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Resumo

Objetivo: descrever alguns fatores que podem levar a imperfei¢des no plantio da cultura
de soja na lavoura, como manejo inadequado do solo, falha na semeadora, doengas e
disponibilidade hidrica que podem ocorrer durante todo o processo. Métodos: avaliacao
sobre as falhas presentes na producdo da soja através da elaboracdo de imagens de
mapeamento por meio da ferramenta Google Earth para delimitar o talhdo e para
comparacao dos erros no plantio foi usado o software QGIS 3.10. Resultados: Com o uso
de tecnologias foi possivel analisar sistematicamente as &reas, o que resulta na
racionaliza¢do quanto ao uso de insumos, hidrica e no controle de pragas, aumentando
significativamente a produtividade, identificar o prejuizo financeiro e reduzindo os
custos.

Palavras-chave: Agricola. Solo. Sustentabilidade. Tecnologia.

Abstract

Objective: to describe some factors that can lead to imperfections in the planting of the
crop, such as better soil management, failure in the seeder, diseases and water availability
that can occur throughout the process. Methods: evaluation of the failures presented in
soybean production through the elaboration of mapping images using the Google Earth
tool to delimit the field and comparison of errors in the medium used in the QGIS 3.10
software. Results: With the use of possible technologies in a systematic way as areas,
which results rationally and in the control of inputs, water and significant pests, increasing
productivity, identifying the financial profit and increasing the cost.
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Introducéo

Agricultura de precisdo (AP) vem crescendo rapidamente e fortalecendo ainda
mais o Agronegocio, por ser um conjunto de tecnologias com o objetivo de aumentar a
producdo e juntamente diminuir 0 uso excessivo de insumos, adubos, recursos hidricos
ou qualquer outra técnica de cultivo agricola, e assim se tornando, segundo Capelli
(1999), uma producdo mais eficiente e sustentavel aos recursos econémicos e ambientais.

Este conjunto de técnicas apresenta potencial para ser utilizado em qualquer tipo
de cultura, mas se observa que é mais utilizada nas grandes culturas, como milho, soja,
café, algoddo e até mesmo em pastagens, sendo utilizada nessas culturas para o
monitoramento da aplicacéo de fertilizantes, irrigacéo, falhas no plantio, competi¢cdo com
outras espécies e doencas (MASSRUHA et al., 2014). E para a soja em especial, pelo fato
do Brasil ser o maior produtor de soja do mundo, onde na safra 2020/2021, a cultura
ocupou uma area de 38,502 milhdes de hectares, o que totalizou uma producéo de 135,409
milhGes de toneladas. A produtividade média da soja brasileira foi de 3.517 kg/ha. De
acordo com o levantamento feito em 05/2021 (CONAB, 2021).

Somando as grandes culturas, como a producéo de soja, e a AP, é possivel se obter
uma maior rentabilidade da area cultivada, através da analise de dados, auxilia no
entendimento das condicdes ideais para o cultivo, seja por meio da aplica¢éo de insumos,
monitoramento de doengas ou pragas, irrigacao, entre outros (FRASER, 2018). Sendo a
forma mais precisa de monitoramento da producao agréaria e utiliza as tecnologias mais
avancadas (DELGADO et al., 2019).

Existe um abrangente nicho de tecnologias utilizadas na AP, pode se citar, por
exemplo: Piloto automatico; Controle de aplicacdo de insumos; Sensores; Adubacao de
precisdo; Semeadoras a taxas variaveis; Drones; Barras de luz e softwares de
geoprocessamento e analises de terreno, como o QGIS. De acordo com Molin et al.
(2015), a soma destas tecnologias de ponta permite 0 monitoramento e a execugao com
exatiddo de insumos necessarios e do manejodo solo. Para o qual é feita uma coleta de
dados das areas geograficamente referenciadas, tornando assim possivel aimplementagéo
da automacdo agricola, facilitando na tomada de decisdes.

Quanto maior a coleta de dados, com visualizacdo em tempo real e detalhada da

propriedade, mais acessibilidade o produtor tera para as resolucdes do sistema produtivo
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e econébmico. E maiores possibilidades de correcdo dos varios fatores que podem
ocasionar falhas na lavoura de soja, como a falta de nutrientes no solo, doengas na
lavoura, falhas na semeadora, disponibilidade hidrica na cultura de soja. Podendo assim,
fazer uma melhor gestdo de sua propriedade, economizando tempo e dinheiro na
utilizacdo de insumos e do manejo e melhorando suas atividades agricolas em aspectos
sociais, econdmicos e ambientais (BASSOI et al., 2019).

Considerando desta forma que a AP é um sistema capaz de gerir as lavouras em
todos os aspectos durante sua produtividade, em especial de grandes culturas como a
plantacdo de soja. Objetivou-se com este trabalho descrever alguns fatores que podem
levar a falhas na lavoura e identificacdo das mesmas através do uso da Agricultura de
Precisdo, ressaltando a importéncia da coleta de dados durante a producgédo na tomada de
decisd@o do produtor e diminuicéo os riscos, como manejo inadequado do solo, falham na

semeadora, doencas e disponibilidade hidrica que podem ocorrer durante todo 0 processo.

Material e Métodos

Foi utilizado a ferramenta Google Earth para delimitacdo de uma area de talhdo e
elaboracdo de mapeamento e a analise de seus dados através da ferramenta de software
QGiIS 3.10.

O local de estudo foi a Fazenda Buriti estando localizada proximo a Primavera do
Leste- MT, com aproximadamente 1.400.000,00 m2 (140 ha), com coordenadas
15°27°53.26” S; 54°07°58.51” W (Figura 1).
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Figura 1. Talhdo para analise - Fazenda Buriti

Para a captura da imagem estudada foi feita pelo Google Earth que possui
umaresolucéo de aproximadamente 15 m por pixel, a imagem foi registrada a uma altitude
de visdo de aproximadamente 5 km. A captura da imagem acorreu através do Google
Earth para ser delimitado a area de estudo e arquivada, para assim, posteriormente poder
ser usada para o desenvolvimento do mapeamento no software QGIS 3.10, isto ocorreu
no dia 12 de Novembro de 2021, sendo que o plantio da cultura de soja no talhdo foi feito
no dia 18 de setembro de 2021. Portanto, o periodo de cultivacdo do plantio até a data de
captura da imagem foi de 63 dias.

Apos ser baixado a imagem de satélite utilizaremos um programa chamado
Sentinel hub para determinar um territério onde se encontra presente a area que sera feito
0 mapeamento. Com isso, neste programa utilizando a forma de imagem TIFF de 32 bit,
e com uma alta resolucdo, pode ser feito o download das imagens da banda 4 e da banda
8, podendo assim através destas bandas ser feito uma sobreposi¢éo entre elas e identificar
o Indice de Vegetacdo da Diferenca Normalizada (NDVI).
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Com o auxilio do software QGIS utilizaremos do NDV | para desenvolvermos este
mapeamento, 0 NDVI é gerado a partir da equagdo NDVI = ( nir —red ) / ( nir + red), em
que red éo indice na banda do vermelho, e nir é a refletdncia na bandado infravermelho
proximo. O NDVI é utilizado para medir a intensidade da clorofila nas plantas e também
para monitoramento da lavoura. Os valores de NDVI varia de -1 a 1, onde quanto mais
proximo de 1, maior é a intensidade de clorofila da planta. Possibilitando assim a anélise
e o diagnostico da lavoura.

Para um melhor entendimento foi desenvolvido um Histograma para identificacdo
da frequéncia de pixel do mapa desenvolvido no QGIS 3.10, uma técnica de segmentacéo
que em geral se baseia no valor numérico de cada pixel presente na imagem. A imagem
é dividida para que se possa ser analisado seguindo os padr@es de cores, podendo indicar
qual segmento de pixel (neste trabalho os pixel foi separado por diferente tonalidade de
cores: rosa, verde, azul claro, azul escuro e roxo) mais presentes no grafico e assim
identificar quais partes estdo mais homogéneas de acordo com os critérios de
uniformidade.

Por fim, utilizamos uma ferramenta presente no QGIS chamado r.report, esta
ferramenta possibilita através da representacdo no formato raster para identificarmos a
quantidade de pixel da imagem em seus respectivos valores atribuidos, para podermos
analisar a quantidade por ha de falhas na lavoura, com desta ferramenta foi possivel ser
feita uma analise de quanto representava cada categoria em hectares da cultura de soja

estudada.

Analise de dados

A AP utiliza de tecnologias capazes de identificar esses problemas através da
amostragem do solo georreferenciado, analisando as variaveis taxas de fertilizantes
presentes no solo, com isto, poderao ser feito correcdes do solo, quanto para adubacéo de
manuten¢do. De acordo com Otake (2017), a tecnologia vem como uma inovagdo aos
métodos ja existentes, porém mais arduos de serem executados. As tecnologias estdo cada
vez mais, adentrando ao meio rural com o objetivo de melhorar o gerenciamento e a

organizacéo das propriedades.
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Dentre estas tecnologias, destaca-se 0 uso de imagens, que podem auxiliar na
identificacdo de manchas e falhas na lavoura, diante de uma visita de campo e com as
andlises feitas do solo, é de extrema importancia que através de estudos técnicos se
alcance uma solugdo adequada para a lavoura, facilitando assim a tomada de uma decisao
mais assertiva da equipe técnica frentes aos problemas de uniformidade da lavoura.

Sendo que sdo variados os fatores podem comprometer o desenvolvimento
uniforme da lavoura de soja, proporcionando areas falhas na plantacdo. Dentre eles,
destaca-se a falta de nutrientes no solo, doencas na lavoura, falhas na semeadora e
disponibilidade hidrica na cultura de soja. E estes podem ser identificados, corrigidos e
até mesmo prevenidos com o uso assertivo das tecnologias que envolvem a AP, como por

exemplo, a analise de falhas pelo software QGIS.

Identificacéo das falhas

Através de um aumento progressivo dos tons de cores do mapeamento das
imagens no mapeamento é possivel observar mais claramente as areas que possuem
maiores falhas (Figura 2). Na comparacdo entre as imagens é notorio que a maior

concentracdo de falhas se encontra na metade superior do talhdo.

Figura 2 - Aumento progressiva dos tons de cores do mapeamento das imagens do talhdo

analisado.
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Nestas variaveis de tonalidades podemos identificar as areas que possuem maior
quantidade de clorofila, o que indica regibes com maior concentragdo da vegetacao
econsequentemente uma plantagdo mais saudavel e com um bom desenvolvimento da
plantacédo de soja.

Através das imagens capturadas pelo satélite do Google Earth usando somente
oespectro RGB, foram analisadas e processadas pela ferramenta de software QGIS 3.10
para a identificacdo do indice de folha verde ou IFV, servindo para demostrar a cobertura
relativa de folhas verdes desta area. As regiGes com a coloracao rosa sao as areas em que
estdo as falhas e por isso carecem de uma observacdo mais detalhada para identificar os
possiveis motivos para sua ocorréncia e as possibilidades de solucdo. Nas regiGes com a
coloracdo verde claro é observado o desenvolvimento esperado para a plantacdo nesta
etapa da cultura. Por fim, as regides com uma colora¢do mais escuras (azul, azul escuro
e roxo), sao regides que a plantacao de soja esta em um desenvolvimento superior ao que
se espera nesta etapa da cultura.

Através deste mapeamento podemos identificar algumas falhas na cultura da soja
(Figura 3). Representando que em uma parcela considerada da produgéo existe algumas
falhas identificadas, assim sera necessario saber os fatores que estdo causando essa ma
formacéo da soja, pois com um cuidado especial poderdo desenvolver de forma mais

homogenia, melhorando assim sua producéo e lucro ao produtor.

Fazenda Buriti
Falhas na lavoura
de soja

INTENSIDADE DE FALHAS)
W (] 0.144270273791356
[ 0.157907247141524
[ 0.171544220431692
I 0.18518 119384186
I 0.198318167192028

Figura 3. Destaque das areas com falhas na lavoura de soja — Fazenda Buri.
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Histograma para identificacéo da frequéncia de pixel do mapa desenvolvido no QGIS

Através do histograma pode-se tirar algumas conclusdes com relacdo a &rea
estudada e em quais regifes as condicdes da vegetacdo esta mais presente no talhdo de
soja estudado. Este grafico mostra quais pixel apresenta com mais frequéncia na imagem
estudada, onde quanto maior o pico de frequéncia maior aquela tonalidade de cor

apareceu na imagem como demostrado na figura 4.

Histograma Raster

25 oF—— -
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I 0.14518119384186
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Figura 4. Histograma da intensidade de falhas. Método QGIS.

Segundo Salles & Ling (1993), o histograma é uma das formas mais comuns de
se representar a distribuicdo de valores de pixel de uma imagem. Ao se observa-lo, tem-
se uma nogdo instantanea sobre as caracteristicas mais relevantes de uma imagem, lendo
em consideracdo o que esta sendo observado na imagem, tais como a intensidade média
de vegetacdo presente em uma area através de distribuicdo dos valores de pixel. E uma
técnica de segmentacdo que em geral se baseadas no valor numérico de cada pixel
presente no histograma da imagem, onde tem a ideia de segmentar algum objeto de estudo

dividindo a imagem em partes ou blocos, ou seja, em partes consideradas homogéneas de
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acordo com algum critério de uniformidade, neste trabalho utilizou-se os padrdes de
cores. Portanto, pode-se observar que existe uma crescente de pixel entre a faixa de 0.110
e 0.148 (rosa), alcancando seu pico entre as faixas 0.149 e 0.187 (verde), apds atingir essa
faixa comeca a baixar até nos ponto 0.188 e 0.226 (azul claro), e ap0s este intervalo a
frequéncia de pixel abaixa bastante entre as faixas de 0.227 e 0.264 (azul escuro) e na
faixa de 0.265 e 0.303 (roxo).

Com isto, podemos perceber que existe um predominio de coloracdo verde o que
demostra uma certa homogeneidade na cultura, mas que ainda é necessario desenvolver
alguns planejamentos para alcancar uma maior produtividade deste talhdo em estudo.

Para ter o conhecimento sobre o0s reais fatores que estdo causando estas falhas, é
necessario que profissionais e produtores atuem em conjunto para identificar as razées
que podem colaborar para alcancar a melhor produtividade possivel da soja em todo seu
potencial.

Para isto, entende que o grande desafio para identificar os causadores destas falhas
e a melhor maneira de combate-las e atingir maiores niveis de produtividade € aliando a
implementacdo tecnologica como as utilizadas na AP para um desempenho e na
facilitacdo de tomadas de decisdo, aliado com a viabilidade econémica e aplicabilidade

comercial.

Anélise da area em estudo para verificacdo da quantidade de falhas no plantio

| RASTER MAP CATEGORY REPORT |
| LOCATION: temp_location Thu Nov 25 23:19:56 2021

| north: 15:27:308.9538955 east: 54:07:36.795886W |

|REGION south: 15:28:13.9933775 west: 54:08:21.174604W |
| res: 0:00:00.318811 res: 9:00:00.319272 |

| Category Information | |

| #|description | hectares|
S |
|0.264674-06.303358|plantio muito concentrado (roxe) . . . . . . . . | ©.855958|
|©.225989-0.264674|plantio concentrado (azul escuto). . . . . . . . | ©8.951269|
|©.187385-0.225989|plantio acima da média (azul clarc). . . . . . . | 2.872503|
|@.148628-0.187305|Plantio bem desenvolvido (Verde) . . . . . . . . |126.448744|
|©.189936-0.148621|falhas na plantacdo (rosa) . . . . . . . . . . . | 13.551258|
S U S S |
| TOTAL |137.871732|
o +

Figura 5. Relatdrio de categoria de mapa através do Raster.
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Diferentemente da agricultura convencional, a agricultura de precisdo observa
muito a variabilidade espacial da &rea, através desta figura 5 pode ser analisado como a
area pode apresentar diferenciagdes de produtividade nesta cultura de soja, podendo
alcancar uma produtividade maior em certos pontos e em outro menos ou henhuma.

O produtor tem a expectativa de que a cultura de soja alcance 0 maximo de
producgdo possivel, através destes dados podemos analisar falhas em sua producéo e
consequente prejuizo econdémico no plantio. Lembrando que através da figura 2 se notou
que o talhdo obteve uma concentracdo de falhas na metade superior do talhdo, portanto,
teria que ser feita uma analise desta area para identificar o motivo de tal falhas acontecer.

Através de uma ferramenta presente no QGIS chamado r.report, é feito uma
representacdo no formato raster (calcula a quantidade de pixel da imagem, atribuindo para
cada pixel um valor diferente e sendo representado de maneira visual ou numérica), com
desta ferramenta foi possivel ser feita uma analise de quanto representava cada categoria
em hectares da cultura de soja estudada. Podendo assim pode ser analisado a quantidade
de falhas na plantacdo (13,55 ha, representando 9,82% da area), identificar o plantio bem
desenvolvido (120,44 ha, representando 87,36% da area), esta ser a meta que o produtor
busca alcancar nesta etapa da plantacdo, além das areas que estdo acima da media (2.87
ha, representando 2,08% da area), o plantio concentrado (0.95 ha, representando 0,68%
da area) e um plantio muito concentrado (0.05 ha, representando 0,04% da area).

Como estes dados pode ser estabelecido algumas observagdes de dados relevantes
ao plantio de soja deste talhdo, levando em consideracdo que houve um plantio total da
cultura de soja de aproximadamente 138 ha, podemos identificar que ocorreu uma ma
formacgdo ou de nenhuma de aproximadamente 13,55 ha do talhdo analisado, o que
representando cerca de 9,8% da producao.

Com isto, a AP pode identificar os problemas que afetaram esta produtividade e
com o auxilio de tecnologias melhorar ao maximo a producéo de soja. Através de dados
levantados pela Instituto Mato-Grossense de Economia Agropecuaria (IMEA), durante a
safra de 2020/2021 a safra teve uma producao de aproximadamente 58 sacas por hectare,
0 que podemos utilizar para fazer um comparativo para se ter ideia da perca que o produtor

teve e seu prejuizo financeiro.
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Levando em consideracdo que o valor atualmente novembro de 2021 o preco por
saca esta aproximadamente R$165,00 podemos ter um balan¢o de quanto o produtor teria
de lucro a mais se eliminasse estas falhas e tivesse totalmente homogénea. Através de
uma conta simples levando em consideracéo que a falha ocorreu em 13,55 ha.

13,55 x 58 x 165 =129.673,5 R$

Portanto, como auxilio da AP para identificar, suprir as necessidades e eliminar
os fatores que afetam a producédo da cultura de soja, o produtor conseguiria ter um lucro
financeiro a mais de aproximadamente 130 mil reais, a qual poderia utilizar de beneficio

para a cultura ou em prol da propria fazenda.

Conclusédo

E possivel concluir que as técnicas de anélise do plantio de grandes culturas, como
a soja, utilizado a ferramenta Google Earth e o software de geoprocessamento QGIS
paraidentificar falhas na lavoura, podendo ser usadas como uma primeira ferramenta para
diagndstico e correcdo das possiveis causas destas falhas, promovendo assim, ganho em
rendimento e niveis de producdo.Com o0s avancos na tecnologia esta ferramenta pode
colaborarpara o auxilio na AP trazendo grandes beneficios para a produgéo, com a
utilizacdo dos mapeamentos para identificar diversas variaveis que podem atrapalhar um
bom desempenho durante a cultura de soja, auxiliando o produtor na tomada de decis6es
mais seguras e assertivas.

Conseguimos fazer a identificacdo da extensdo das falhas na area de estudo, visto
que em uma area equivalente a 138 ha de uma cultura de soja aproximadamente 13.55 ha
do talhdo apresentou falhas, o que equivale a 9,8% da producéo. Com isto, levando em
consideracdo os valores atuais da venda de sacas por hectares, o produtor teria um lucro
a mais de aproximadamente 130 mil reais, valor que poderia ser utilizado em beneficio

da fazenda.
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