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Resumo

A utilizacdo de imagens obtidas por meio de aeronave remotamente pilotada (RPA)
pode facilitar a estimativa de doencas na soja. Uma dificuldade esta na determinacédo da
melhor data para realizar o voo, visando identificar a doenca o mais cedo possivel, em
seus estados iniciais, para assim poder trata-la. Este trabalho teve como objetivo
investigar a cultura da soja por meio de imagens de RPA considerando a incidéncia da
ferrugem asiatica. Foram efetuados voos na resolugcdo de 15 cm/pixel utilizando
cameras RGB e NIR numa area experimental com duas cultivares diferentes da soja,
situada em Ponta Grossa - PR. Foram gerados mapas de refletancia a partir das
imagens coletadas, os quais foram submetidos a uma correcdo geométrica. Os dados
extraidos destes mapas foram minerados utilizando algoritmo de Maquina de Vetores de
Suporte para Regressao (SVR), disponivel na ferramenta R. Como resultado, foram
obtidas altas correlacdes (r acima de 0,8 para as cameras NIR e RGB).

Introducéo

A quantificagdo de danos é um ponto chave na definicAo de qualquer estratégia de
controle de doencas (Hikishima et al, 2010). Tradicionalmente, estimativas visuais
identificam uma doenca com base em seus sintomas caracteristicos na planta (lesdes,
ferrugem, perda de vigor, murchas, apodrecimento, etc.) ou sinais visiveis do patdégeno.
Essas estimativas visuais sao realizadas por especialistas treinados e tém sido objeto
de intensas pesquisas e investigacbes (Mahlein, 2016).

As técnicas de sensoriamento remoto, que consistem da obtencdo de
informagBes de um objeto sem que haja contato fisico entre o instrumento de medida e
o objeto, vém sendo empregadas com sucesso em estudos de manejo de doencas.

Atualmente, as Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPAs — Remotely Piloted
Aircraft), também conhecidas como DRONE, VANT ou ainda UAV (do inglés Unmanned
Aerial Vehicle), vém se tornando alternativas as técnicas convencionais de
sensoriamento remoto, devido ao seu baixo custo, altas resolugbes espaciais e
temporais das imagens.

Segundo Mahlein et al. (2012), a resolucdo espacial tem uma forte influéncia na
deteccdo de doencas em plantas ou em interagcbes planta-patdgeno. Nas altas
resolucbes espaciais, cada pixel da imagem representa uma area menor do alvo que se
deseja detectar, conforme se diminui a resolugdo espacial, cada pixel passa a
representar uma area maior do alvo.

Garcia-Ruiz et al. (2013) obtiveram resultados melhores em seu estudo com a
resolugcédo de 5,45 cm/pixel, comparada com 50 cm/pixel, na deteccao da Greening nas
plantas citricas. Também, Lacerda (2017) obteve bons resultados com resolugéo alta
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(3,4 cm/pixel) em seu estudo, que visava estimar a severidade de ferrugem asiatica na
soja.

Atualmente, ainda séo poucos os estudos analisando a severidade da ferrugem
na soja através de imagens de RPA. Com isso, este trabalho teve como objetivo estudar
a cultura da soja por meio de imagens obtidas por RPA, para estimativa de severidade
de ferrugem asiatica.

Materiais e Métodos

Area de estudo

A area de estudo situa-se na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Ponta
Grossa, localizada na cidade de Ponta Grossa — PR e compreende 2 parcelas (B3 e
B4). Cada parcela foi subdividida em quatro blocos, com 11 tratamentos por bloco. A
soja foi semeada no dia 13/12/2016. As parcelas B3 e B4 continham as cultivares TMG
7262 e 5969 Nidera, respectivamente.

Coleta de dados em campo

Foram realizados voos semanais com a RPA eBee (SenseFly), na resolucdo de 15
cm/pixel (em média 420 e 530 metros de altura para a camera NIR e RGB,
respectivamente), com dois tipos de camera (Sony CyberShot WX RGB e Canon S110
NIR).

Antes de cada voo, 5 marcadores foram posicionados em pontos estratégicos
definidos no primeiro dia, para realizar a correcdo das coordenadas geograficas
atribuidas as imagens pelo RPA. A geracéo do plano de voo que cobria toda a area de
estudo, assim como o acompanhamento da execugcdo do mesmo foram realizados no
Software eMotion 2 (SenseFly).

Processamento

Utilizando o software eMotion 2, as informacdes de cada voo (latitude, longitude,
altitude) foram atribuidas nos metadados de suas respectivas imagens. Apoés isso, foram
gerados o Ortomosaico e 0 Mapa de Refletancia de cada voo, utilizando o Software
Pix4D (Pix4D SA). As coordenadas de GPS dos Mapas e Ortomosaicos foram corrigidas
utilizando as posicdes dos 5 marcadores e o Software QGIS (Open Source). A posicao
de cada marcador foi coletada com um GPS Juno SC (Trimble), como representado em
cada ponto vermelho na Figura 1.
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Figura 1 — Mapa de Refletancia da area de estudo do dia 15/02/2017 gerado a partir

das imagens da camera RGB na resolucéo de 15 cm/pixel

Na Figura 1, os pontos e linhas amarelas representam as divisdes dos blocos
dentro de cada parcela. Os pontos foram adquiridos também com o GPS Juno SC. Os
retangulos verdes dentro de cada bloco representam as areas das quais os dados serédo
extraidos. Foram gerados 80 pontos aleatdrios dentro de cada retangulo, o que
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representa aproximadamente 10% de sua area total, para assim extrair as informacdes
da imagem em cada ponto.

Andlise e Mineracao de Dados

Realizou-se a analise de regressédo a fim de estimar os indices de severidade da
ferrugem. O algoritmo de regresséao utilizado foi a Maquina de Vetores de Suporte para
Regressdo (SVR — do inglés, Support Vector Regression) (VAPNIK et al., 1997) no
Software R (R Development Core Team, 2008), opcao eps-regression (tipo de SVM para
problemas de regressdo usando o parametro epsilon) com o kernel Gaussian RBF
(Funcéo de Base Radial Gaussina) (SMOLA; SCHOLKOPF, 2004), presente no pacote
e1071 (DIMITRIADOU et. Al. 2011), método de Maquina de Vetor de Suporte (SVM - do
inglés, Support Vector Machine) (VAPNIK, 1963). Os parametros cost, gamma e épsilon,
utilizados na SVR, foram definidos com os valores 1, 0,33 e 0,1, respectivamente.

Resultados e Discussao
Tabela 3 — Resultados de correlagdo dos canais das cameras com os dados de
severidade da Ferrugem Asiatica

Data Voo Data Avaliacao Camera R rmse mae
08/02/2017 05/02/2017 RGB 0,45 0,71 0,50
08/02/2017 05/02/2017 NIR 0,32 0,77 0,55
15/02/2017 15/02/2017 RGB 0,75 4,33 2,67
15/02/2017 15/02/2017 NIR 0,84 3,61 2,07
21/02/2017 20/02/2017 RGB 0,85 4,21 2,56
21/02/2017 20/02/2017 NIR 0,77 5,01 3,08

r - Coeficiente de Correlacdo; rmse — Raiz do Erro Quadratico Médio; mae — Erro Médio
Absoluto

As maiores correlacdes obtidas foram de 0,85 com a camera RGB — 70 dias apoés
a semeadura e 0,84 com a camera NIR — 64 dias ap6s a semeadura. H& a possibilidade
de as correlagbes aumentarem mais depois dessa data, mas devido ao mau tempo, nao
foi possivel realizar mais voos nas areas.

Lacerda (2017) obteve coeficiente de correlacdo de até 0,96 na estimativa da
ferrugem na soja, utilizando imagens obtidas através de RPA, com resolucdo espacial
de 3,4 cm/pixel e o algoritmo SMOREG, do software WEKA. A diferenca de correlacao
de nosso trabalho (r = 0,86) com o de Lacerda (2017) pode ser atribuida a varios fatores
como a resolucdo espacial, clima, época de semeadura e estadio fenologico da planta,
pois correspondem a safras diferentes e tais varidveis ndo foram analisadas nos
modelos de regressdo. Outro fator que interfere nos resultados € a luminosidade no
momento da captura das imagens, pois sombras causam manchas escuras nas
imagens alterando os valores da refletancia espectral de cada pixel.

Conclusdes

Os dados espectrais obtidos pela camera RGB e NIR foram eficientes apresentando
correlacdo acima de 0,8 na estimativa da severidade da ferrugem asiatica, mostrando
que a mineragcdo de dados obtidos por meio de RPA foi uma metodologia adequada
para analise dos mesmos.
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Como trabalhos futuros, podem ser realizados estudos testando o desempenho
das diferentes cameras utilizadas (RGB e NIR), visando estabelecer um critério para
definir qual € mais eficiente em diferentes contextos.
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