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USO DE VANTS NA AGRICULTURA

Veiculos aéreos ndo tripulados (Vants/drones), na agricultura,
sao tecnologias que permitem aperfeicoar o manejo agricola, garan-
tindo que praticas de cultivo se tornem mais precisas e eficientes, re-
duzindo desperdicios e melhorando a sustentabilidade. Tais praticas
visam a otimizacado das atividades agricolas, por meio do mapeamento
aéreo, do monitoramento de culturas e da coleta de dados essenciais
para a tomada de decisoées.

Esses equipamentos, juntamente com o uso de sensores multies-
pectrais e softwares de processamento de imagens, permitem monito-
rar, de forma detalhada, as condicées do solo, a sauide das plantas, bem
como a aplicacao de insumos agricolas, a custos relativamente baixos
e de forma ndo destrutiva, e, com isso, melhorar o acompanhamento e
o gerenciamento agricola. Entre as diversas aplicacdes do Vant, citam-
-se as utilizadas para diagnostico e as utilizadas para mitigacao.

Para o diagndstico, podem-se mencionar: a capacidade de coletar
informacdes detalhadas e de forma agil sobre as condicdes das cultu-
ras; a contagem de plantas; a identificacdo de locais com falhas nas
linhas de plantio, com ocorréncia de estresse por pragas, doencas e
por deficiéncia nutricional, e com excesso ou falta de irrigacao; a esti-
mativa da produtividade das diferentes areas; a avaliacao do desem-
penho das praticas adotadas, visando a realizacao de ajustes em safras
futuras. A Figura 1 demonstra falhas em lavoura de soja em imagem
obtida por Vant.

Em processos de mitigacao, pode-se realizar a pulverizacao em
locais especificos. Com isso, é possivel: promover a dessecacdo da cul-
tura, visando a uniformizacdo da maturacao; realizar o controle de
plantas invasoras; promover a aceleracao da colheita, a reducao da
umidade nos graos e do amassamento de plantas; realizar interven-
cOes rapidas e localizadas, minimizando perdas e evitando o uso ex-
cessivo de insumos.
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Figura 1 - Imagem de Vant (drone) para a identificacao de falhas
na cultura da soja
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Modelos de Vant utilizados para agricultura no Brasil

Os Vants utilizados na agricultura podem ser classificados
como de asa fixa e multirrotor. Os de asa fixa possuem eficiéncia
em cobrir grandes areas em um Unico voo, visto que seu design ae-
rodindmico proporciona maior autonomia de bateria. Por outro
lado, estes ndo possuem capacidade para pairar em um ponto fixo
e necessitam de espaco fisico para aterrissagem. J& os Vants mul-
tirrotores oferecem maior flexibilidade e facilidade de manobra.
A Figura 2 apresenta Vants comerciais para diagnosticos de areas
agricolas.

Os Vants de pulverizacdo (Fig. 3) sdo capazes de aplicar fertilizan-
tes, pesticidas e herbicidas de maneira mais eficiente e controlada, o
que reduz o desperdicio de produtos e limita o impacto ambiental, ja
que a aplicacdo pode ser direcionada com precisao para areas especifi-
cas. Além disso, facilitam o trabalho em terrenos de dificil acesso, onde
equipamentos tradicionais ndo conseguem operar.



Figura 2 - Vants de diagndstico
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Figura 3 - Vants de pulverizacao
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Sensores/Cameras

Asimagens multiespectrais sdo capturadas por sensores que con-

seguem registrar a radiacdo eletromagnética em diferentes faixas do

espectro eletromagnético, incluindo as que os olhos nao percebem. As-
sim, esse conjunto de imagens multiespectrais pode informar sobre a
condicao fisiologica da cultura e a condicao fisica dos solos. O Grafico 1

apresenta exemplo da curva espectral da vegetacao em diferentes
comprimentos de onda, considerando o estadio vegetativo nas condi-
coes: sadia, estressada e severamente estressada.

Grafico 1 - Resposta espectral da vegetacao
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Nota: B- Azul; G- Verde; R - Vermelho; RE - Borda do vermelho; NIR - Infravermelho

proximo; SWIR - Infravermelho de ondas curtas.

Vants podem portar diferentes tipos de sensores (cameras), tais

como: multiespectrais, hiperespectrais, termograficas e Lidar (Laser
Imaging Detection and Ranging).

Adaptado de Marion et al.



As cameras multiespectrais tém a capacidade de obter imagens
no espectro do visivel (bandas azul, verde e vermelho), na borda do
vermelho e no infravermelho-préximo. E comum que se encontre no
mercado cameras multiespectrais de 4 a 6 bandas.

A camera hiperespectral diferencia-se da multiespectral pela uti-
lizacdo de multiplas bandas estreitas. Com isso, ao utilizar esses sen-
sores, ha a possibilidade de melhorar o poder investigativo sobre a
cultura, em virtude da maior resolucao espectral. No mercado, encon-
tram-se cameras hiperespectrais de 30 a 200 bandas.

Cameras termograficas conseguem detectar a radiacdo infraver-
melha emitida pelos corpos convertendo-a em imagens visiveis. Neste
caso, essas cameras conseguem identificar o aumento de temperatura
nas folhas, provocadas, por exemplo, pelo estresse hidrico ou por acéo
de patogenos.

Ja o sistema Lidar permite obter informacoes relacionadas com

a cultura, como altura das plantas, densidade da copa, estimativa de
biomassa, numero de individuos, etc.

A Figura 4 apresenta modelos de cAmeras disponiveis no merca-
do, contendo sensores multiespectral, hiperespectral e termais, para
Vants.




Figura 4 - Cameras para Vant
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Operacionalizacao do voo

Alguns aspectos devem ser observados para a operacionalizacdo
e o planejamento de voo, sdo estes: a altura; o porcentual de sobrepo-
sicao longitudinal e transversal; a area de abrangéncia; o tempo de
autonomia; a calibracdo radiomeétrica; a calibracdo de itens internos do
Vant, Sistema de Posicionamento Global (GPS), Unidade de Medicdo
Inercial (IMU), bussola; a configuracdo de parametros de seguranca do
drone; o georreferenciamento de pontos de controle; o horario de voo
e a autorizacdo da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (Anac) para a

reserva de espaco aéreo.



Planejamento de voo

Muitos fabricantes de Vants disponibilizam seu proprio software
para o planejamento de voo. No entanto, ha os que sdo de dominio
publico e tém compatibilidade com uma grande quantidade de Vants,
como, por exemplo, o Misson Planner' e o QgroundControl?. A Figura 5
apresenta a tela com rota de voo no Mission Planner.

Figura 5 - Tela do software Mission Planner
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A sobreposicdo longitudinal e transversal permite que softwares
de fotogrametria utilizados para o mosaico das imagens identifiquem
pontos comuns entre imagens consecutivas, criando nuvens de pon-
tos para modelagem 3D. Além disso, facilita a correcao das distorcoes
nas bordas das imagens e possibilita que os softwares combinem pon-
tos comuns nas imagens por coordenadas de GPS, garantindo alinha-

Thttps://ardupilot.org/planner/#
2https://ggroundcontrol.com

https://ardupilot.org/planner/#



mento e georreferenciamento mais preciso. O padrao é que se utilize
sobreposicoes superiores a 60%.

Para a calibracao do GPS, da IMU e da bussola (magnetometro),
deve-se consultar o manual do fabricante.

Calibracao radiomeétrica

A calibracado radiomeétrica é desejavel para corrigir inconsistén-
cias causadas por variacoes nas condicdes de iluminacado, como mu-
dancas na intensidade solar durante o voo. Essas inconsisténcias
podem gerar respostas espectrais nos sensores do Vant que nao cor-
respondem a realidade. Nesse caso, requer o uso de painéis de cali-
bracao radiomeétrica, ou seja, com propriedades espectrais conhecidas.
A Figura 6 apresenta exemplos de placa de reflectincia conhecida
para correcao radiométrica.

Alguns Vants permitem a utilizacao de placa de calibracido antes
do voo. Por outro lado, € possivel a calibracdo durante o processamen-
to para estabelecer o mosaico.

Figura 6 - Placas de calibracdo radiométrica

Y sy B
Nota: A - Placa de referéncia do Vant Ebee SQ; B - Placa de referéncia de fabricacdo
propria.

Fotos: Marley Lamounier Machado
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As imagens poderao ser corrigidas no software de mosaico das
imagens ou mesmo em softwares de dominio publico, como o Qgis®,
por meio da opcdo [Raster > Calculadora Raster]. Nestes casos, deve-se
fazer a correspondéncia (regra de trés ou modelos de regressdo) entre
os valores médios dos pixels amostrados na imagem da placa de refe-
réncia e seus respectivos valores de reflectancia, com os demais pixels
da imagem. Esta relacdo pode ser obtida pela equacao a seguir:

(valor do pixel na imagem) - (valor da reflectancia da placa)

(valor médio dos pixels na imagem da placa)

em que:

R = Pixel da imagem em reflectancia.
Horario do dia para obtencao de imagens

Asimagens das lavouras por Vant devem ser obtidas entre os ho-
rarios de 11h e 13h, a fim de diminuir o efeito de sombreamento na
lavoura.

Georreferenciamento

Para estabelecer o mosaico das imagens, € necessario que es-
tas sejam obtidas em sistemas de arquivo que permitam o registro
de coordenadas geograficas, como por exemplo, o GeoTiff. No entan-
to, essa condicdo ndo garante um georreferenciamento preciso. Para
isto, é necessario utilizar o Global Navigation Satellite System (GNSS)
para obter coordenadas em alvos posicionados na area durante o voo
(Fig. 7A). Ou ainda, é possivel fazer uso de uma base Real Time Kine-
matic (RTK), para fornecer correcoes em tempo real das coordenadas
ao drone (Fig. 7B), desde que este equipamento suporte essa tecnologia.

S https://www.qgis.org/download/)
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Figura 7 - Equipamentos para obter e corrigir coor-
denadas duranto o voo

Fotos: Breno Henrique Gormnes dos Santos Freitas

Nota: A - Sistema Navegacdo Global via Satélite
(GNSS); B - Base RTK.

Permissao de uso do espaco aéreo pela Agéncia Nacional de
Aviacao Civil

Para a execucdo do voo, € necessaria a Solicitacdo de Acesso de
Aeronaves Remotamente Pilotadas (Sarpas), por meio da plataforma
Sarpas NG* (Fig. 8), do Departamento de Controle do Espaco Aéreo
(Decea) da Anac. Essa etapa garante que a operacdo do Vant esteja
alinhada as normas de seguranca aérea, permitindo voos apenas em
areas autorizadas e em conformidade com as regulamentacoes.

No entanto, para a utilizacdo desta plataforma, é necessario o ca-
dastro da equipe de trabalho e das aeronaves, por meio do Sistema de
Aeronaves Nao Tripuladas (Sisant), no site da Anac. Além disso, ha
a necessidade de aquisicao de seguro de responsabilidade civil, para
cobrir eventuais danos a terceiros.

4 https://sarpas.decea.mil.br/login/
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Figura 8 - Solicitacdo de Acesso de Aeronaves Remotamente Pilotadas - Sistema Sarpas
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Regulamentacao e Seguranca

A Anac estabelece trés classes que levam em consideracao pesos
maximos de decolagem, e que, de acordo com sua respectiva classe,
terdo que seguir exigéncias e restricoes de operacao (Tabela 1).

Tabela 1 - Classes de Vants estabelecidas pela Anac

Classe Peso de decolagem Exigéncias principais
1 Mais de 150 kg Registro, seguro Qbrlgatorlo e certificacdo
de aeronavegabilidade.
5 Entre 25 ¢ 150 kg Cad;stro, seguro obrigatorio e avaliacao
de risco operacional.
3 Até 25 kg Cadgstt:o e em alguns casos, seguro e
avaliacao de risco.

Vants da Classe 3 podem operar até a altitude de 120 m, e devem
ser conduzidos dentro da linha de visada visual, ou seja, com o piloto
mantendo contato visual direto com a aeronave. Também é necessario
manter a aeronave a pelo menos 30 m de distancia horizontal de pes-
soas ndo envolvidas, exceto quando houver barreira fisica protetora.
Todos os Vants dessa classe, acima de 250 g, precisam estar cadastra-
dos no Sisant da Anac.
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Na Classe 2, além das restricoes de altura e visibilidade, é necessa-
rio realizar uma avaliacdo de risco, antes de cada operacao, e registrar
a aeronave junto a Anac, obtendo o Certificado de Aeronavegabilidade
Especial (Caer). Operacées além do alcance visual ou acima de 120 m
exigem licencas especificas para o piloto e o cumprimento das diretri-
zes de manutencdo do fabricante.

Na Classe 1, as aeronaves necessitam de certificacdo de aerona-
vegabilidade padrao ou restrita e de uma Inspecao Anual de Manu-
tencao (IAM), cuja declaracio deve ser submetida a Anac. Além disso,
as operacoes so poderm ocorrer em areas isoladas e exigem habilitacao
avancada do piloto, incluindo licencas especificas e um Certificado
Médico Aeronautico (CMA). Voos fora do campo visual ou acima de
120 m necessitam de autorizacdo especial e devem seguir rigorosos
protocolos de seguranca.

Processamento e andlise das imagens

As imagens obtidas por Vants podem ser georreferenciadas, ou
seja, associadas a coordenadas geograficas precisas. Isso € essencial
para a criacdo dos ortomosaicos (imagens compostas) e de Modelos de
Elevacao Digital (MDE). Como exemplo de softwares utilizados para
estabelecer mosaicos e MDE, citam-se os comerciais e os de dominio
publico. Exemplos dos comerciais sdo: o Pix4D?, o Agisoft Metashape®
e o DJI Terra’. J& o de dominio publico, cita-se o WebODME,

Asimagens multiespectrais podem ser associadas entre si na for-
ma de modelos matematicos, conhecidos como indices de vegetacao
(IVs), para informar sobre a condicdo fisiologica das plantas. Alguns
dos softwares utilizados para estabelecer o mosaico podem também

> www.pix4d.com.

¢ www.agisoft.com.

7 https://enterprise.dji.com/pt-br/dji-terra.
8 www.opendronemap.org/webodm/.
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produzir os IVs. No entanto, softwares de dominio publico, como

o QQCIS, podem ser usados para esse fim, utilizando-se a funcao

[Raster > Calculadora Raster]. Neste caso, informar a equacao do IV.
A Tabela 2 apresenta exemplos de IVs muito utilizados em trabalhos

técnicos.

Tabela 2 - Indices de vegetacio (IVs)

Sigla Nome
NDVI Indice dgz Vegetacao por Diferenca
Normalizada
SAVI Indice de Vegetacao Ajustado ao
Solo
Indice Modificado de Absorcéo de
MCARI Clorofila na Reflectancia

Equacao

(NIR - R)
(NIR +R)

(15-(NIR - R))

(NIR + R +0,5)

RE
(RE-R)-(0,2) - (RE-G)) - (T)

O Grafico 2 apresenta mapa de soja pelo Indice de Vegetacdo por
Diferenca Normalizada (NDVI), demonstrando diferentes condicoes

fisiologicas da cultura.

Grafico 2 - Mapa NDVI de area cultivada com soja
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Fonte: Elaboracdo dos autores.
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Monitoramento espectral para estimativa das condicoes
hidricas de areas cafeeiras.
Coordenacao: Margarete Marin Lordelo Volpato

Desenvolvimento de novas cultivares e tecnologias inovadoras
para a producao sustentavel de graos em Minas Gerais.
Coordenacdo: Aurinelza Batista Teixeira Condé
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