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APRESENTACAO

Utilizacao de Drones aplicados a agricultura de
precisao
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INTRODUCAO

A agricultura de precisédo é considerada uma
das maiores promessas para 0
desenvolvimento de  tecnologias  que
contribuam para o sucesso das atividades
agricolas.

Os VANTs, neste contexto, estdo sendo
utilizados para o monitoramento das lavouras,
estimativas de rendimento e de produtividade,
identificacdo de pragas e doencas.
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Veiculos Aereos Nao Tripulados - VANTS

Aeronaves que ndo possuem um piloto a bordo, podendo ser pilotadas
remotamente por operadores humanos ou guiados por programas
computacionais. S80 comumente chamados de “drones”, mas também podem
assumir outras denominac¢des, como no caso dos veiculos de combate aereo nao
tripulado — VCANTs, ou Remotely Piloted Aircraft — RPA (BRASIL, 2015).
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e UAV — Unmanned Aerial Vehicle
e Multirrotor ou Asa fixa

Fonte: Dr. Drone



INTRODUCAO

PELICANO - SkyDrones
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Fonte: Calou (2015).
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Pulverizacao agricola
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Fonte: Calou (2015).



SUPERPOSICAO DE IMAGENS

Construcdo de modelos tridimensionais a partir de informacg6es bidimensionais, onde o
principio fotogramétrico é desenvolvido pela superposicdo de imagens (ROBERTSON;
CIPOLLA, 2009). Os softwares fazem uso de algoritmos, como o Structure From Motion
(SfM) (ULLMAN, 1979), que é capaz de reconhecer padroes em fotografias sobrepostas
capturadas por uma camera em movimento em torno de uma cena e alinha-las.
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Fonte: Calou et al., (2015).
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INTRODUCAO

NOMENCLATURAS

e UAV - Unnamed Aerial Vehicle

e VANT — Veiculo Aéreo Nao Tripulado

* RPA — Remotely Piloted Aircraft

e VCANT — Veiculo de Combate Aereo Nao Tripulado
 DRONE - Zangao



APLICACOES GERAIS

« Controle do transito, contagem eficiente de veiculos e apoio de equipes em solo
em eventuais acidentes (DOHERTY, 2004; HAARBRINK; KOERS, 2006; PURI;
VALAVANIS; KONTITSIS, 2007);

« Monitoramento, documentacao, reconstrucao de edificacdes historicas e sitios
arqueologicos de dificil acesso (RUBIO et al., 2005; EISENBEISS; ZHANG, 2006;
CABUK; DEVECI; ERGINCAN, 2007);

* Monitoramento da medicao do fluxo de didxido de carbono de erupcdes
vulcanicas (MCGONIGLE et al., 2008; AMICIS et al., 2013);

» |dentificacido de incéndios e apoio no monitoramento de queimadas (CASBEER et
al., 2005; RESTAS, 2006; MAZA et al., 2011; MERINO et al., 2012);

* Monitoramento do degelo no Himalaia (IMMERZEEL et al. 2014).



APLICACOES NA AGRICULTURA

Correlagcdo entre o teor de nitrogénio em plantas de milho e um indice calculado a
partir da reflectancia das bandas verde e vermelha (NGRDI) (HUNT JR. et al. (2005);

Grande potencial da associacdo de sensores multiespectrais e VANTs para a
agricultura, destacando a alta resolucdo espacial alcangada e os custos relativamente
menores em relacdo a outros meétodos de aquisicao de imagens aéreas (NEBIKER et
al. 2008);

Correlacdo entre a temperatura e o teor de umidade em plantacbes (BALUJA et al.
2012; ZARCO-TEJADA, GONZALEZ-DUGO, BERNI 2012; e BELLVERT et al. 2014);

Monitoramento da erosao do solo a partir de um modelo digital de terreno
(D’OLEIRE-OLTMANNSet al. 2012);

Utilizacao de um VANT associado a sensores multiespectrais e termais para a
identificacdo de fungos em um plantio de oliveira (CALDERON et al. 2013);

Utilizacdo de técnicas de sensoriamento remoto em consorcio com os VANTs para
buscar um meétodo eficiente de estimativa da biomassa e da altura de plantas
(BENDING, 2014).



APLICACOES NO BRASIL

 Modelagemdigital do terreno e avaliacdo dos dados de alta resolucdo espacial (ALMEIDA
etal., 2015);

e Planejamento urbano (ANTUNES; HOLLATZ, 2015);

« Deteccao de defeitosem pavimentos (BRANCO; SEGANTINE, 2015);

» Estimativada cobertura verde em pastagens (BRITOet al., 2015);

» Georreferenciamento utilizando fotogrametriaaérea de VANTs (GOMES et al., 2015);

« Fiscalizagdo do uso de recursos hidricos (SILVA et al., 2015);

» Estimativada biomassa na cultura do milho (CALOU et al., 2016);

» Estimativada altura de dossel em cultivos (CALOU et al., 2016);

» Utilizacdo de VANTs em apoio a atividades de georreferenciamento de imoveis (CALOU et
al., 2017).
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LEGISLACAO BRASILEIRA

Utilizacao de Drones aplicados a agricultura de
precisao




LEGISLACAO

E de competéncia do DECEA (Departamento de Controle do Espaco Aéreo), Orgdo do
Sistema de Controle do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB), legislar acerca do espaco
aéreo, com a portaria N°282/DGCEA, de 22 de dezembro de 2016.

- DE CE A A plataforma SARPAS foi des_en_volvida com o objetivo de facilitar o

i acesso ao espaco aéreo brasileiro para o uso dos VANTs. Observam-
se algumas prerrogativas para este acesso como o cadastramento do
piloto responsavel e cadastramento e homologacdo do
equipamento de voo.

m

DRONE [sareAs

[ RPAS ]




Avtorizacao
em até45
minutos pelo
SARPAS

Autorizacao
em ate B2 dias
uteis pelo

SARPAS

Autorizacao
em ateé 18 dias
com emissao

de NOTAM pelo
SARPAS




REcivIC sl NO FLY ZONES

FLY SAFE

i)

v

oI Fly Saf o Fly Zones 2 <

Ds Catedral Metropolitana
ilha do el Mossa Senhora Aparecida

Barmabe
© & Mongn
Itha Barnabé _ SBS ] @

2 IFem
i aral

o
o
T

e

Bagres

lacio do F

DF-004

dio Urbano Caldeira
'a de Sd0 SGAS

Vicente v oEnd

Porto de Santos 5 >

Santos EMBARE .

) . e

3 fa

‘:f:‘{h
a‘}zb
e
ot |V 0 Special Areag ¥ g Area S Permission Required ¥



SEGURANCA

Tenha em mente o plano de Nao sobrevoe 5reas de seguranca
terminacao de voo em caso de como quartéis, presidios,
emergéncia delegacias e infraestruturas
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Nao voe préximo de
aeroportos e heliportos



PRINCIPIOS DE SENSORIAMENTO
REMOTO

Utilizacao de Drones aplicados a agricultura de
precisao
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ESPECTRO ELETROMAGNETICO
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Muitos pesquisadores buscaram demonstrar a relacao entre a reflectancia da luz dos vegetais
(alvos) e os parametros biofisicos destes, como indice de area foliar, biomassa ou status
hidrico.



ESPECTRO ELETROMAGNETICO
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SENSORES EMBARCADQOS

Pancromaticos — RGB
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CLASSIFICACAO DE IMAGENS
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Fonte: Calou et al., (2015).



SENSORES EMBARCADQOS
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INDICES DE VEGETACAO
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Fonte: http://www.thedronesmag.com
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Fig. 4 Water potential (WW.,) and stomatal conductance (gs) maps at
veraison obtained through NDVI index computed from 10-cm image

resolution acquired by UAV

BALUJA et al., (2012)
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POTENCIAL MATRICIAL
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ESTIMATIVA DE BIOMASSA

Processamento 1) Phantom 2; Camera Ricoh
GRLENS 18,3: sobrevoo a 60 metros de altura;

Processamento 2) Phantom 2; Camera GoPro
Hero 4 Silver; sobrevoo a 60 metros de altura;

Processamento 3) Phantom 2; Camera GoPro
Hero 4 Silver; sobrevoo a 30 metros de
altura.

Fonte: Calou (2015).



MILHO AG 1051

Ortofoto georreferenciada proveniente do Processamento 2 (Phantom 2 + GoPro Hero 4 Silver),
area de cultivo de milho, Limoeiro do Norte, Ceara, Brasil, 2015.
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Fonte: Autor (2015).
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ESTIMATIVA DE BIOMASSA

TABELA 6. Resultados obtidos referentes aos dados da nuvem de pontos para o calculo
da biomassa fresca. Results obtained regarding the cloud point data for calculating
the fresh biomass.

Volume Area de GSD Massa
Voo Biomassa estimada (kg m™)
estimado (m®) voo (m?) (m/pixel) estimada (t)

1 17800,85 1077590  0,04055 23,58 2.21
2 20351.78 10017,40  0,10303 26.96 2,72
3 2398885 10910,20  0,04793 31,77 2.97

GSD — Ground Sampling Distance;, Massaestimada— Obtida pela multiplicacdo da densidade do milho
pelo volume encontrado a partir da nuvem de pontos.
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