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RESUMO

A cana-de-actcar € uma cultura muito importante para o Brasil, sendo o maior produtor
dessa cultura em todo mundo, com isso ¢ de extrema importancia a adog¢do de tecnologias a
agricultura, para otimizar o tempo e uma maior qualidade de produgdo, logo na cultura da cana
um fator que afeta a producao sdo as falhas de plantio, que podem ser ocasionadas por diversos
fatores. Dessa forma, o objetivo desse trabalho ¢ avaliar a capacidade dos veiculos aéreos nao
tripulados em identificar falhas de plantio em dois parametros de voo diferentes, com 60 e 100
metros de altura, e por meio de técnicas de Geoprocessamento mensurar os tamanhos dessas
falhas, indicando o replantio nas regides que ndo brotaram. Por meio de um vant/drone de baixo
custo, sobrevoou a area de cana, € em seguida processou as imagens capturadas, extraindo as
falhas de plantio no mosaico formado e comparando entre sim e com os dados obtidos com a
trena em campo. Foram utilizados os softwares Agisoft Metashape e o QGIS, onde foi possivel
extrair as métricas das imagens. Os resultados demostram que ¢ possivel, por meio de drones
identificar as falhas de plantio e tomar uma decisdo precisa para nao acarretar perdas
significativas para o produtor. A altura de 60 metros foi mais eficiente, pois com essa altura
obteve uma maior precisao na identificagao das falhas de plantio, quando comparada ao voo de
100 metros. Essa tecnologia ¢ considerada barata, pois ndo ¢ necessaria uma demanda de mao-
de-obra quando comparada o método manual, pois com o drone ndo sdo necessarias varias
pessoas para mensurar as falhas, hd uma reducdo do tempo na coleta dos dados, permite uma
acao rapida caso € necessario realizar o replantio nas regides onde foram identificadas as falhas,
mas em contrapartida exige um grau de conhecimento por parte dos profissionais responsaveis
pela operacao e processamento dos dados. Mas economicamente, ¢ viavel a utilizagao dessas
tecnologias no campo.

Palavras-chave: Drone. Geotecnologia. Linhas de plantio. Vant.
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1 INTRODUCAO

A agricultura tem papel fundamental no desempenho e fortalecimento da economia
brasileira e ela vem passando por uma série de transformagoes, tornando-se uma atividade que
requer cada vez mais o gerenciamento de seus processos produtivos. Logo, o crescimento
tecnologico tem proporcionado ganhos significativos (SOARES FILHO et al., 2015). Entre as
culturas que desempenham um papel importante para economia brasileira a cana-de-agucar ¢
um dos produtos fundamentais no pais.

A cana-de-agucar ¢ a principal matéria-prima para a produgao do etanol utilizado pelos
veiculos automotores, além de ser destinado para a producdo do aguicar, um dos principais
produtos de exportagdo nacional. A cana ¢ uma graminea perene e se desenvolve através de
touceiras, o seu ciclo normalmente ¢ de cinco anos, sendo que o plantio ¢ realizado apenas no
primeiro, ¢ nos demais anos o rebrote ¢ cultivado e colhido anualmente até que sua
produtividade demonstre ser economicamente vidvel sua renovagio (MANHAES et al., 2015).

Levando em considera¢do que, a cana-de-aclicar tem uma importancia econdomica
muito significante no pais, na safra 2018/2019 a producao foi de 620,44 milhdes de toneladas
em 8,59 milhdes de hectares colhidos, com uma produtividade média de 72,22 t.ha™!, com
destaque para as regides Sudeste e Centro-Oeste. O estado de Sdo Paulo ¢ o maior produtor de
cana-de-agticar do Brasil, onde o mesmo produz 64% da produgdo nacional, segundo a
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2014).

Mesmo que a cana ¢ considerada um produto economicamente vidvel, a produgao da
cana-de-acgtcar ¢ marcada por uma defasagem na adog¢do de tecnologias que se refletem em
resultados de pouca eficiéncia técnica. Um fator muito importante que esta diretamente ligada
a produtividade da cana ¢ o plantio que se mal conduzido pode ocasionar falhas e
consequentemente, diminuicao de produtividade e lucros. Os principais fatores que interferem
na qualidade do plantio sdo: o paralelismo entre sulcos, nimero de gemas viaveis por metro de
sulco, cobertura e profundidade do sulco, os quais estdo relacionados a regulagem da plantadora
e a qualidade da colheita de mudas (MISSIO et al., 2016).

Historicamente a cana era conhecida como cultura com baixos investimentos em
tecnologias, usando métodos ultrapassados, como por exemplo, o plantio e colheita de forma
manual. Contudo, com o avango tecnoldgico, existem diversas técnicas que podem ser adotadas
para que tenha um alto rendimento produtivo, como a utilizagdo de maquinas automatizadas,
técnicas de agricultura de precisdo, softwares para captagao de dados e tomadas de decisoes.

Portanto, para alguns produtores ¢ uma realidade distante ou um projeto ainda embrionario.



Na agricultura, a adog¢do de tecnologias ¢ um processo chamado de agricultura de
precisdo e segundo Lamparelli (2016), ¢ um conjunto de técnicas que permite a obtengdo de
dados por meio de softwares e a partir desses pode-se iniciar determinada acdo, seja em
corre¢do de fertilizantes, aplicacdo de defensivos, identificacao de falhas de plantio, irrigagcdo
ou até¢ mesmo a colheita.

Para tanto s3o utilizados sistemas de posicionamento global (GPS), sistema de
mapeamento, softwares, sensores e os veiculos aéreos nao tripulados/ drones.

Segundo a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC), aeronaves remotamente
pilotadas (RPA) sdo as aeronaves ndo tripuladas utilizadas para fins experimentais, comerciais
ou institucionais e s6 podem ser operados em dreas com no minimo 30 metros horizontais de
distancia das pessoas. Na agricultura o “drone agricola” tem por objetivo capturar imagens
aéreas e georreferenciar, onde posteriormente, estes dados serdo processados por meio de
softwares avangados com um baixo custo de operagdo e maior rapidez na obtencao dos dados
(ALVES et al., 2015b).

Nessa oOtica, o trabalho deve como objetivo verificar a capacidade de um veiculo aéreo
nao tripulado, de baixo custo, no monitoramento em plantagdo de cana de agucar, detectando e

quantificando as falhas de plantio.



2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CANA DE ACUCAR (Saccharum sp.)

A cana-de-acucar ¢ uma monocotiledonea de espécie perene e se desenvolve através
de touceiras, o caule ¢ formado por colmos divididos em nds e entrends, onde estao presentes
as gemas, a reserva energética e ao seu final, as raizes sdo fasciculadas. A realizagdo do plantio
¢ feita através do corte dos colmos, chamados de toletes e sdo distribuidos em sulcos e sua
reprodu¢ao ¢ de forma assexuada, de acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 2020).

A cana-de-acucar vem sendo cultivada no Brasil desde o ano de 1532, sendo uma
excelente opcdo para a geragdo de energia renovavel, e assim mantendo grande importancia no
cenario agricola mundial (VASCONCELQOS, 2013). Ela ¢ de origem asiatica e foi trazida para
o Brasil por colonos. Foi uma das culturas pioneiras a serem produzidas em larga escala no
territorio brasileiro, talvez por ser uma planta tipica de climas tropicais e subtropicais. Segundo
dados da (CONAB, 2014) a cana-de-aglicar é o terceiro produto mais cultivado no Brasil,
ficando atras apenas do milho e soja, essa alta demanda se da pelo consumo dos produtos e
subprodutos provenientes da cana, tais como, o aglcar, melaco, etanol, bagaco para a
alimenta¢do de ruminantes e outros produtos.

A cana tem uma importancia econdmica muito significante no pais, na safra 2018/2019
a produgdo foi de 620,44 milhdes de toneladas em 8,59 milhdes de hectares colhidos, com uma
produtividade média de 72,22 t.ha’!, com destaque para as regides Sudeste e Centro-Oeste. O
estado de Sdo Paulo ¢ o maior produtor de cana-de-actcar do Brasil, correspondendo 64% da
produgdo nacional (CONAB, 2014).

A produgdo da cana-de-agticar ¢ marcada por uma defasagem na adogao de tecnologias
que se reflitam em resultados de eficiéncia técnica. Historicamente a cana era conhecida com
cultura com baixos investimentos em tecnologias, usando métodos ultrapassados, como por
exemplo, o plantio e colheita de forma manual. Contudo, com o avango tecnologico, existem
diversas técnicas que podem ser adotadas para que tenha um alto rendimento produtivo, como
a utilizacdo de maquinas automatizadas, técnicas de agricultura de precisao, softwares para
captacao de dados e tomadas de decisdes, entre outros.

Um fator muito importante que estd diretamente ligada a produtividade da cana ¢ o
plantio que mal conduzidas pode ocasionar em falhas e consequentemente em diminui¢do de

produtividade e lucros.



2.2 FALHAS DE PLANTIO NA CANA-DE-ACUCAR

O ciclo da cana-de-agtiicar geralmente ¢ cinco anos, sendo que o plantio ¢ realizado
apenas no primeiro, nos demais anos o rebrote ¢ cultivado e colhido anualmente até que sua
produtividade demonstre ser economicamente viavel sua renovagio (MANHAES et al., 2015).

O plantio define a produtividade dos canaviais, pois implica na produ¢do de colmos
por area e se mal conduzido pode ocasionar falhas no perfilhamento com consequente reducao
da produtividade e dos lucros esperados (MISSIO ef al., 2016). Para recompensar essas falhas
muitas vezes faz-se o replantio, mas essa decisao depende muito do tamanho das falhas e idade
do canavial.

As falhas de plantio s3o muito comuns em produciao em larga escala, que tem por
defini¢do a distancia a partir de 0,5 m entre duas canas ao longo do sulco, ao nivel do solo
(MARCHIORI; TREVISAN, 2016). Ha diversos fatores para ocorrerem, por exemplo,
profundidade do sulco, falta ou excesso de umidade, algumas doengas ou até¢ mesmo fatores
causados pelo homem, como falha na mecanizacao, entre outros fatores que pode comprometer
a produtividade da cana-de-agucar.

Para realizar a quantificacao das falhas de plantio existem o método manual que € uma
forma mais trabalhosa e leva-se muito tempo e mesmo assim ndo tem uma boa precisdo nas
informagdes coletadas, ja o outro método que vem sendo bastante utilizado ¢ com a utilizagao
de equipamentos com alta tecnologia, ¢ uma maneira mais pratica, rdpida e que ndo depende de
muita mao de obra, tornando esse método mais barato e eficaz (BARROS, 2018).

Portanto, a maneira mais rapida de verificar as falhas de plantio exige pessoas com um
certo conhecimento tecnoldgico. Geralmente sdo utilizados drones para obten¢do das imagens
cartograficas geradas em campo e a partir dai utiliza-se softwares de georreferenciamento para
analisar as imagens e quantificar as falhas de plantio e apds os dados gerados tomar decisdes

corretas para corrigir as falhas de plantio.

2.3 GEOTECNOLOGIAS NA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR
Com o crescimento tecnoldgico acelerado, diversas ferramentas vém sendo criadas
para auxiliar as pessoas em diversas areas, incluindo o setor agricola. Essas tecnologias
permitem uma melhor aquisi¢do de informagdes, reducdo do custo de produgdo, maior
eficiéncia de trabalho, melhor precisao e velocidade nos processos produtivos (OTAKE, 2017).
A aplicacao dessas tecnologias esta restrita a técnicas de sensoriamento como o
levantando de dados a respeito de cobertura vegetal, dindmicas sazonais e fenoldgicas, mas a

tentativa de introducdo de drones agricolas para analise de dados ¢ a nova aposta nessa cultura
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(PALOSCHI; CECHIM JUNIOR; JOHANN, 2015), chamamos esse processo de agricultura de
precisdo ou também conhecida como agricultura 4.0, um outro termo utilizado para esse
método.

Segundo Lamparelli (2016), agricultura de precisdao ¢ um conjunto de técnicas que
auxiliam os produtores e que permite a obtencdo de dados por meio de softwares e a partir
desses dados gerados pode-se iniciar determinada a¢do, sendo ela em corre¢do de fertilizantes,
aplicacdo de defensivos, identificacdo de falhas de plantio, irrigacdo e colheita. Sdo utilizados
GPS, sistema de mapeamento, softwares, sensores e 0s veiculos aéreos nao tripulados/ drones.

O termo “drone agricola” se refere a um veiculo aéreo nao tripulado (VANT) que tem
por objetivo promover principalmente captura de imagens aéreas e georreferenciando,
posteriormente, estes dados serdo processados por meio de softwares avangados. Na cana-de-
acucar esses drones estdo sendo aperfeigoados para identificar falhas de plantio, levantamento
cartografico e mapeamento de variagdes de crescimento vegetal (ALVES et al., 2015a).

Logo, todos esses dados servirdo para a correcdo das falhas, induzindo o maior
rendimento do talhdo e consequentemente maior retorno financeiro.

Diferente de outras culturas como soja ¢ milho, que usam as geotecnologias para
mensurar produtividade, momento de pulverizagdo, verificacdo de estresse hidrico e até manejo
integrado de pragas, na cultura da cana-de-aglicar a sua utilizacdo ¢ embriondria, quando

comparadas as culturas ja citadas (RICHETTI ez al., 2018).

2.4 DRONES E AGRICULTURA DE PRECISAO

Nas ultimas décadas ¢ constante o surgimento de novas tecnologias e informacdes,
1sso em toda area esta nitido esse crescimento exuberante € o0 homem esta o tempo todo em
busca de inovagdes para o melhoramento de certas técnicas em diversas areas e nao ¢ diferente
no campo.

Nao ¢ porque o meio rural estd longe dos centros urbanos que nao estd acompanhando
o avango de tecnologias, esse paradigma onde o campo ¢ relacionado a coisas antigas ¢
ultrapassado, cada dia que passa o os agricultores estdo sempre inovando e buscando
alternativas tecnologicas para aderirem ao novo método de producdo, a agricultura de precisao
e os métodos tecnoldgicos vem ganhando um espago gigantesco no meio, tornando a
propriedade rural em uma empresa do campo.

A agricultura ndo diferente de outros setores tem passado por diversas inovagoes,
fazendo com que se torne uma atividade que requer uma demanda maior nos gerenciamentos

dos seus processos produtivos, a adogdo de novas técnicas, equipamentos e insumos mais
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eficientes tém proporcionado ganhos significativos no rendimento das culturas (SOARES
FILHO, DA CUNHA., 2015).

A agricultura de precisdo chegou ao Brasil em meados do século XX, no inicio ainda
como um processo embrionario, o foco era da industria de colhedoras, onde ofereciam métodos
para gerar mapas de produtividade em lavouras de grdos, logo surgiram receptores de
navegacao de baixo custo que se popularizou, depois de alguns anos comegaram a utilizar GPS,
mapas, softwares, maquinas inovadoras, veiculos aéreos para o monitoramento
georreferenciado (MOLIN, 2017).

Diversos equipamentos, métodos e estratégias vem sendo desenvolvidas para
auxiliarem os produtores a tomarem certas decisdes no tempo correto, a agricultura de precisao
proporciona uma redu¢do na mao de obra, diminuig¢ao ao tempo para tomada de decisdao, maior
qualidade de produtos e maior eficiéncia na aplicagao de insumos, podendo produzir com mais
eficiéncia em uma menor area.

Os veiculos aéreos ndo tripulados, conhecidos como drone ¢ um equipamento muito
utilizado na agriculta de precisdo, pois através dele pode-se obter imagens que dificilmente o
produtor teria sem sua utilizacdo, logo os produtores possam fazer uma analise e identificar
regides danificadas e culturas saudéaveis, consequentemente uma tomada de decisdo mais
precisa e criteriosa. Além da obtencdo de imagens, os drones poderdo ser utilizados para fazer
pulverizagdo, com objetivo de reduzir a quantidade de agrotéxico aplicado. O uso do
SprayDrone tenderd a crescer muito, ja que ¢ uma tecnologia de pulverizagdo aérea, e cerca de
20% mais preciso do que os avides (ARANTES et al., 2015).

Na agricultura, os drones devem seguir amplas etapas, sendo elas, planejamento de
voo, voo com sobreposicdo, obtencdo de imagens georreferenciadas, processamento das
imagens, geracdo de mosaico, analises por meio de software e geragao de relatorios. Portanto,
pode-se obter um mapeamento mais preciso, trazendo diversos beneficios para o produtor, tais
como, monitoramento de plantas, identificacdo de pragas e doencas, estimativa de

produtividade e mapeamentos agricolas e hidricos (DE OLIVEIRA, 2020).
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3

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Usina de cana de actcar da empresa Centroédlcool e

esta situada na zona rural do municipio de Inhumas, aproximadamente 45 km de Goiania,

capital do estado de Goids, pertencente a regido central do estado. A area mapeada de cana

possui aproximadamente 17 hectares e com coordenadas centrais N = 665.660, E = 8.190.681,

no sistema geodésico Sirgas 2000, Fuso 22 Sul e projecdo UTM (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizagdo da area de estudo, Inhumas — GO, 2020.
Fonte: Autor (2020).

Para fazer o mapeamento e levantamento da area foi utilizado um conjunto de técnicas,

estratégias e equipamentos inovadores. As imagens foram obtidas por meio de um veiculo aéreo

nao tripulado, modelo Phantom 4 Advanced da DJI, esse equipamento permite gravar videos

em 4K com a sua camera de 20 mega pixel. O aparelho alcanca até 8 km de distancia e 0,5 Km

de altura e ¢ indicado para usos profissionais e pode gerar mosaicos, modelos de elevacao,

curvas de nivel entre outros (Figura 2).
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Figura 2. Veiculo aéreo ndo tripulado, modelo Phantom 4 Advanced da DJI.
Fonte: DJI, 2020.

Antes de iniciar o experimento em campo foi necessario fazer o planejamento de voo
por meio do aplicativo gratuito DroneDeploy, especifico para essa atividade, que consiste em
delimitar a area, inserindo pardmetros de voo como altura do equipamento em relagao ao solo
e sobreposi¢ao das fotos. De acordo com os parametros do voo sera determinado o GSD/pixel
(Ground Sample Distance) (Figura 3).
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Figura 3. Plano de voo no DroneDeploy.
Fonte: Autor., (2020)

A pesquisa contou com dois mapeamentos na mesma area, sendo um com altura de
voo de 60 metros e o segundo com 100 metros. A sobreposicao frontal de 75% e a sobreposicao
lateral de 65% foram adotadas para ambos os voos. Com esses valores de entrada obteve-se

imagens com resolugao espacial GSD 2,7 no voo de 60 metros e 3,8 no de 100 metros.

13



Os dois voos foram executados no dia 10/07/2020, iniciando as 10:20 horas e contou
com autorizagdo prévia da Agéncia Nacional de Aviacgao Civil e a presenga de funcionarios da

empresa Centroalcool (Figura 4).

Figura 4. Inicio do voo com drone.
Fonte: Autor, 2020

Ap6s a insercdo dos parametros, ja em campo, foi realizado a checagem dos
instrumentos de voo, momentos antes de levantar a aeronave. Essa verificacdo ¢ feita pelo
proprio Dronedeploy e observa-se hd alguma inconformidade na parte mecanica da aeronave e

do controle, assim como a camera e as permissoes de voo (figura 5).
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Figura 5. Plano de voo Dronedeploy.

Fonte: Autor, 2020

Depois do voo nas duas alturas, foi importante a conferéncia em campo do conjunto

de imagens recém capturadas para verificar a qualidade das cenas e se ndo houve erros. Caso

fosse necessario seria realizado novos levantamentos.

De posse das imagens capturadas pela camera do drone, foram realizados os

processamentos desses arquivos digitais no software russo Agisoft Metashape (Figura 6).

Figura 6. Inser¢ado e alinhamento das fotos ¢ Nuvem de pontos

Fonte: Autor, 2020

Ferspectve 30
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Para esse trabalho, adotou- se os seguintes procedimentos com a finalidade de obter o
mosaico de toda a regido:
1) Insercao e alinhamentos das fotos;
2) Transformacgdo de coordenadas. As fotos sao registradas inicialmente no sistema de
coordenadas geograficas e Datum planimétrico WGS-84 e precisam ser convertidas para o
sistema de coordenadas projetadas UTM e Datum Sirgas 2000;
3) Geragao da nuvem de pontos. Procedimento necessario para geracdo dos modelos de
superficie, pois, € nesses pontos que contém as altitudes;
4). Elaboragdo do Modelo Digital de Elevacao - MDE. Traz informagdes do relevo, levando em
considera¢ao tudo que est4 acima do solo;

5) Confec¢ao do ortomosaico, que € a jungao das fotos em um unico arquivo.

O Modelo Digital de Elevacdo (MDE), ¢ um modelo que consiste na representagao
altimétrica de elementos presentes na superficie da terra (Figura 7). Com isso foi utilizado no
suporte na identificacdo das mudas de cana de aglcar presentes na linha de semeadura, aonde a

parte mais baixa seria a por¢ao da linha sem a cana, estando apenas solo exposto.

Figura 7. Modelo digital de elevagao (MDE).
Fonte: Autor, 2020.
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O Ortomosaico, que corresponde ao mosaico das ortofotos, livre de distorgdes, foi o

produto final a ser gerado, em 4rea total de 17 hectares, como mostrado a seguir (Figura 8).

Figura 8. Imagem realizada por drone na area.
Fonte: Autor, 2020

As imagens processadas foram envidas para o software livre de Geoprocessamento
QGIS, na versao 3.10.

Dentro dos 17 hectares mapeados, foi escolhida uma area de 1,0 hectares para a
comparac¢do dos resultados nas duas alturas de voo, 60 metros (A) e 100 metros (B). Em seguida
realizou-se nos dois mosaicos, a vetorizacdo de todas as linhas de plantio, e a separa¢ao dos
trechos com e sem a cana.

De posse da vetorizacao, foi possivel realizar a identificacdo das falhas de plantio ¢ a

sua mensuracao, calculando o tamanho médio das falhas e a sua porcentagem (Figura 9).
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Figura 9. Distancia entre uma planta e outra.

Fonte: Autor, 2020.
Na imagem 10 mostra a coleta de informagdes, onde estd sendo medida as falhas de
plantio em determinados pontos, com a utiliza¢do de trena, onde na imagem o tamanho da falha

foi de 11 metros e 20 centimetros.

Rede:10 de jul de 2020 11:10:43 BRT|
Local: 10 de jul de 2020 11:10:43 BRT|
1! 37.428" S, 49° 26' 59.632" W
Inhumas

Figura 10. Falha de plantio de 11 metros e 20 centimetros.
Fonte: Autor, 2020
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho teve por objetivo aferir a capacidade de um drone em identificar e
mensurar falhas de plantio da cana-de-agucar atestando se ¢ um método economicamente
vidvel, pois ele tem uma agilidade, praticidade e uma maior precisdo para realizar a
identificacdo dos erros de distribuicdo das mudas quando comparadas com outros métodos
convencionais, como a visualizagao terrestre utilizando trenas.

Para a quantificagao das falhas foi necessario utilizar o software de Geoprocessamento
QGIS e o Agisoft, que por meio desses programas foram possiveis processar as imagens geradas
em campo e analisar a distancia entre uma planta e outra. No local do estudo foi recortada uma
area de 1 hectare para fazer a média do comprimento dessas falhas comparadas com as
diferentes alturas de voo, que foram de 60 e 100 metros e verificar qual extensao obteve valores
mais proximos com as medidas com a trena.

Em 1 hectare foram mensurados 3.630 metros de linhas plantadas e desse valor foram
obtidos 933 metros de falha com a altura de 60 metros, j4 com o voo de maior altura foi de
1.085 metros de falha. No voo com 60 metros de altura fazendo a média da area total de 17
hectares d4 aproximadamente 1,5 hectares de falhas, logo hd uma porcentagem de 25% de falha
na area total de 1 hectares. Na Figura 11 € possivel visualizar as marcagdes onde sdo as falhas

de plantio.

Figura 11. Falhas de plantio destacada.
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Na altura de 100 metros foram mensurados 1.085 metros de falha em 1 hectare e uma
porcentagem de 30% em toda area (17 hectares), levando em consideragdo que a cana na data
do voo estava recente com apenas 0,45 m de altura, portanto, houve uma maior dificuldade de
analisar e quantificar as falhas nessa altura. Com essa altura do voo a quantidade total de falhas
sdo aproximadamente 1,8 hectares em média na area total.

Na figura 12 pode-se observar a diferenca das falhas entre as duas alturas, na altura de
100 metros foi possivel obter uma diferenca de 5% a mais na quantidade de falhas na area. Essa
diferenca ¢ de 152 metros de falhas, onde na altura de 60 metros teve um resultado menor,
porém foi mais precisa devido as imagens geradas nesse voo ter uma melhor resolucao, pois na
altura de 100 metros e com cana recém-plantada dificultou a visualizacdo, pois ha cana que ndo

atingiu altura suficiente, logo foi computada como falha.

Porcentagem das falhas em diferentes alturas

31,00%

30%

30,00%
29,00%
28,00%
27,00%

26,00%

25%

25,00%
24,00%

23,00%

22,00%

m 100 metros m 60 metros

Figura 12. Porcentagem das falhas nas duas alturas.
Fonte: Autor, 2020

Na figura 13 ¢ possivel ver a relagdo entre area total cultivada e as falhas de plantio
em ambos os voos. Observe-se que no eixo y (vertical) esta sendo mencionada em hectare e no
eixo x os voos nas duas alturas, esse grafico mostra que houve uma diferenca na quantidade de

falhas entre os voos, onde o voo de 100 metros teve uma maior quantidade de falhas em hectare.
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Linhas de plantio/ falhas
4.000

3.630 3.630

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

500

60 metros 100 metros

M Linha de plantio em 1 hectare M Falhas em metros

Figura 13. Comparacao das falhas em relagdo a area plantada em 1 hectare.
Fonte: Autor, 2020

Em 1 hectare foi apresentado 3.630 m de linha plantada com cana-de-agtcar. No voo
com altura de 60 metros, foi possivel identificar 933 metros de falhas, quando no voo de 100
metros 1.085 metros, uma diferenga significante. No voo com menor altura, no total de linha
plantada houve 25% de falha, enquanto no voo de 100 metros essa margem foi para 30%.

ApoOs os voos com a aeronave, foram escolhidos 4 diferentes pontos onde foi
identificado falhas, e nesses pontos foram testadas a metodologia manual, com a utilizagdo da
trena, medindo essas falhas em solo e com o drone nas duas alturas citadas anteriormente. No
primeiro local, com a trena foi possivel chegar ao resultado de 70cm de distancia entre uma
planta e outra, portanto, pode se dizer que essa distancia ¢ considerada uma falha de plantio,

pois € considerado até 0,5 metros de distancia entre plantas (Figura 14).
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Figura 14. Medindo a falha por meio de trena.
Fonte: Autor, 2020

Com a utilizagdo do drone também foi possivel identificar esse mesmo local da falha,
no voo de 60 metros de altura houve uma diferenca irriséria quando comparado com a trena,
com essa altura ainda pode se obter uma boa precisdo, pois ndo houve diferenca significativa
entre a visualizagdo com essa altura e com a utilizagdo da trena, pois foi de apenas Scm a menos

(Figura 15).

R - : v
Figura 15. Voo de 60 metros de altura, comprimento de 79,5 cm.
Fonte: Autor, 2020
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Ja com o voo de 100 metros essa diferenca foi um pouco maior, pois obteve-se 85cm
de comprimento essa mesma falha, uma diferenga de 15cm, que € considerada alta pelo fato de
que a cana-de-actcar normalmente ¢ recomendado 0,5 metros o espacamento entre uma cana €

outra (Figura 16).

e > ; : ¥, ‘E;!:;l’_t} f;l, e
Figura 16. Voo de 100 metros de altura, falha de 60 cm.
Fonte: Autor, 2020

No segundo ponto de coleta foi identificado a maior falha na area, que na trena foi de
aproximadamente 7 metros de comprimento (A), enquanto na altura de 60 metros (B) foi
computada essa linha de falha com 6,35 metros e com a altura de 100 metros (C) essa diferenca
aumentou para 8,4 metros entre uma planta e outra, uma diferenca muito grande comparada

com as duas outras maneiras (Figura 17).

23



Figura 17. Mensurando as falhas de plantio em diferentes maneiras
Fonte: Autor, 2020

Em outro determinado ponto, com posse do material utilizado para mensuracao de
forma manual foi dimensionada uma falha de 65 cm, quando nos dados gerados pelos
programas de Geoprocessamento deu-se que o resultado do voo com 60 metros foi de 50 cm,
ja com o outro voo foi para 85 cm.

No quarto ponto coletado na altura de 100 metros a distancia dessa falha foi de 1,25
cm e no voo com 60 metros essa falha foi de 90 cm, ja com a técnica manual esse espaco sem
planta foi de 1,05 metros.

Em todos os pontos coletados o voo com menor distancia do solo sempre teve um
resultado mais aproximado do método convencional, com a utiliza¢do da trena. Portanto, para
obter uma precisao maior ¢ importante trabalhar com o voo na distancia de 60 metros de altura,
pois permite que a diferencga seja a menor possivel e assim mensurar essas falhas de forma ideal.
Na altura de 100 metros houve uma diferenga expressiva, onde difere do tamanho real da falha
de plantio, logo, dificulta a tomada de decisdo.

Levando em conta, na data do voo o solo ainda estava com marcas da maquina pois
ainda nao havia passado o trator para quebrar os torrdes de terra e fechar os sulcos, com isso

dificultou bastante a identificagdo dessas falhas. Outro fator que dificultou o processo foi o
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tamanho da cana-de-agucar, pois ainda estava muito nova e assim algumas ndo desenvolveram
o suficiente.
Na figura 18 demostra-se o Ortomosaico de uma seccao ampliada da area sem

vetorizagao, onde € possivel visualizar algumas falhas e marcas de maquinas no solo.

I L

Figura 18. Imagem ampliada da area.
Fonte: Autor, 2020

Com a utilizagdo do drone e répida coleta desses dados, a entrada do plano de agdo
nesse local ¢ fundamental, pode se afirmar que nesse caso € necessario realizar o replantio, pois
a falha tem uma expressao significante que pode acarretar prejuizos econdmicos para a empresa.

Por fim, esse método se faz eficaz e vidvel, ¢ um recurso que demanda um custo de
operacgao relativamente baixo, a sua precisdo faz com que reduza a mao-de-obra pelo fato de
que nao sdo necessarias diversas pessoas trabalhando para calcular manualmente em campo
essas falhas ou possiveis falhas, ha uma reducao no tempo de coleta de dados e logo ¢é possivel
ter uma ligeira tomada de decis@o. Nesse caso, o0 voo com 60 metros de altura se mostrou mais
eficiente do que de 100 metros, em relacdo a precisao.

Essas falhas de plantio podem ter sido ocasionadas devido a regulagem da méaquina ou
alguma adversidade ambiental. Com isso, € possivel realizar o replantio onde ocorreu as falhas

para ndo ter perda de produg@o e ndo ocasionar prejuizos para a empresa.
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5 CONCLUSAO

Pode se concluir que o voo com 60 metros foi mais eficiente quando comparado ao
voo de 100 metros de altura, pois permitiu uma melhor visualizagao para identificagao de falhas
de plantio.

Essas falhas podem ter sido ocasionadas por problemas de regulagem da maquina,
solo, pragas ou doengas, ¢ necessario a empresa fazer uma avaliagdo nessa area para realizar o
diagnostico e entrar com plano para intervir e evitar mais falhas e consequentemente perdas
econdmicas.

A utilizacdo do drone para fazer essa identificacdo ¢ mais agil que a metodologia
ultrapassada de mensurar essas falhas em campo, pois feita de forma manual demanda um maior
custo de mao-de-obra e também leva um tempo maior. Essa identificagdo manual ¢ feita com
trenas métricas, onde pessoas andavam dentre os talhdes identificando e medindo os intervalos
entre cada planta e assim anotadas para verificar se ¢ uma possivel falha, ¢ um trabalho
demorado. Todavia, tinha produtores que ndo utilizavam técnica nenhuma de verificacdo e essas

areas ficavam com falhas e produtor com prejuizos econdmicos, por ndo ter um plano de agao.
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