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APRESENTAÇÃO

O livro “A Dinâmica Produtiva da Agricultura Sustentável” aborda uma publicação 
da Atena Editora, e apresenta, em seus 16 capítulos, trabalhos relacionados com 
preservação do meio ambiente e o desenvolvimento sustentável na atualidade do 
Brasil.

Este livro dedicado ao desenvolvimento sustentável, traz uma variedade de 
artigos que mostram diferentes estratégias aplicadas por diversas instituições de 
pesquisa na procura de soluções sustentáveis frente ao estresse salino, indução de 
aumento de brotações em frutíferas, drones no monitoramento remoto na cafeicultura, 
produção de mudas, uso de biogás, optimização de adubos químicos e irrigação. 
São abordados temas relacionados com a produção de conhecimento na área de 
agronomia, robótica, geoprocessamento de dados, educação ambiental, manejo da 
água, entre outros. 

Estas aplicações e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento 
gerado por instituições públicas e privadas no país. Aos autores dos diversos 
capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram esta obra que 
retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na Preservação do Meio 
Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável, os agradecimentos dos Organizadores 
e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área do 
desenvolvimento sustentável, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e 
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 16

UTILIZAÇÃO DE AERONAVE REMOAMENTE 
PILOTADA PARA MAPEAMENTO DE USO DE SOLO 

EM UMA ÁREA DE CAFEEIROS

Luana Mendes Dos Santos
Universidade Federal de Lavras

Departamento de Engenharia
Lavras-MG

Gabriel Araújo e Silva Ferraz
Universidade Federal de Lavras

Departamento de Engenharia 
Lavras-MG

Brenon Diennevan Souza Barbosa
Universidade Federal de Lavras

Departamento de Engenharia
Lavras-MG

Letícia Aparecida Gonçalves Xavier
Universidade Federal de Lavras

Departamento de Engenharia
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Sthéfany Airane Dos Santos
Universidade Federal de Lavra
 Departamento de Engenharia

Lavras-MG

Diogo Tubertini Maciel 
Universidade Federal de Lavras

Departamento de Engenharia
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Lucas Santos Santana 
Universidade Federal de Lavras

Departamento de Engenharia 
Lavras-MG

RESUMO: A Agricultura de Precisão consiste 
em técnicas para lidar com a variabilidade 
espacial. Para entender a distribuição espacial 
de uma cultura é necessário informações 
confiáveis sobre a área a ser mapeada. 
Atualmente, Aeronaves Remotamente 
Pilotadas (RPA) estão sendo estudadas por 
detectarem informações próximas ao alvo e, 
consequentemente, fornecerem dados  com alta 
resolução espacial e temporal. Neste sentido, 
o objetivo deste trabalho foi obter imagens 
com câmera convencional por meio de uma 
RPA e realizar a classificação supervisionada 
para obtenção do mapeamento de uso do solo 
de uma lavoura cafeeira. O experimento foi 
realizado em uma lavoura cafeeira pertencente 
à Agência de Inovação do Café (InovaCafé) 
na Universidade Federal de Lavras, Lavras/
MG. Utilizou-se uma RPA de asa rotativa, 
em modo de voo autônomo, e na altura de 
75 m. Processou-se as imagens no software 
QGis, realizou-se o georreferenciamento e 
a classificação, posteriormente aferiu-se a 
acurácia e quantificou-se as classes. Concluiu-
se que foi possível classificar e distinguir 
as categorias em: Solo; Planta Daninha; e 
Cultura, em uma área de 1,23 ha resultando 
em 29,56% de cafeeiros, uma acurácia geral 
de 85% e estimativa do Kappa de 0,75, sendo 
possível distinguir os diferentes estágios de 
desenvolvimento dos cafeeiros.
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PALAVRAS-CHAVE: Classificação Supervisionada; Lavoura Cafeeira; Sistemas de 
Aeronaves Não Tripuladas; Sensoriamento Remoto; Agricultura de Precisão

AIRCRAFT REMOTELY PILOTED USE FOR LAND USE MAPPING IN CROP COFFEE

ABSTRACT: Precision Agriculture consists of techniques to deal with spatial variability. 
Understanding the spatial distribution of a culture requires reliable information about 
the area to be mapped. Currently, Remotely Piloted Aircraft (RPA) are being studied 
for detecting information close to the target and, consequently, providing data with high 
spatial and temporal resolution. Therefore, the objective of this work was to obtain 
images with conventional camera by means of a RPA and to carry out the supervised 
classification to obtain the mapping of the soil use of a coffee crop. The experiment 
was carried out in a coffee field belonging to the Coffee Innovation Agency (InovaCafé) 
at the Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG. It was used a RPA with rotary 
wings, in an autonomous flight, and height of 75 m. The images were processed in 
the QGis software, the georeferencing and the classification were performed, then the 
accuracy was measured and the classes were quantified. It was concluded that it was 
possible to classify and distinguish the categories in: Solo; Weed; and Culture, in an 
area of 1.23 ha resulting in 29.56% of coffee trees, an overall accuracy of 85% and 
Kappa estimation of 0.75, and it is possible to distinguish the different stages of coffee 
development.
KEYWORDS: Supervised Classification; Coffee Crop; Unmanned Aircraft Systems 
(UAS); Remote Sensing; Precision Agriculture

1 |  INTRODUÇÃO

Para identificar as variações no campo e aplicar estratégias para lidar com 
a variabilidade espacial, utilizam-se de conceitos da Agricultura de Precisão e de 
tecnologias geoespaciais como: Sensoriamento Remoto, Geoprocessamento, 
Sistemas de Navegação Global por Satélites (GNSS), sensores, dentre outras 
(ZHANG e KOVACS, 2012).

Quantificar e saber a distribuição da vegetação dentro de uma área de cultivo 
é o primeiro e importante passo na Agricultura de Precisão (TORRES-SÁNCHEZ 
et al., 2014). Porém para Zhang e Kovacs (2012), ainda existem limitações para 
aplicar estas tecnologias no gerenciamento da fazenda como: a falta de dados de 
alta resolução espacial, a interpretação e extração de dados, a coleta e entrega das 
imagens em tempo hábil e a integração desses dados com dados agronômicos em 
sistemas especializados.

Assim, as plataformas como as Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA) 
estão sendo desenvolvidas e estudadas na última década como complemento das 
imagens de satélites, a fim de obter informações de alvos com melhor resolução 
espacial, chegando a centímetros e até a milímetros, com maior flexibilidade de 
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obtenção das imagens e alta resolução temporal. 
Diante deste contexto, teve-se por objetivo obter imagens com câmera 

convencional por meio de uma RPA e realizar a classificação supervisionada para 
obtenção do mapeamento de uso do solo de uma lavoura cafeeira. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em uma lavoura cafeeira pertencente à Agência de 
Inovação do Café (InovaCafé), localizada na Universidade Federal de Lavras (UFLA) 
no município de Lavras/Minas Gerais, com as coordenadas latitude 21°13’33.17” 
S, longitude 44°58’17.54” W Gr. e 936m de altitude. A imagem foi obtida por meio 
de uma Aeronave Remotamente Pilotada (RPA) com asa rotativa (quadricóptero), 
operando em voo autônomo. 

Foi utilizado uma câmera convencional RGB (Red, Green, Blue) abrangendo 
a faixa do visível, com resolução de 12,4 megapixels, lente 20 mm com abertura 
de f/2.8, sendo um sistema de baixo custo comparado com outros sensores e 
plataformas. O voo foi realizado no dia 21 de fevereiro de 2017 entre 12h e 14h para 
captar a maior incidência de radiação na área de estudo. Foi obtida uma única foto 
abrangendo toda a área de interesse, a uma altura de 75 metros de altitude ao nível 
do solo. 

Na fase de processamento utilizou-se o software QuantumGis (QGIS, 2017) 
versão 2.16.3 open source. A imagem foi georreferenciada e reprojetada para a 
projeção Universal Transversa de Mercator (UTM), no datum WGS 84 zona 23 S, de 
acordo com as coordenadas dos pontos de controle coletadas na área de estudo. 
Para a classificação supervisionada da imagem, utilizou-se o SCP (Semi-Automatic 
Classification Plugin) com o algoritmo Mínima Distância, para isso coletou-se amostras 
para servir como respostas espectrais dos alvos de interesse como: solo exposto, 
cultura cafeeira e planta daninha e assim treinar o classificador para classificar o 
restante da imagem a partir das amostras. Na fase de pós-processamento aferiu-
se a acurácia temática dos resultados obtidos na classificação e quantificou-se os 
pixels das áreas classificadas, posteriormente fez-se a confecção do layout do mapa 
de uso do solo da área cafeeira.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com base nos resultados, a classificação supervisionada utilizando o algoritmo 
Mínima Distância evidenciou de forma satisfatória as classes de uso do solo da área 
em estudo, como pode-se observar o mapa da Figura 1. 
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Figura 1- Mapa de uso do solo de uma lavoura cafeeira, imagem obtida em Fevereiro de 2017.

O mapa de uso do solo, obteve uma resolução espacial de 3,2 cm, o mesmo 
evidência a distinção das categorias, o desenvolvimento, a uniformidade e falhas 
dentro da lavoura cafeeira, bem como o desenvolvimento de plantas daninhas 
nas entrelinhas e ao redor do cafeeiro e as áreas de solo exposto. A classifi cação 
da imagem permitiu destacar o uso do solo e observar diferentes estágios de 
desenvolvimento da cultura, devido às diferentes épocas de plantio e tratamentos 
impostos na área. Assim, com a imagem obtida pela RPA pôde-se obter informações 
do desenvolvimento da cultura de forma mais acessível, mesmo utilizando sensor de 
baixo custo como é o caso da utilização de câmera convencional. 

Apesar da baixa resolução espectral de câmeras convencionais, as mesmas 
se mostram como alternativa para  monitoramento de pequenas áreas, assim como 
nos resultados dos estudos realizados por Torres-Sánchez et al. (2014). Os autores 
concluíram que tais câmera acoplada à plataforma autônoma como a RPA, são 
ferramentas adequadas para a discriminação da vegetação, sendo uma tecnologia 
que pode ser aplicada na agricultura de precisão para mapeamentos precisos. 

Segundo Rodríguez et al. (2012), as RPAs agem como “um olho no céu”, sendo 
uma oportunidade aos agricultores para que possam utilizar esta tecnologia no intuito 
de inspecionar e monitorar lavouras com mais fl exibilidade, de forma rápida e com 
maior detalhamento devida a alta resolução espacial e temporal. 

A classifi cação da imagem obtida por detecção remota utilizando a RPA permitiu 
quantifi car a área das categorias amostradas. Pela análise da Tabela 1 é possível 
observar esta quantifi cação, na qual tem-se uma porcentagem grande de solo 
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exposto, seguido por planta daninha e cafeeiros, totalizando uma área de 1,23 ha.

Uso do Solo
Porcen-

tagem (%)
Área (m2) Área (ha)

Café 29,56 3648,35 0,36
Planta Daninha 30,48 3762,36 0,38

Solo Exposto 38,39 4739,35 0,47
Não Classificado 1,56 192,27 0,02

Total 100,0 12342,33 1,23

Tabela 1- Quantificação das áreas de uso do solo de uma lavoura cafeeira obtidas após a 
classificação.

 A acurácia geral do mapa de uso do solo foi de 85% e a estimativa de kappa 
(κ) apresentou um valor de 0,75 correspondendo à categoria “muito bom” de 
desempenho classificatório (0,60 - 0,80) segundo Landis e Koch (1977).

4 |  CONCLUSÃO

Foi possível classificar a imagem obtida por aeronave remotamente pilotada 
(RPA). Com o mapa temático da classificação da área foi possível detectar e 
quantificar as classes de uso do solo e ver os diferentes estágios de desenvolvimento 
dos cafeeiros na área em estudo. 
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