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Resumo. Cresce 0 numero de produtores e empresas de alimentos que utilizam sistemas baseados
em Agricultura de Precisdo (AP), para melhorar sua produtividade, seus produtos e 0s seus meios
de producdo. Utilizando componentes como sensores, para aquisicdo de informaces, rob6s na
automacéo de tarefas, maquinas inteligentes e Veiculos aéreos Nao Tripulados (VANTS), também
conhecidos como drones, para aquisicdo de imagens da lavoura. Surge a necessidade de armazenar,
processar e gerenciar dados produzidos em uma fazenda, possibilitando a criagdo de uma
plataforma computacional para gerenciamento destas informacdes, introduzindo ao conceito de
uma fazenda digital (Smart Farm). Empresas e agricultores comegam a considerar o uso de robos
para a automacao de tarefas agricolas. O uso de VANTs com avancados sensores e captura de
imagens, relativamente baratos, estdo criando novas formas de aumentar os lucros e reduzir os
danos a producdo. Drones estdo ganhando espaco no mercado civil, empresas como Intel,
Qualcomm, Microsoft, Apple ja investiram em 2017, mais de US$500 milhGes nesta area. Nos
altimos anos, esta crescendo a procura pela utilizacdo de drones no sensoriamento remoto. O
mapeamento aéreo de propriedades agricolas tem como resultado, um meio de estimar a producdo
atual, monitorando o progresso ao longo do tempo. Nesse contexto, surge o projeto Smart Farm,
com o objetivo de gerenciar e processar informacdes oriundas de sensores, ou imagens de um
drone. Um modulo nesta plataforma consiste na criacdo de missdes para captura de imagens da
lavoura, ou em pontos especificos da propriedade. Assim, foi desenvolvido um aplicativo Android,
capaz de controlar drones da empresa Da-Jiang Innovations (DJI), com base em seu SDK mobile.
Utilizando o GPS, Google Maps e 0 SDK ¢é possivel criar uma missao pré-programada, no qual o
drone seguira pontos capturando imagens em diferentes angulos e direcBes para pds processamento
destas imagens na plataforma.

Palavras-chave: Veiculos Aéreos Nao Tripulados, Sensoriamento remoto, Smart Farms.

Introducgdo. O estado do Parana tem uma forte vocacgdo ao agronegocio, como exemplo, na safra
de 2000 foi produzido 7,19 milhdes de toneladas de graos de soja e em 2013, 15,94 milhdes, um
aumento de 122%, sendo seu principal produto agricola. Essa produtividade € dependente de
caracteristicas genéticas da planta, do ambiente de producédo e da interagcdo com outros fatores,
como as caracteristicas do solo e do clima (1).
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Cresce 0 nimero de produtores e empresas de alimentos que utilizam sistemas baseados em AP,
para melhorar sua produtividade, seus produtos e 0s seus meios de producéo (2). Segundo (3), AP
é a inovagdo mais valiosa deste século no gerenciamento de fazendas baseadas no uso de
Tecnologia da Informacgdo e comunicacgdo (TIC). Trata-se de uma estratégia de gerenciamento,
coletando informacdes de mdaltiplas fontes, para processar e auxiliar na tomada de decisdo com
relacdo a producdo agricola. Utilizando componentes como sensores, para aquisicdo de
informacdes, robds na automacao de tarefas, maquinas inteligentes e VANTS, para aquisi¢do de
imagens ou utilizado para pulverizagdo de lavouras. Engloba o uso de tecnologias e ferramentas
para que os sistemas de producdo sejam otimizados, gerenciando informacgbes das diferentes
variaveis oriundas da lavoura (4).

Embora existam muitas ferramentas para avaliacdo dos dados coletados, a maioria tenta resolver
apenas um problema, elas ndo estdo em comunicacao e ndo possuem a mesma estrutura, resultando
em uma dificil comparacao de resultados (5).

Destaca-se na area de tecnologia da informacdo, mas especificamente na teleinformética, um
conceito que pode ser aplicado na agricultura, a Internet das Coisas (10T, do inglés Internet of
Things). Segundo (6), loT é uma revolugdo tecnoldgica que em breve conectara equipamentos
como eletrodomésticos, meios de transportes, roupas e macanetas, ja (7) complementa, um
conceito tecnoldgico em que todos os objetos da vida cotidiana estariam conectados a internet,
agindo de modo inteligente e sensorial.

SMART FARM. Com a aplicacdo de IoT no campo, existe uma grande geracdo de dados (Big
data), surgindo a necessidade da criacdo de uma plataforma computacional para gerenciamento,
no qual introduz ao conceito de uma fazenda digital (Smart Farm), possibilitando a gestdo e o
processamento dos dados obtidos em campo, uma solucdo de hardware e software, integrando
sensores climaticos, hidricos, comunicacdo sem-fio, protocolos de comunicacdo e a construcao de
uma rede de sensores agricolas, assim gerando uma padroniza¢do na aquisicdo dos diferentes
dados na plataforma. E necessaria uma eficiéncia na captura destes dados, seu processamento,
gerenciamento e visualizacdo com as informac6es necessarias para uma tomada de decis&o.

Na figura 1 é apresentado um modelo de arquitetura contendo médulos de uma plataforma Smart
Farm, estes médulos possibilitam que o produtor e/ou pesquisadores acompanhem os diversos
estagios da planta remotamente e em tempo real, ajudando na tomada de decisdo através do uso de
técnicas de Inteligéncia Artificial (1A).
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Figura 1. Arquitetura/Mddulos da Plataforma Smart Farm.

Com a plataforma, dados distintos podem ser coletados, por exemplo, imagens aéreas da
propriedade, com a utilizacdo de satélite, ou VANTS, realizando processamento destas imagens, é
possivel ajudar na identificacdo de falhas no plantio, areas com baixo desenvolvimento, e a partir
de imagens da planta, a deteccao de doencas, pragas, entre outros. Na figura 2, é possivel visualizar
0 contexto geral da plataforma, e quais os dados podem ser inseridos na plataforma, em diferentes

segmentos.
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Figura 2. Visao de Contexto: Agricultura de Preciséo (8).

VANTSs. Nos ultimos anos, esta crescendo a procura pela utilizacdo de drones para sensoriamento
remoto (9). O mapeamento aéreo de propriedades agricolas tem como resultado, um meio de
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estimar a producédo atual, monitorando o progresso ao longo do tempo (10). A altitude de um
VANT em relacdo a outros meios de capturas de imagens aéreas € significativamente menor.
Drones oferecem um novo meio para adquirir dados detalhados especificos de um local, com a
aquisicdo de imagens de resolucao espacial em centimetros. Outra nova tecnologia a ser aplicada,
séo os sensores hiperespectrais, colocados em um VANT, para aquisi¢do de imagens, fornecendo
informacdes detalhadas das propriedades quimicas da planta (11). E possivel utilizar drones para
coletar dados e com base nos resultados do processamento das imagens capturadas, obter
informacdes como volume e estimativa da altura da plantacéo (9).

Dados do (12), uma empresa de consultoria aeroespacial, estima que a producdo de VANTS civis
totalizara US$ 88,3 bilhGes na proxima década, em 2018 US$ 4,4 bilhdes alcangando US$ 13,1
bilhdes em 2027. Empresas do setor aeroespacial tradicional estdo investindo agressivamente no
mercado civil, Intel, Qualcomm, Microsoft, Apple ja investiram em 2017, mais de US$ 500
milhdes.

A empresa DJI detém 70% do mercado de drones para o consumidor, com grande crescimento nos
altimos anos (13). Lancou em 2016, um drone agricola inteligente, para a pulverizacdo das
lavouras, sendo resistente, a prova de poeira e 4gua, feito com materiais ndo corrosivos. Com carga
de 10 kg de liquido de pulverizacdo, sendo 10 vezes mais eficiente que a pulverizacdo manual,
utilizando inteligéncia para se manter na distancia certa das plantas, reconhecendo em tempo real
0 terreno abaixo (14). Drones para o mercado civil da DJI, ja possuem tecnologia para serem
aplicados na plataforma SMART FARM para captura de imagens. A empresa fornece aos
desenvolvedores, um conjunto de ferramentas para manipulacdo do software de controle da
aeronave, podendo ser programados para diversas aplicacgdes.

Materiais e métodos. Iniciou-se a pesquisa para este trabalho, com o estudo do Mobile SDK (Kit
de desenvolvimento de Software para aplicativos mdveis) disponibilizado pela empresa DJI. Nele
é possivel manipular e programar comandos para a aeronave executar.

As aeronaves foram cedidas pela Universidade Estadual do Oeste do Parané para testes, foram o
Phantom 3 Standard, Phantom 3 Advanced, Mavic Pro e Phantom 4 Pro Plus da empresa DJI e
suportados pelo SDK Mobile.

O Mobile SDK suporta as plataformas 10S 9.0+ e Android 5.0.0+. Fornecendo informagdes e
possibilidade de controle para: controle de voo em diferentes altitudes, estado da aeronave por
meio de telemetria e dados dos sensores, evitar obstaculos (dependendo se a aeronave suporta),
video e foto em tempo real capturado pela aeronave, acesso a midia de armazenamento interna,
programacédo de acOes referentes a altura, velocidade, posicdo, rotagdo e missdes de timeline,
waypoint, e hotpoint.

Em seu site, a DJI possui uma area para desenvolvedores, fornecendo acesso a documentagéo do
SDK mobile e todas as funcionalidades, com exemplos e demonstragdes.
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Com o programa de desenvolvimento para Android, Android Studio, foi criado o aplicativo para
conter o SDK mobile, e como primeira tarefa foi acessado as informacdes da camera da aeronave
como pode ser visto na figura 3.

Figura 3. Aplicativo recebendo video da aeronave.

Ap0s o primeiro contato com a ferramenta, foi avancado a programacdo de miss@es, no qual o
drone devera seguir pontos, para isto foi estudado o primeiro tipo de missao waypoint. Nela sdo
definidos pontos georreferenciados com a altura, para o drone percorrer, porém as configuracdes
sdo limitadas a definir pontos, uma acdo como tirar foto e seguir para o proximo.

Foi utilizado para representacdo da aeronave no mapa, 0 Google Maps, por fornecer ferramentas
para marcacao de pontos, e atualizacdo no mapa.

O teste ocorreu no Parque Tecnoldgico de Itaipu (PTI), Itaipu Binacional em 11 de abril de 2018
com um Phantom 3 Standard, no qual foi definido 4 pontos em um campo de futebol, com altura
de 30 metros. A configuracdo dos pontos foi realizada pelo clique no mapa, depois é necessario
fazer o upload das informacdes para o drone, € iniciar a missao. O drone levantou voo até 3 metros,
subiu a 30 e foi para o primeiro ponto especificado, apds percorrer todos 0s pontos retornou a seu
ponto inicial e pousou. Pode ser visto na figura 4 a tela do aplicativo para configuracdo da misséo.

Os drones da DJI ja possuem a funcéo de retornar para o ponto inicial onde decolou, sendo apenas
necessario colocar na programacao apos a execuc¢ao da misséo.
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Figura 4. Missao Waypoint no campo de futebol.

A misséo de timeline, € possivel controlar outras a¢gdes do drone, como girar o drone em uma
direcdo, ou movimenta-lo de forma livre, sem a necessidade de seguir um ponto. Nela é possivel
gerenciar bateria, ligar e desligar motores, girar o drone, manipular altura em um ponto, ir para um
ponto com varias acdes naquele local, controlar giro da cAmera, gravar video e capturar foto.

Com isso foi desenvolvido uma segunda versao, com a timeline para programacao de varias acoes.

Figura 5. Missdo Timeline programada no aplicativo.

Na figura 5, foi programado uma misséo de timeline, no qual em todos os pontos, sao realizadas
captura de imagens em diferentes direges como norte, sul, leste e oeste em diferentes angulos
para o gimbal da camera de -10°, -35°, -75° e -90° (aponta a cAmera para o chao).
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A missdo de Hotpoint, € definida por escolher um ponto e o drone ir& percorrer em volta dele
realizando a¢Ges como captura de imagens e gravacao de video. Esse tipo, e a waypoint pode ser
adicionada dentro de uma timeline.

Resultados. Na primeira missdo de waypoint, o drone fez os 4 pontos e retornou para o ponto
inicial, porém a configuragdo do aplicativo com o drone Phantom 3 Standard é complicada, pois
nesta versao, o aplicativo se comunica com o drone por Wi-Fi, ocorrendo algumas vezes a nao
identificacdo do drone estar conectado. Nas versdes acima desta, a comunicacao € feita por cabo
atraves do controle da aeronave, possuindo uma conexdo mais estavel, e ndo ocorrendo problemas
deste tipo em testes com os outros modelos.

No campo de futebol do PTI, foi configurado na missdo de timeline, 4 pontos, com varias agdes
em cada ponto, seguindo a seguinte configuracéo: iniciar voo, ir para ponto 1, girar o drone para a
direcdo norte, retirar foto no angulo de -10°, depois -35°, -75° e -90°, girando para leste, oeste, e
sul repetindo os mesmos angulos, sendo realizado em todos os pontos. Na tabela 1, sdo encontrados
0S pontos percorridos.

Tabela 1. Pontos no campo de futebol do PTI

Ponto Longitude Latitude Altura (m)
1 25.434138 -54.595103 6
2 -25.434073 -54.594876 6
3 -25.434332 -54.595091 6
4 -25.434332 -54.595091 6

Nas figuras 6 e 7, é possivel visualizar as fotos feitas pelo drone no primeiro ponto.

Figura 6. Foto capturada no ponto 1 no campo de futebol em -10°.
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Figura 7. Foto capturada no ponto 1 no campo de futebol em -90°.
No dia 15 de setembro de 2018, na cidade de Céu Azul, Parana foi realizado uma missao de
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timeline com 4 pontos definidos para uma propriedade, realizando as mesmas a¢6es configuradas

para o teste no campo de futebol. Os Pontos sdo vistos na tabela 2.
Tabela 2. Pontos na propriedade de Céu Azul.

Ponto Longitude Latitude Altura (m)
1 -25.11042786 -53.83237076 5
2 -25.11036324 -53.83492771 5+214
3 -25.11063408 -53.83162037 5+221
4 -25.11012069 -53.83289379 5+ 251

Como pode ser visto na tabela 2, a altura de cada ponto teve que ser ajustada por causa do desnivel
do terreno, comegando do ponto 1 o mais baixo, foi compensado adicionando a diferenca de altura
entre o primeiro ponto comparado com os demais. O drone, ao iniciar voo, entende que onde

iniciou é a altura 0.

Nas figuras 8 e 9, é possivel ver as fotos capturadas pelo drone na propriedade.
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Figura 9. Foto capturada no ponto 1 na propriedade em -90°.

Conclusao. Com a tecnologia avancando e ficando mais baratas, o acesso a tecnologia com drones
ficou mais facil, com a oportunidade de aplicacdo no campo, gerando ao produtor informagdes
para uma tomada de decisdo. Este trabalho é o inicio do projeto, com a captura de imagens em
pontos especificos para depois, um processamento das imagens capturadas, com o objetivo de por
exemplo, identificar pragas ou doencas nas plantagdes e ainda o acompanhamento do
desenvolvimento da lavoura, entre outros resultados.

As prdoximas fases consistem no desenvolvimento da parte web, com criacdo, gerenciamento da
missao e o recebimento das imagens capturadas para um processamento na plataforma.
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