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RESUMO

No campo, o produtor sempre esta buscando meios de diminuir os custos de producao e
aumentar sua produtividade. Pensando nisso, pesquisadores e técnicos da darea
agropecuaria comegaram a utilizar os drones para realizar tarefas que precisariam de mao-
de-obra mais especializada, mas de forma mais barata, rdpida e eficiente. O objetivo
principal desse trabalho ¢ identificar o melhor ponto de instalagcdo dos estaleiros através
do uso de drones, para facilitar o trabalho e diminuir o custo com mao-de-obra. Na parte
de coleta de dados e geoprocessamendo das imagens, foi utilizado o Drone DJI Phantom
1V Advanced, iPad Pro 2, Software Qgis e o Software Agisoft MetaShape. Diante disso,
constatou-se os melhores locais para a instalagdo do estaleiro na area selecionada, foi
calculado as curvas de nivel, foi feito o célculo de for¢a necessaria para a bomba d’agua
conseguir abastecer os reservatorios e demonstrado ao produtor, que apdés um breve
estudo, apoiou a pesquisa e levard adiante a instalagdo dos mesmos. Observou-se
economia de mao-de-obra, ja que no estudo prévio de instalacdo ¢ possivel identificar
curvas de nivel para a melhor localizagao de instalacdo dos mesmos.

Palavras-chave: Geoprocessamento; Curvas de Nivel; Tecnologia, Topografia,

Agricultura de Precisao



1 INTRODUCAO

O termo agricultura se refere a reunido dos procedimentos, métodos e técnicas que
buscam produzir vegetais, legumes e frutas, sejam eles comestiveis ou para serem
utilizados como matérias-primas na industria. (Dicionario Online de Portugués, marco
2020)

Dentre os cultivos que podem ser escolhidos, estd o maracuja. Por ser uma planta
de clima tropical com ampla distribuicao geografica e que pode ser cultivado na maioria
das regides tropicais e subtropicais, ele esta em franca expansao, tanto para a produgao
de frutas para o consumo “in natura” como para a producao industrial.

Um dos métodos de cultivo mais conhecidos do maracuja ¢ o uso do estaleiro
convencional, para um melhor rendimento de producdo. Esse método ja ¢ bastante
conhecido pelos produtores pois 0 mesmo possui um custo relativamente baixo para sua
instalagao.

O produtor rural, estd sempre em busca de novos meios para aumentar sua
produtividade, seja com tratamento de sementes, analise mais precisa do solo e até o uso
de cultivares geneticamente modificadas. Como o mercado estd sempre em expansao,
novos métodos de fazer trabalhos mais complicados no campo vao surgindo com o tempo.
Dentre eles, um dos métodos que esta cada vez mais ganhando seu espago no campo ¢ o
uso de tecnologias inteligentes, como os vants.

Esses pequenos aparelhos eletroeletronicos sao capazes de ser controlados pelo
operador a longa distancia. Isso facilita o trabalho de uma forma absurda, pois tanto o
produtor, quanto o operador ganham tempo para o preparo do solo para o cultivo.

Mas como os vants podem ajudar no campo? Bem, a resposta para essa pergunta
pode aparentar ser complicada, mas nao ¢é. Esses equipamentos sdo capazes de fazer, de
uma forma quase que automatica, um trabalho que normalmente poderia demorar um dia
inteiro de servigo. Por exemplo: Se o produtor precisa saber como estd a saude do seu
pasto, a quantidade de cupins na sua pastagem, e até onde fazer suas curvas de nivel,
levaria cerca de um dia de servigo para esse mapeamento. Com um vant e alguns
softwares, leva alguns minutos para fazer todo esse trabalho.

O presente trabalho tem como objetivo fazer a utilizagdo de vants para realizar a
confec¢dao de um mapa planialtimétrico de uma determinada regido para futura instalagao

de cultura de maracuja em estaleiro.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 A CULTURA DO MARACUJA

A cultura do maracuja vem sendo cada vez mais explorada no territorio brasileiro.
O maracuja ¢ uma planta de clima tropical com ampla distribuicdo geografica
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2017). Acredita-se que
o maracuja foi descoberto no Brasil, sem contar que o pais € o primeiro produtor mundial
de maracuja. Para o cultivo, o solo deve ser profundo, arenoso ou levemente arenoso e
bem drenado, pois o encharcamento dos pés favorece a ocorréncia de doengas do sistema
radicular. E altamente recomendado uma analise quimica da area selecionada para o
cultivo.

O periodo de colheita varia de 6 a 9 meses. Plantios que sdo feitos nos meses mais
proximos do verdo costumam dar o inicio mais precoce da colheita. O maracujazeiro tem
longo periodo de safra. O ponto de colheita ¢ determinado pela coleta dos frutos, ja que
os mesmos, quando maduros, caem ao chao (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2017).

Figura 1. Estaleiro de maracuja em produgao
Fonte: Pref. Mun. De Centenario do Sul, 2014

Referente ao controle de plantas daninhas, apesar de sua grande importancia, ndo

contam com uma quantidade adequada de estudos. Segundo o portal de informagdes da
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Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2017), a melhor pratica tem sido a
eliminagdo das plantas daninhas nas linhas de plantio com o uso de capinas com enxada
e rogadeira. Nao ¢ recomendado a capina através de implementos mecanicos, pois as

raizes da planta se concentram na sua maioria de 15 a 45c¢m de distancia do caule.

2.2 O PLANTIO DO MARACUJA E SUAS ESPECIFIDADES

A multiplicacdo dos pés de maracuja normalmente ¢ feita através de mudas, por
ser um meio mais barato e eficiente. O transplante das mudas para o local definitivo deve
ser realizado quando as mesmas estiverem com seu tamanho entre 15 e 35c¢m de altura, o
que normalmente ocorre no intervalo de 45 a 70 dias ap6s sua semeadura. Esse € o periodo
recomendado pois ¢ quando a planta comeca a emitir suas gavinhas, que sdo utilizados

como meio de sustentagao dos ramos do maracujazeiro.

Figura 2. Muda de maracuja com gav1ﬁha.
Fonte: Citro Setin Mudas, 2016

Em consideracdo aos espagamentos, ¢ possivel atingir populacdes de 571
plantas/ha (3,5 m por 5,0 m) até¢ 5.000 plantas/ha (2,0 m por 2,0 m com duas plantas por
cova de plantio). No planejamento da densidade de plantio, deve-se levar em conta

basicamente a longevidade do pomar, pois quanto maior o adensamento maior sera a



producdo de frutas na fase inicial de producdo (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA, 2017).

O maracujazeiro, depois de formar seus primeiros ramos, necessita de podas
corretivas. De forma manual, ¢ eliminado todos os brotos laterais, deixando apenas o
ramo mais vigoroso para o mesmo crescer. Esse ramo ¢ conduzido até o topo do estaleiro,
e quando o mesmo chega 14, a poda ¢ alternada: ¢ o ramo principal quem deve ser podado,

para aumentar o volume de folhas, ramos e consequentemente, de flores e frutos.

2.3 DRONES/VANTS

Os drones ou vants (nome importado de Zangdo na lingua inglesa) sdo
basicamente miniaturas das aeronaves nao tripuladas que foram produzidas em larga
escala pela industria de armamento, principalmente pelos EUA, ha pelo menos 20 anos.
Os precursores dos drones conhecidos hoje eram utilizados como aeronaves de inspe¢ao
das areas inimigas, sendo considerado uma das principais aeronaves de inspecdo e
espionagem norte-americana no periodo da chamada “Guerra Fria”. Na década de 90, os
vants foram equipados com armamentos leves e na virada do século 20, passaram a ser

utilizados em combate direto (CanalTech, 2015)

Figura 3. Drone no campo.
Fonte: Fundacdo ROGE, 2019

Nascidos como instrumentos de defesa e ataque, os vants agora ganham uma
pacifica e nobre funcdo: ajudar no aumento da oferta mundial de alimentos e demais
produtos originarios do campo. H4 pelo menos um ano estes aparelhos monitoram
extensas culturas industriais como eucalipto e cana-de-aglcar, registrando imagens de
plantio, cultivo e corte. Nos ultimos meses, passaram a ser vistos em fazendas,

sobrevoando areas de soja, milho e algodao.
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2.4 USO DE DRONES PARA A AGRICULTURA
Os veiculos aéreos ndo tripulados, que comumente sdo chamados de vants, vem

ganhando seu espago no mercado agricola devido a grande demanda do setor.

Avangos recentes em areas da tecnologia da computagdo, associados ao
desenvolvimento de sistemas globais de navegagdo ¢ geoprocessamento, estao
ampliando as perspectivas de uso dos veiculos aéreos ndo tripulados, os drones,
na agricultura. (ANDRADE et al., 2016, p. X).

Parte desse sucesso vem do principio que esse tipo de equipamento ¢
relativamente facil de trabalhar, e possuem um custo relativamente baixo, em relagdo ao
que o objeto proporciona. Além disso, o equipamento auxilia os latifundiarios a estimar
o aumento da produtividade de sua plantacao, podendo também identificar, por meio de
softwares, pragas e doencas que diminuirdo a produtividade final esperada.

Com o vant ¢ possivel realizar mapeamento em areas de cultivo, como os de
maracuja. Para isso basta criar planos de voos da regido de interesse, que o vant ira tirar
fotos sequenciais (Figura 4) para as geragdes de produtos como mosaicos ¢ modelos

digitais de elevacao.

Figura 4. Vant no campo.
Fonte: Unifor, 2018
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho desenvolveu-se em trés etapas. Na primeira, realizou-se um estudo
sobre os procedimentos de coleta das imagens da area, buscando conhecer metodologias
para o mapeamento aéreo com drone multirotor, que sdo aeronaves que contém no
minimo trés motores para garantir a sustentagao no ar.

A area selecionada fica localizada na Fazenda Corrego Rico, situada no
municipio de Caturai-GO, que esté situada nas coordenadas 16° 25' 33" Sul e 49° 29' 57"
Oeste, com altitude aproximada de 779m, distante 45 km de Goiania, capital do Estado

de Goias (Figura 5).
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Figura 5. Mapa Geral da Area de Estudo.
Fonte: Autor (2020)

O drone/vant Phantom 4 Advanced foi o modelo escolhido para sobrevoar a area
e captar imagens desse projeto. De acordo com o fabricante, a aeronave possui uma
camera com sensor de 1 polegada, 20 MP de resolucdo e um obturador mecanico,
podendo alcancar 8 km de distancia e subir 500 metros de altura. (Figura 6). O controle
funciona por uma frequéncia propria do dispositivo, e conta com um suporte para fixacao
do dispositivo movel responsavel por planejar o mapeamento aéreo. No caso, o

dispositivo movel selecionado ¢ um Apple iPad Mini 4.
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Figura 6. Montagem das hélices do Drone Phantom 4 Advanced
Fonte: Autor (2020)

O plano de voo e a execugao foi realizado pelo aplicativo DroneDeploy, indicado
para drones da DJI (Figura 07). Esse programa ¢ gratuito, permitindo o planejamento do
mapeamento aéreo, tendo informagdes prévias de tempo de voo, quantidade de fotos,
altura do Vant e o Ground Sample Distance (GSD), que representa o pixel da imagem no

terreno (Figura 7).
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Figura 7. Plano de voo de um vant multimotor.
Fonte: Autor (2020)
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Apo6s o planejamento do voo, foi efetuado o sobrevoo da area, que consiste na
aquisi¢do e organizacdo de dados aéreos (Figura 8). O voo aconteceu no dia 06 de
setembro, dando inicio as 13:30 ¢ sendo finalizado as 14:00. Esse horario foi escolhido
para evitar as sombras nas imagens. O vento estava fraco, permitindo que o voo fosse
realizado com mais tranquilidade. Antes de levantar voo, foi solicitado junto ao
Departamento de Controle do Espaco Aéreo - DECEA a autorizacdo de voo. DECEA ¢ o
orgdo federal responsavel pelo controle do espago aéreo brasileiro, provedora dos
servicos de navegacao aérea que viabilizam os voos e a ordenagdo dos fluxos de trafego
aéreo no pais. A todo momento, o contato visual com a aeronave era constante, pois a

mesma poderia acidentalmente colidir com arvores, aves ou qualquer outro obstaculo.

Figura 8. Operacao do drone.
Fonte: Autor (2020)

Para o processamento digital das imagens capturadas, foi utilizado o programa
Agisoft Metashape, disponivel para computadores com sistema Windows. O primeiro
passo apos a insercao das fotos no software, foi executar o alinhamento dessas fotos em
relagdo as linhas de voo, para que ocorra a sobreposicao entre elas corretamente (Figura

9).
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Figura 9. Alinhamento de imagens via Agisoft.
Fonte: Autor (2020)

Em seguida, gerou-se um conjunto de pontos contendo informagdes geoespaciais
(X, Y, Z) e valores espectrais. Com esses dados, foi possivel gerar o Modelo Digital de
Eleva¢ao — MDE, que consiste na representacdo altimétrica de elementos presentes na
superficie da area. Esse dado ¢ importante pois mostra as variagdes de altitudes do relevo,
ampliando as informacdes da area. Como mostra a Figura 10, a area sobrevoada possui

altitude que vai dos 674 metros a 733 metros, uma declividade aproximada de 8%.

- V| ¥ DEM
M 6745083812476856
639.206013452148
703.925445556641
718.623977661133
W 733.322509765625

Figura 10. Declividade da area total.
Fonte: Autor (2020)
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A ultima etapa consistiu na geracdo do mosaico que compreendeu na
transformagdo de todas as imagens capturadas em um Unico arquivo. Para isso, foi
necessario executar as etapas anteriormente apresentadas (Figura 11). Esse mosaico
trabalha com a sobreposi¢ao imposta pelo usudrio, para que as imagens fiquem o mais

preciso possivel. Nesse caso, a sobreposicao foi de 75% frontal e 70% lateral.

Figura 11. Mosaico das imagens capturadas via drone.
Fonte: Autor (2020)

Por meio do mosaico ¢ do modelo digital de elevagdo, executou a delimitagao
das feigdes de interesse sobre a imagem, como das drenagens e o perimetro exato da area
a ser plantada. Também foi possivel gerar as curvas de nivel, que s@o linhas imaginarias
representativas do terreno e traz consigo informacgdes altimétricas. Para isso foi utilizado

o programa de Geoprocessamento QGIS, na versao 3.10.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o mapeamento feito e as imagens processadas, foi possivel realizar a analise
da propriedade com mais facilidade e precisdo. No método convencional € necessario a
utilizagao de equipamentos topograficos, como a estagao total e/ou nivel dptico, no qual
certos trabalhos exigem essa técnica. Em se tratando de estaleiro, onde ndo ha necessidade
de precisdo centimétrica nas marcagdes, a geotecnologia Vant/Drone vem com uma
tecnologia mais rapida, com entrega de produtos com alta qualidade ja comprovados.

A érea selecionada para a instalagao do estaleiro possui 960m? com um formato
do tipo trapézio. Com o uso de softwares, também ja fica possivel analisar o modelo
digital de elevagao do solo. Na Figura 12, pode-se ver com clareza a diferenca de altitude
na propriedade. A area em vermelho ¢ a 4rea mais alta do terreno, enquanto a area em
azul ¢ a parte mais baixa. Os valores dos vértices laterais da area de estudo podem ser
alterados pelo produtor, no caso de o mesmo preferir uma area mais quadrada, por

exemplo.

651200 ) 551240

Modelo Digital de Elevagdo
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Altimetria: metros Sistema de Projecdo UTM.
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— Drenagem
—C ec:z Nivel: 1 metro B 622.2 UMQQIADS

Aaliakd X A [ 693.6 Elaboragdo: Marcos Alexandre e o e
[ Area de estudo: 960 m B 654.0 Geraldo Alves

Figura 12. Modelo Digital de Elevacao.
Fonte: Autor (2020)
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Com o modelo digital de elevagao, o proximo passo ¢ gerar as curvas de nivel,
que nesse caso foi definida uma equidistancia de 1 metro entre as curvas, que serdo
construidas no terreno para evitar a lixiviagdo do solo, juntamente com as erosdes. Para
isso, foi utilizado o Software Qgis para as interpolagdes das altitudes, assim, obtém-se a
imagem aérea com posicionamento por GPS das curvas de nivel, como mostra a figura
14.

As curvas de nivel s3o feitas com maquinario agricola proprio para a execugao
desse trabalho, e possuem 1m de altura, podendo ser capaz de escorrer a 4gua para o local

adequado sem prejudicar o cultivo.

651200 651240

Curvas de Nivel

Legenda

[ Represas Sistema de Projegdo UTM. ﬂ‘
—— Drenagem Fuso 22 Sul. Datum Sirgas 2000 Elaborag&o: Marcos Alexandre 4
— Curva de Nivel: 1 metro & Geraldo Alves UNEOJA§

[ Area de estudo: 960 m* Imagem aérea: Vant. Phantom 4 Adv.

Figura 13. Curvas de Nivel.
Fonte: Autor (2020)

O proximo passo € fazer o perfil topografico da fonte de dgua até a drea de plantio
para realizar a irrigacdo. O software faz a medic¢ao de altura e distancia de forma precisa
(Figura 14) para calcular a forca necessaria da bomba d’agua que sera responsavel pela

irrigacao.
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O produtor, para economizar energia, fara a irrigagao por forma de gotejamento,
mas com o uso de reserva de dgua através de caixas d’agua. A bomba fica responsavel
apenas por encher as caixas com agua, e o gotejamento ¢ feito por canos de PVC ligados
diretamente ao estaleiro, que libera a d4gua com a forca da gravidade. A bomba sera
instalada proximo a regido de coleta da agua, cerca de 70 metros distante da area de
estudo, pois na regido ja possui fonte de energia. Nesse caso, a bomba deve possuir no
minimo 0,5¢v, pois ela consegue transportar a 4gua em até¢ 80 metros na horizontal e com
desnivel de até 35 metros dessa distancia, € no caso essa distincia € de 74 metros com um

desnivel de 8 metros.

Perfil Topogrdfico entre a drea de
plantio com a represa

5% |y : eea.333 | 1 74.6)
T

0 10 20 30 40 S0 &0

Figura 14. Perfil topografico entre a area de plantio e a represa.
Fonte: Autor (2020)
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Por fim, o projeto final ¢ representado na Figura 15. Foram distribuidos 5
estaleiros na area de estudo, separados por corredores de 4m para facilitar a entrega e
colheita do produto. Serdo utilizadas 170 estacas para a montagem dos estaleiros, que
conseguirdo comportar at¢ 170 mudas. Fica a critério do produtor diminuir a quantidade
de mudas para o maior aproveitamento da area, além da opc¢ao de aumentar a variedade

de cultivos na érea, ndo se limitando apenas ao maracuja.

Projeto e Andlise para
Implantagdo de Estaleiro do
Cultivo de Maracujd.

Sistema de Projecdo UTM. N
Legenda Fuso 22 Sul. Datum Sirgas 2000 Elaboracgo: Marcos Alexandre e @
® 5 Estaleiros e 170 Postes Geraldo Alves. = ,
- C}"‘"“ de Nivel: 1 metro Imagem aérea: Vant. Phantom 4 Adv Curso de Agronomia do Centro UNIGQIAS
[ Area de estudo: 960 m* Data 06/09/2020 Universitério de Goids - UNIGOIAS mm—

Figura 15. Projeto e Analise para Implantacdo de Estaleiro do Cultivo de Maracuja.
Fonte: Autor (2020)

As variaveis do custo total para implementar um estaleiro sao:

PRODUTO QTD V. UNIT. V. TOTAL
Estaca 170 R$ 25,00 R$ 4.250,00
Arame 3 x 1000m R$ 370,00 R$ 1.110,00
Mao-de-obra 170 R$ 10,00 R$ 1.700,00
Mudas 170 R$ 15,00 R$ 2.550,00
TOTAL R$9.610,00

No total, o custo inicial fica em aproximadamente R$ 9.610,00. Esse valor podera

variar de acordo com o mercado atual.
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Seguindo previsdes, a plantagao de maracuja consegue produzir até 42t/ha em
sua primeira safra e até 25t/ha na segunda safra. Na area, a produgdo estimada ¢ de cerca
de 1,5t na primeira safra e cerca de 800kg na segunda. A saca com 12kg, segundo a
cota¢do do CEASA-GO do dia 09/10/2020, é vendida por R$ 50,00 sem nenhum tipo de

processamento do fruto.
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5 CONCLUSAO

Os resultados apresentados no trabalho, mostraram que a geotecnologia vant ¢
um grande aliado ao produtor rural, pois consegue executar de forma mais rapida e precisa
tarefas comuns no cotidiano do agricultor.

Esse equipamento foi criado com o proposito de espionagem de tropas inimigas
na guerra e hoje recebeu a nobre funcao de auxiliar produtores no aumento de oferta de
produtos origindrios do campo. Por esse motivo, os drones vém ganhando cada vez mais
0 seu espago no mercado agricola.

Nesse projeto de cultivo de maracuja, o vant foi capaz de realizar mapeamentos
na area de cultivo, como foi aqui apresentado. Para isso, foi criado um plano de voo da
regido na qual hé o interesse do plantio, para que o drone tire fotos de forma sequencial.
Essas fotos sdo processadas em softwares especializados para computadores com o intuito
de criar mapas com informacdes ¢ dessa forma se apresentar dados da area com mais
facilidade.

Ap0s apresentar os dados, nota-se com mais clareza a localizagdo dos elementos
que envolve um plantio, desde o estudo da area a ser cultivada até o pds-plantio das
cultivares, o que acarreta em uma futura melhor produtividade.

A pesquisa ainda destacou que se pode elaborar mapas aéreos da regido de forma
mais pratica, rapida e eficiente, calculando altitudes, curvas de nivel e perfis topograficos.
Essas informagdes sdao importantes para o produtor que deseja aumentar sua
produtividade de forma mais inteligente.

Dessa forma, pode-se concluir que o estudo foi relevante, pois o setor agricola ¢
um dos mais importantes no Brasil para a geragdo de emprego e renda. Como acréscimo
a este estudo ¢ relevante testar o vant no monitoramento ao longo de cultivos em
estaleiros, uma vez que ja vem sendo muito usado no pds-plantio em grandes culturas

mostrando bons resultados.
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