melhor.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O método de tentativa e errou gerou duas equacdes que
representaram a correlacao de dados da camera Gopro e do Greenseeker.

Na Figura 1, estdo os recortes em monocromatico correspondentes a cada parcela do ortofotos
da camera Sequoia. Cada parcela contétm uma média de NDVI, que foi utilizada para
construir uma tabela e correlaciona-las aos valores das parcelas medidas pelo Greenseeker,
apresentada na tabela 1 em anexos.

Com base nos valores da tabela presente no anexo 1, em média os valores obtidos pelo
calculo de NDVI com imagens da camera Sequoia (SQ), se aproximaram consideravelmente
dos valores medidos com o Greenseeker (GS), sendo entdo a equagdo mais adequada, e com
esses valores obtivemos o grafico do Greenseeker (GS) em funcdo da Sequoia (SQ).

Na Figura 2, estdo os recortes em monocromatico correspondentes a cada parcela do ortofotos
da camera Gopro. Cada parcela contém uma média de NDVI, que foi utilizada para construir
uma tabela e correlaciona-las aos valores das parcelas medidas pelo Greenseeker, apresentada
na tabela 2 em anexos.

Em média, os valores obtidos pelo calculo de NDVI com imagens da camera Gopro, se
aproximaram consideravelmente dos valores medidos com o Greenseeker(GS), sendo entdo a
equacdo mais adequada, e com esses valores obtivemos o grafico do Greenseeker(GS) em
funcéo do da Gopro(GP).
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Figura 3 - Recortes ND

Comprovada a hipotese que existe uma correlacdo positiva e significativa entre o NDVI
calculado por meio de imagens aéreas com o NDVI medido com GreenSeeker, foi entdo
obtida uma equacéo de regressao para estimativa da dose de N em funcdo do NDVI calculado
a partir de imagens aéreas com a Sequoia Micasense (NDVI_SM) com o NDVI referencial
(NDVI_GS), e uma equacdo para 0 NDVI calculado a partir de imagens aéreas com a Gopro
(NDVI_GP), com o NDVI referencial (NDVI_GS).

Conforme resultados obtidos, percebe-se a correlacdo entre os valores de NDVI medido pelo
Greenseeker e os valores calculados por meio da equacdo utilizando as imagens da camera
Gopro e da cAmera Sequoia da Micasense. Esses dados foram uteis para confirmar a validacao
da hipotese de utilizar imagens aéreas para estimativa da dose de N em funcdo do NDVI
obtidos por fotografias aéreas.

As curvas de regressdo do (NDVI_GS) em funcdo do (NDVI_SM) apresentaram os melhores
ajustes com a funcdo quadratica (figura 3). O NDVI obtido pela medida direta com
(NDVI_GS) e o (NDVI_GP) apresentaram comportamentos similares. Conforme pode ser
observado na (Figura 4). Esse resultado demostra uma correlacdo significativa entre
NDVI_GP e o NDVI_SM, confirmando a viabilidade do uso de imagens aéreas para
estimativa do NDVI em lavouras de milho em estagio inicial de desenvolvimento, tendo como
parametro o uso de um sensor 6tico ativo (GreenSeeker).
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FIGURA 2 - NDVI GS em funcdo do NDVI SQ.
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FIGURA 3 - NDVI GS em fungéo do NDVI GP.

Com a relacdo (NDVI_SM) com o NDVI referencial (NDVI_GS), e Gopro(NDVI_GP) com o
NDVI referencial (NDVI_GS), foi possivel realizar a analise da viabilidade do uso do NDVI
calculado por meio do processamento de imagens multiespectrais obtidas com a camera
Gopro embarcada em VANT, para recomendacdo da aplicacdo de fertilizantes nitrogenados.
Tendo como base os valores do sensor 6tico ativo, 0 GreenSeeker. Apesar de trabalhos como
os de Franzen et al. (2018), que relacionaram ou NVDI com produtividade de 6leo de
girassois, e de Basyoumi, Dunn & Goad (2016) que avaliou métodos nao destrutivos para
avaliacdo de nitrogénio de cravo da india, contestarem a eficicia do sensor Otico para
medicacdo indireta para nutrientes como N, por encontrarem baixa correlacao entre o indice e
0 mesmo, artigo como o de David (2015), que ao estudar o crescimento vegetativo em
substratos drenantes, buscou de forma alternativa usar o sensor 6tico a fim de diminuir os
teste de medicdo manual do crescimento de trigo, encontrou uma variacao correlata excelente
entre o indice obtido pelo Greenseeker e estado da real da planta.

Ja os autores Grohs, Mundstock & Poletto (2009), Motomiya (2009) e Machado (2015)
afirmam que ha correlacdo entre o0 NDVI e fatores como: mofo-branco, no artigo publicado
por Machado (2015), potencial produtivo de trigo e cevada no trabalho de Grohs, Mundstock
& Poletto (2009), e a deficiéncia de N em algodoeiros, em resultado da pesquisa de Motomiya
(2009).

No caso especifico do milho e sua relagdo com o nutriente N, o NDVI é comumente utilizado,
e o sensor GreenSeeker tem especial relevancia no assunto, sendo utilizado em trabalhos
como o de Amado et al (2017), que avaliaram no seu trabalho a resposta da produtividade do
milho e eficiéncia de aplicagdo de N no sul paraguaiano, onde 0s mesmos observaram o
acréscimo do valor de NDVI apds a aplicacdo do N do estagio V8 para V12 da planta, e no
trabalho de Walsh (2015) que citou em seu trabalho a experiéncia de produtores que fizeram
uso do sensor GreenSeeker para melhor manejar a aplicacdo de N em Idaho nos Estados
Unidos.

O uso da GoPro para estimativa do indice desonera o custo do sensor e existe a caréncia de
estudos sobre utilizacdo de equipamentos alternativos, além sensores Oticos, para avaliacdo
indireta de lavouras.

CONCLUSOES: A hipdtese que existe uma correlagéo positiva e significativa entre o NDVI
calculado por meio de imagens aéreas com o NDVI medido com GreenSeeker foi
comprovada. O trabalho em questdo mostrou-se positivo para a utilizacdo dessas equacoes



para estimativa da dose de N em funcdo do NDVI calculado a partir de imagens aéreas com a
Sequoia Micasense (NDVI_SQ) e imagens aéreas com a Gopro(NDVI_GP) viabilizando a
utilizacdo dessa tecnologia.
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