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Apresentagio

Bem-vindos a0 mundo fascinante das pesquisas agrarias e ambientais! F com grande entusiasmo
que apresentamos o e-book “Inovagdes em Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume III”, uma
compilagdo que destaca as ultimas e mais notaveis descobertas no campo da agricultura e do meio
ambiente.

No decorrer dos capitulos deste e-book, sio explorados os seguintes tépicos: Analise da pastagem
por meio de imagens RGB obtidas com VANT; Fibras vegetais no Brasil: um potencial socioeconémico
e biotecnoldgico; Caracterizagao das Praticas de Bem-Estar Animal em Suinos Abatidos em Abatedouro
Frigorifico com Inspe¢ao Oficial; Andlise da gestao de produtores de hortalicas na comunidade rural de
Santa Rosa, Capanema-PA; Ecofisiologia da germinacao de sementes de Anadenanthera colubrina var. cebil
(Griseb.) Altschu; Produccion sustentable de lechuga (Lactuca sativa) en sistemas hidropénicos: NFT y
raiz flotante; A Inser¢ao de Primavera do Leste, no sistema capitalista de produgao; e a Analise de custos
e lucratividade de churrascarias no municipio de Capanema, PA.

Este livro, ¢ mais do que um simples livro; é um convite para explorar o futuro da agricultura e
do meio ambiente. Esperamos que os leitores se inspirem e colaborem para moldar um futuro mais
sustentavel e préspero para todos.

Agradecemos aos autores por suas contribuicdes e esperamos que este e-book seja uma fonte

valiosa de conhecimento para estudantes, pesquisadores e profissionais interessados nessas areas vitais.

Boa leitural

Os organizadores
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Capitulo I

Analise da pastagem por meio de imagens RGB obtidas
com VANT!

Recebido em: 07/03/2024 Fernanda Luiza Regert
Aceito em: 18/03/2024

Jorge Wilson Cortez
9 10.46420/9786585756310cap

Lucas Gustavo Yock Durante

INTRODUCAO

E evidente que as novas tecnologias tém contribuido para o avanco na agricultura. Tanto o uso
de imagens de satélites, como de imagens obtidas com veiculos ndo tripulados, seja com cameras
multiespectrais ou apenas o RGB (Red-Green-Blue/ 1 ermelho-1"erde-Azul)), auxiliam o produtor na tomada
de decisao, principalmente associado aos indices de vegetacao que foram desenvolvidos ao longo dos
anos (Freire-Silva et al., 2019).

Ha um uso crescente de veiculos aéreos nio tripulados (VANT) na agricultura, também
conhecidos como plataformas aéreas remotamente pilotadas -RPAS (Remuotely Piloted Aircraft System),
popularmente os “drones” (Furquim et al., 2023). Dentre as aplicacdes na agricultura o monitoramento
de pastagens ¢ umas das possibilidades de uso, podendo ser utilizado para visualizar e entender os
diferentes estagios de conservacao que uma pastagem se encontra (Santos et al., 2018).

Assim, o uso de indices de vegetagdo para analise, monitoramento e interpretacio da conservagao
da pastagem, obtidos de veiculos nio tripulados ou satélites orbitais, sio uma ferramenta importante na
agricultura. Para as imagens da faixa do visivel, tem se utilizado o indice de vegetacao, o GLI (Green Leaf
Index), que se mostra sensivel a coloragdo das plantas, falhas de plantio e identificagdo de areas de
vegetacao saudavel (Silva et al., 2022).

Outro indice de vegetagio utilizado que esta na faixa do visivel ¢ o NGRDI - Indice de Vegetagao
da Diferenca Normalizada do Verde e do Vermelho. Segundo Lourenco et al. (2023) este é considerado
um indice que permite verificar areas com solo exposto e locais de baixo desenvolvimento das plantas.
Considerando a realidade das pastagens brasileiras, pode-se presumir que é um dos mais indicados para
analise da pastagem.

Além dos indices da faixa do visivel, tem-se aqueles que usam a banda do infravermelho préximo,
sendo o mais conhecido e estudado o NDVI — Indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada. Em
estudo com pastagem, Campana et al. (2023) verificaram que o NDVI tem alta correlagdo com a altura

da forragem e com a sua produtividade, sendo que quando o NDVI ¢ baixo em area de pastagem, indica

! Parte do Trabalho de Conclusio de Curso do primeiro autor.
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que a forragem tem baixo percentual de cobertura vegetal do solo. Batista et al. (2020) verificaram que o
NDVI foi eficaz em demonstrar que ocorreu redugao da vegetacao apds pastoreio continuo por 21 dias
ininterruptos e que associado ao indice de Cobertura Vegetal da Pastagem (CVP), foi capaz de mostrar a
intensidade gradativa do pastejo ao longo dos dias.

Desse modo, conhecer o estadio de conservacao das pastagens e seu nivel de degradagao ¢ crucial
para o planejamento agropecuario. E quando esse monitoramento pode ser feito com ferramentas e
tecnologias modernas, facilita o trabalho no campo.

Portanto, objetivou-se avaliar o desenvolvimento da pastagem em dois anos agricolas por meio
de indices de vegetacao, obtidos de imagens RGB de VANT (Veiculo aéreo nao tripulado) e imagem
orbital.

Especificamente, tem-se como metas: obter o ortomosaico a partir das ortofotos coletadas com
o VANT; obter o modelo digital de elevagao do terreno a partir das ortofotos; calcular os indices da faixa
do visivel, GLI e NGRDI; calcular o NDVI a partir de imagem orbital do satélite Sentinel 2; e por fim
calcular a cobertura vegetal da pastagem com o NDVI, GLI e NGRDI.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido na Estancia Buby Dila de 21,22 ha, localizada no municipio de
Presidente Venceslau, na regido sudeste do Brasil, regidao oeste do Estado de Sao Paulo (Figura 1).
Localiza-se na latitude de 21°47°10,85” Sul e longitude de 51°53°04,63” Oeste. O clima da regido, segundo
a classificacio de Koppen, ¢ Aw (clima tropical com estacdo seca de inverno) com altitude média de

329 m.

Mapa de localizagio da Estincia Buby Dila I

408800F.

Presidente Venceslau - SP

Rastagemb]!

Estado de Sao Paulo

7590100N
7590100N

408800E

Mapa de localizagdo da Estancia Buby Dila Legenda
Elaborado em: 6/12/2023 Escala .
Projegiio UTM Datum WGS 84 Fuso 228 Cortorno,daspastagens
Base cartografica: IBGE e Google Y 100 200m
[ |

Figura 1. Localizagao da area e distribuicao dos piquetes da pastagem. Fonte: Os autores (2023).
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A area apresenta como classe de solo Argissolos Vermelho-Amarelo eutréfico arénico, com
textura arenosa/média, profundo, com relevo suave ondulado/ondulado (Rossi, 2017). Em média possui
na camada de 0-0,20 m: 86% de areia, 6% de silte e 7% de argila.

Dados de precipitagao coletados manualmente com pluviometro na propriedade indicam que o
meés de janeiro de 2022 e 2023, o acumulado foi de 494 mm e 282,5 mm, respectivamente.

A area de estudo ja se encontrava dividida em seis talhdes de pastagem (Figura 2), sendo trés
unidades com Panicum maximum cv. Mombacga (Pastagem 3, 4 ¢ 5) e trés com pastagens de Brachiaria
brizantha cv. MG-4 (Pastagem 1, 2 e 0), que estao divididas da seguinte forma:

] Pastagem 1: MG-4 area total de 4,56 ha;

] Pastagem 2: MG-4 area total de 3,26 ha;

] Pastagem 3: Mombaca 4rea total de 4,0 ha;
U Pastagem 4: Mombaca 4rea total de 2,74 ha;
U Pastagem 5: Mombaca 4rea total de 3,12 ha;

U Pastagem 6: MG-4 area total de 3,53 ha.

Com o uso de drone Phantom 3 Standard com camera 1/2.3” CMOS Effective pixels:12 MP,
foram coletadas as imagens da area nas datas de: 14/01/2022 ¢ 12/01/2023 (verao). Os voos foram feitos
a 120 m de altura, com recobrimento de 75% sobreposicao frontal e 65% lateral. Os aplicativos de plano
de voo foram o Drone Deploy® em 2022 e Drone Harmony® em 2023, devido a desatualizacio com o
modelo de drone utilizado. Com a aquisi¢do das imagens, estas foram processadas no WebODM®
“https://www.opendronemap.org/webodm/”, gerando o ortomosaico e o modelo digital do terreno.

As imagens com infravermelho préoximo (Nir) e com composicao colorida (RGB) foram obtidas
de maneira gratuita do satélite Sentinel 2, produto L2A, nas datas de 15/01/2022 e 25/01/2023 a partir
da plataforma “Sentinel Hub EO Browser” (Sentinel Hub, 2022).

Por fim, os ortomosaicos e as imagens de satélite, foram adicionados ao QGIS (QGIS, 2023) e
projetados para WGS 84 / UTM Zone 2285, com o cédigo EPSG:32722. Em que: WGS — World Geodetic
System; UTM — Universal Transverse de Mercator ¢ EPSG — Euwropeum Petroleunmr Survey Group.
Posteriormente, foram recortadas (Raster — Extrair — Recortar raster pela camada de mascara) em fungio
do contorno da area de pastagem.

Os indices de vegetacdo foram calculados no software QGIS a partir das bandas RGB do
ortomosaico, sendo, o GLI (Ground Level Image Analysis) e NGRDI (Normalized Green Red Difference Index)
para cada época de avaliagio foram obtidos com a imagem RGB do drone, tem como resultado valor
que varia de —1 a 1. O NDVI (Nomzalized Difference 1 egetation Index) calculado a partir das imagens do
Sentinel 2, também tem como resultado valor que varia de =1 a 1.

O GLI (Hunt et al., 2011), pode ser calculado pela equagao 1:

|8
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_ZxGreen—Red—Blue
 2xGreen+Red+Blue

GLI (D

Em que:

Red — Banda 1 (Vermelho);
Green — Banda 2 (Verde);
Blue — Banda 3 (Azul).

O NGRDI (Tucker, 1979) pode ser calculado pela equagao 2:

Green—Red
NGRDI=———— 2
Green+Red

Em que:
Red — Banda 1 (Vermelho);
Green — Banda 2 (Verde).

O NDVI (Rouse et al., 1974), pode ser calculado pela equagao 3:

[=——————
NV =i Red ©)

Em que:
Red — Banda 04 (Vermelho);

Nir — Banda 08 (Infravermelho préximo).

Feito o calculo dos indices, calculou-se a analise descritiva para obten¢ao de medidas de tendéncia
central e dispersao. A simbologia dos indices de vegetacao em “banda simples falsa cor” foi realizada no
QGIS utilizando-se a paleta de cores RAY1Gn (Red-Yelow-Green) com o classificador “quartil”. O quartil
divide a amostra em quatro partes iguais, servindo para analise da dispersio e tendéncia dos dados. Com
os dados de quartil da estatistica descritiva de cada indice, estabeleceu-se as trés classes (Q1, Q2 e Q3).

O calculo da Cobertura Vegetal de Pastagem (CVP) segundo Gao et al. (2000), é realizado pela
equagao (4):

CVP = NDVI - NDVIs) / NDVIv-NDVIs)*100 4

em que,

NDVI = Indice Vegetal por Diferenca Normalizada;

NDVIs= é o menor valor de NDVI; e

NDVIv= ¢ o maior valor de NDVI.

Dessa forma, a férmula do CVP do NDVI foi ajustada para os demais indices RGB empregados
neste estudo, resultando na obtenc¢ao do CVP a partir do GLI e NGRDI em cada periodo de avaliagao.

|9
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Para a interpretacao, adotou-se as cinco classes de nivel de degradacao de pastagem, sugeridas
por Ferreira & Ferreira Neto, (2018), as quais foram definidas com base no CVP(Cobertura Vegetal da
Pastagem): pastagem nao-degradada (CVP > 90%), pastagem levemente degradada (90 = CVP > 75%),
pastagem moderadamente degradada (75 = CVP > 60%), pastagem seriamente degradada (60 = CVP >
30%) e pastagem extremamente degradada (CVP =< 30%).

Os indices ¢ o CVP foram reclassificados em classes, por meio do comando “Reclassificar por
Tabela” do QGIS, nas classes previamente definidas pelo quartil e pela classificagago do CVP.
Posteriormente com o arquivo reclassificado foi feito o calculo de area das classes utilizando o comando
“r.report” do GRASS no QGIS, que gera, a partir de um raster, um arquivo de saida com a area de cada
classe.

Foi calculado o indice Kappa para comparar os mapas de CVP utilizando a fun¢ao no QGIS
“r.kappa” do GRASS

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ortomosaicos indicaram uma diferenca de luminosidade entre as imagens do dia 14/01/2022
e 12/01/2023, que pode ser devido a posicao do sol no momento da coleta como a presenca de nuvens.
Os ortomosaicos resultantes tiveram pixel médio de 0,09 m.

As imagens obtidas do satélite dos dias 15/01/2022 e 25/01/2023 apresentaram uma diferenca
de tonalidade nas imagens, que podem ser devido ao préprio manejo das pastagens, que estavam em
momentos diferentes durante a coleta das imagens. A estatistica descritiva dos indices de vegetacio esta
presente na Tabela 1. Observa-se que ha uma variagao entre os valores médios de todos os indices, e

que ndo ha como fazer uma comparacio direta, em fung¢ao das discrepancias de valores.

Tabela 1. Estatistica descritiva dos indices de vegetacao.

Indices
Parametros GLI GLI NGRDI NGRDI NDVI NDVI
2022 2023 2022 2023 2022 2023
Média -0,002 0,043 -0,103 -0,045 0,474 0,628
Q1 -0,032 0,019 -0,140 -0,070 0,429 0,528
Mediana (Q2)  -0,006 0,032 -0,101 -0,046 0,467 0,611
Q3 0,023 0,056 -0,003 -0,020 0,524 0,738
DPp! 0,048 0,039 0,062 0,038 0,070 0,149
Minimo -0,397 -0,104 -0,547 -0,262 0,187 0,072
Maximo 0,540 0,239 0,333 0,131 0,758 0,910
CVz (%) 2400 90,69 60,19 84,44 14,76 11,46

(*) DP: desvio padrio; (?) CV (%): coeficiente de variagdo, Q1: 1° quartil, Q2: 2° quartil, Q3: 3° quartil. Fonte: Os autores
(2023).
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O indice NDVI, um dos mais estudados, teve proposta de classificacao apresentada por Chedid
et al. (2024) para a cultura do café, sendo as classes de 0-0,2; 0,2-0,4; 0,4-0,6; 0,6-0,8 e 0,8-1,0, sendo nao
vegetag¢ao, solo ou palhada, solos e plantas com baixo vigor, plantas com atividade fotossintética e plantas
a pleno desenvolvimento fotossintético, respectivamente. Desse modo, as classes médias do NDVI, em
2022, foram de solo e plantas com baixo desenvolvimento, e em 2023 plantas com atividade
fotossintética.

Simas et al. (2023) classificaram o NGRDI em cinco classes de interpretagao sendo: Classe 1 (-1
a 0,00), Classe 2 (0,00 a 0,07), Classe 3 (0,07 a 0,12), Classe 4 (0,12 a 0,40) e Classe 5 (0,40 a 1,0). Os
autores basearam essas classes na classificagao do GLI proposta por Silva et al., (2022), que Classe 1 (-1
a 0,07), onde solo era observado; vegetacao debilitada Classe 2 (0,07 a 0,12), mediana Classe 3 (0,12 a
0,10), sadia Classe 4 (0,16 a 0,40) e muito sadia Classe 5 (0,40 a 1,0). Nota-se que, nos resultados desta
pesquisa, as médias dos valores de GLI em 2022 e 2023 sugerem uma maior porcentagem de solo
exposto. Da mesma forma, para o NGRDI neste estudo, os valores médios também indicam uma
predominancia de solo exposto.

Os valores dos coeficientes de variagao (CV) foram menores para o NDVI do que para os demais
indices. Gomes (2000) classifica, os coeficientes de variacio, como baixos quando valores inferiores a
10%, médios entre 10 e 20%, altos entre 20 e 30% e muito altos se superiores a 30%. Assim, os valores
de CV para o NDVI deste trabalho podem ser considerados médio, enquanto o CV do GLI e NGRDI
sao altos.

Os mapas com os indices estdo apresentados na Figura 2. Pode-se verificar, de maneira geral, que
entre os anos de 2022 e 2023 as pastagens estavam em diferentes estagios de desenvolvimento. As
Pastagens 1, 2 e 5 apresentavam maior quantidade de solo exposto no ano de 2022 do que em 2023,
enquanto que as Pastagens 3, 4 e 6 apresentaram maior quantidade de pastagem em 2022 do que em
2023. As areas das classes dos mapas, apresentadas na Tabela 2, ndo mostram diferenca expressiva entre
os indices. Esse fato pode ser explicado devido ao uso do classificador “quartil” no momento de
estabelecimento das classes de interpretagao.

As classes utilizadas neste trabalho para descrever o GLI divergem de Silva et al. (2022), uma vez
que os autores propuseram essas classes para a soja, fica evidente que se faz necessario mais estudos para

definir a classe de interpretagdao para a pastagem com o indice GLIL
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Figura 2. Mapa com o indice de vegetacao GLI, NGRDI e NDVI de janeiro de 2022 e 2023. Fonte: Os

autores (2023).
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Mapa com a cobertura vegetal da pastagem gerados da Estdncia Buby Dila com NDVI
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Figura 3. Mapa com a cobertura vegetal da pastagem de janeiro de 2022 e 2023. Fonte: Os autores

(2023).
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Tabela 2. Calculo de 4area (ha) das classes do indice de vegetagao GLI, NGRDI e NDVI.
Classes (ha)

Indices

1 2 3 Total
GLI 2022 5,33 5,30 10,57 21,20
GLI 2023 5,37 5,07 10,66 21,10
NGRDI 2022 5,32 5,31 10,57 21,20
NGRDI 2023 5,28 5,25 10,56 21,09
NDVI 2022 5,29 5,33 10,57 21,19
NDVI 2023 5,29 5,28 10,62 21,19

GLI: 2022 — classe 1: <-0,032; classe 2: -0,032 a -0,006; classe 3: >-0,006. 2023 — classe 1: <0,019; classe 2: 0,019 a 0,032;
classe 3: >0,032. NGRDI: 2022 — classe 1: <-0,140; classe 2: -0,140 a -0,101; classe 3: >-0,101. 2023— classe 1: <-0,070; classe
2:-0,070 a -0,046; classe 3: >-0,020. NDVI: 2022 — classe 1: <0,429; classe 2: 0,429 a 0,467; classe 3: >0,467. 2023~ classe 1:
<0,528; classe 2: 0,528 a 0,611; classe 3: >0,611. Fonte: Os autores (2023).

Na Figura 3, observa-se o CVP do ano de 2022 e 2023 a partir do NDVI, que ¢ utilizado na
formula original desse classificador. Em 2022, observa-se que as Pastagem 1, 2, 3, 5 ¢ 6 apresentaram
maior quantidade de area na classe de 30-60% do CVP, o que caracteriza pastagem seriamente degradada.
Uma condicao ligeiramente mais favoravel ¢ observada na Pastagem 4, que apresenta uma maior area na
classe 60-75%, indicando uma degradacio moderada. No entanto, em 2022, de acordo com a Tabela 3,
¢ evidenciada uma predominancia na Classe 2, indicando uma pastagem seriamente degradada (60 = CVP
> 30%). A Pastagem 4, caracterizada pelo capim Mombaga, sobressaiu-se na cobertura vegetal, resultado
do manejo, no qual foi o ultimo designado para entrada das novilhas.

Em 2023, as Pastagens 2, 3 e 6 (Figura 3) apresentaram maior area na classe de 30-60% do CVP,
0 que caracteriza pastagem seriamente degradada. Por outro lado, as pastagens 1, 4 e¢ 5 estavam em
condi¢oes melhores, sendo a Pastagem 1 como pastagem nao degradada.

Na Pastagem 1 (Figura 3), foi observado que o produtor realizou a reforma da pastagem, devido
a degradacao presente na area, utilizando com substituicao ao MG-4 a forrageira Marandu “Braquiario”,
do mesmo grupo. Esse resultado indica que é possivel recuperar uma pastagem de um ano para o outro
com atividades de manejo.

O NDVI teve seus valores diferentes em relagao aos demais IVs, pode ter sido influenciado pela
precipitagao que ocorreu antes das imagens. O que mais interfere positivamente no desenvolvimento das
forrageiras é a precipitagao, para a disponibilidade de agua no sistema solo-agua-planta.

A classe 2 da Tabela 3 que indica 30-60% do CVP caracteriza a pastagem como seriamente
degradada, apresentou maior quantidade de area (ha) em comparag¢ao com as demais classes no ano de
2022. No ano de 2023, as pastagens apresentaram menor quantidade de area na classe 2 - 30-60% do

CVP, aumentando nas demais.
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Tabela 3. Calculo de area (ha) das classes cobertura vegetal da pastagem com NDVI. Fonte: Os autores
(2023).

Classes (ha)

Indices
1 2 3 4 5

CVP 2022 - NDVI 0,66 15,77 4,17 0,52 0,08
CVP 2023 - NDVI 0,11 8,45 5,76 3,84 3,02
CVP 2022 - GLI 0,15 20,98 0,07 0,00 0,00
CVP 2023 - GLI 1,33 17,47 1,94 0,37 0,00
CVP 2022 - NGRDI 0,09 19,60 1,50 0,02

CVP 2023 - NGRDI 0,21 14,27 5,90 0,71

CVP > 90% - Classe 5. 90 = CVP > 75% - Classe 4. 75 = CVP > 60% - Classe 3. 60 = CVP > 30% Classe 2. CVP < 30% -
Classe 1.

A fim de poder utilizar outros indices para analise do CVP, foi calculado o CVP a partir do GLI
e NGRDI (Figuras 3). Tanto o GLI como o NGRDI para o ano de 2022 indicaram todas as pastagens
como pastagem seriamente degradada (60 = CVP > 30%). Esse fato também foi observado para 2023, a
excec¢ao da Pastagem 1 que apresentou indicios de uma condi¢ao melhor, tendo mais 4reas nas classes 4
e 3 da Tabela 3, pastagem levemente degradada (90 = CVP > 75%), pastagem moderadamente degradada
(75 =2 CVP > 60%), respectivamente. A Tabela 3, mostra as areas de cada classe, refletem o fato anterior,
em que 2023, houve diminui¢ao da classe de 60 = CVP > 30% e aumento nas classes 90 = CVP > 75%

e de 75 = CVP > 60%.

Tabela 4. Calculo do Kappa para os indices de vegetagao. Fonte: Os autores (2023).

fndices Parametros
Kappa Acertos (%)

2022

NDVI x GLI 0,01 74,23

NDVI x NGDRI 0,18 75,83

2023

NDVI x GLI 0,02 37,51

NDVI x NGDRI 0,12 43,48

Assim, quando as pastagens estdo com sinais de degradacio (2022) os indices RGB (GLI e
NGRDI) podem ser utilizados, porque apresentaram areas proximas as do NDVI. Mas em areas sem
sinais de degrada¢ao (2023) os resultados foram bem diferentes, que pode ter sido influenciado com a
distancia de data da imagem de drone e do satélite, conjuntamente com as precipitagdes que ocorreram

no periodo da imagem de drone e do satélite, que foram de 13 dias e 150 mm de precipitagao.
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Os valores do indice Kappa, Tabela 4, refletem esses apontamentos em que a maior quantidade
de acerto foi no ano de 2022, quando a pastagem tinha maior sinal de degradacao. Em 2023 com a
melhoria de algumas pastagens a quantidade de acertos foi bem menor. Outro fator que interferiu nestes

valores e afastamento dos acertos foram as datas de coletas dos dados do satélite e da imagem de drone.

CONCLUSOES

O uso do VANT para analise do desenvolvimento da pastagem ¢ uma ferramenta util e rapida
para tomada de decisdo, o que permitiu gerar os mapas de altitude e o ortomosaico.

Os indices GLI e NGRDI, apresentam resultados similares ao NDVI quando utilizado o
classificador por “quartil” para analise da cobertura vegetal da pastagem.

A cobertura vegetal da pastagem (CVP) por meio do NDVI indica para 2022 a maior parte da
area com pastagem seriamente degradada, e em 2023 ja se verificou melhoria das pastagens, indo para as
classes de pastagem nao-degradada e pastagem levemente degradada.

Os indices GLI e NGRDI, utilizados para o calculo do CVP apresentaram-se distantes do CVP
calculado com o NDVI. Apenas para pastagens com sinais visuais de degradacao poderia se utilizar o

CVP a partir do GLI e NGRDL
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