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Nao Tripulados (VANT) sobre o campo
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Avancos recentes na area de
Agricultura de Precisido (AP), as-
sociados ao desenvolvimento de
sistemas globais de navegacio e
sensoriamento remoto, estio am-
pliando as perspectivas de uso
dos Veiculos Aéreos Nao Tripu-
lados, os drones, na agricultura.
Relativamente baratas e faceis de
usar, essas aeronaves, equipadas
com sensores e recursos de ima-
gem cada vez mais eficientes e
precisos, podem auxiliar agricul-
tores a aumentar a produtividade
e reduzir danos em lavouras por
meio de levantamentos de dados
que permitem detectar pragas e
estimar produtividade para citar
alguns exemplos. No Brasil, no
ultimo ano, o crescimento passou
de 48.752 para 71.561 drones ca-
dastrados sendo que desses 40%
foram cadastrados para uso no
agronegocio (Sisant, 2019). No
mundo, o mercado global de 2016
até esse ano foi da ordem de US$
32,4 bilhodes, especificamente para
agricultura. No presente artigo sdo
abordadas as possibilidades de
uso dessas aeronaves na agricul-
tura.

Veiculos Aéreos
Nao Tripulados

Vants, UA (Unmanned Air-
craft), RPAS (Remotely Piloted Air-
craft System) ou popularmente co-
nhecido como drones, inclui uma
grande gama de aeronaves que
sdo autbnomas, semiautdonomas
ou remotamente pilotadas. Segun-
do o DCEA (Departamento de Con-
trole do Espaco Aéreo), a definicdo
para Veiculo Aéreo Nao Tripulado

(VANT) é: “o termo utilizado para
se referir a todo e qualquer equi-
pamento que acesse 0 espaco aé-
reo sem que haja a presenca de
um ser humano a bordo”. O termo
VANT ¢ considerado obsoleto pela
Organizacdo da Aviacdo Civil In-
ternacional (OACI), assim eles uti-
lizam o termo RPAS para se referir
aos sistemas de aeronaves remo-
tamente pilotadas utilizadas com
propdsitos nao recreativos.

Os primeiros RPAS nado se
parecem em nada com os sofisti-
cados modelos atuais. Em 1935,
Reginald Denny projetou e testou
0 RP-1 primeira aeronave remota-
mente pilotada radio — controlada
(Figura 1) utilizado para fim mili-
tar.

No Brasil, os primeiros rela-
tos de RPAS ocorreram na década
de 80, quando o Centro Tecnoldgi-
co Aeroespacial (CTA) desenvolveu
o projeto Acaua. Também com viés
militar, o objetivo era desenvolver
uma plataforma de ensaios vi-
sando a formacdo de sistemas de
controle e telemetria para um fu-
turo alvo aéreo manobravel com o
missil “Piranha”, entdo em testes.
O prototipo possuia uma enverga-
durade 5,1 m, comprimento de 4,8
m, peso de 120 kg e atingia uma
velocidade de 100 km/h (Figura 2).

Dentre as aplicagdes civis,
principalmente focado na agricul-
tura surgiu o projeto ARARA (Ae-
ronave de Reconhecimento Assis-
tida por Radio e Autbnoma) (Jorge,
2001). Seu principal objetivo foi a
substituicdo de aeronaves conven-
cionais utilizadas na obtencdo de
fotografias aéreas, para monitora-
mento de dreas agricolas e dreas
sujeitas a problemas ambientais,
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por VANT’s de pequeno porte que
realizam missdes pré-estabeleci-
das pelos usuarios. De 2000 até os
dias atuais muito se tem investi-
do na area de VANT aplicados na
agricultura. Empresas, Universi-
dades, centros de pesquisas tém
desenvolvidos modelos, softwares
e sistemas de captura de imagens
cada vez mais eficientes e acessi-
veis aos produtores.

Tipos de VANTSs

Os VANTs podem ser dividi-
dos em trés grupos: os de asas ro-
tativa ou multirotor, de asas fixa e
os hibridos.

Os VANTSs hibridos (figura 3a)
sdo aeronaves capazes de decolar
na vertical, e apos a decolagem sdo
capazes de desenvolver um voo
como avioes, por meio da inclina-
cdo dos motores ou da fuselagem.
Retne as duas grandes maiores
vantagens dos dois tipos de equi-
pamentos: a facilidade operacio-
nal dos pequenos drones e a gran-
de capacidade de mapeamento
dos de asa fixa.

Os multirotores (figura 3b)
possuem decolagem e aterrisagem
vertical, sdo leves, de facil trans-
porte e oferecem um conjunto de
vantagens tecnolégicas que otimi-
zam sua performance, como: Es-
tabilizacdo auténoma das atitudes
em voo da plataforma obtido pelo

Figura 1. Primeira aeronave radio controlada.
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acionamento direto de quatro ou
mais hélices e sistema de contro-
le embarcado; Possibilidade de
programacao de voo estaciondrio
ou avanco em alta velocidade até
pontos prédeterminados (coorde-
nadas geograficas), por computa-
dor; Comando de retorno auténo-
mo para a base operacional; Baixo
peso da plataforma e alto potencial
de carregamento (sensores e ca-
meras embarcados); Possibilidade
de uso de ciAmeras especiais, como
infravermelho (NIR) e de alta reso-
lucdo (HD) de foto e video; Estacao
Base (em terra) com integracao de
dados de voo, captura de imagem
e cartografia; Alta capacidade de
customizacao para diferentes apli-
cacoes. Alta convergéncia de tec-
nologias como: TI, roboética, nano-
tecnologia, materiais compostos,
miniaturizacdo de sensores e po-
der de processamento embarcado.
Nessa classe que enquadram-se 0s
drones pulverizadores.

Os de asa fixa (figura 3c) ne-
cessitam de pista de pouso e de-
colagem, ou uma propulsio que a
lance, geralmente tem longa dura-
¢do de voo. Esses tipos de VANT s
sdo os mais utilizados para moni-
toramento de grandes areas de-
vidos a duracdo e velocidade dos
VOOS.

No Quadro 1 podem ser ob-
servadas as principais vantagens
e desvantagens dos diferentes ti-

|

Fonte: Hargrave, (2020).

pos de VANT segundo a asa, fixa
ou rotativa. Os aspectos que foram
citados por Medeiros (2007) foram
as condicoes de campo (drea livre
para pouso e decolagem), custo
(valor para o desenvolvimento do
VANT), fatores climaticos (condi-
¢Oes meteoroldgicas), trajetoria
(capacidade de manter uma rota
pré-determinada) e transpor-
te (condicoes de acomodamento
para o transporte).

No Brasil, a ANAC (Agéncia
Nacional de Aviacao Civil) catego-
rizou os VANTS quanto ao peso da
aeronave, cada categoria exigira
certos requerimentos para a utili-
zacao dos equipamentos. De acor-
do com a ANAC, na classe 1 (peso
maior que 150kg) as aeronaves de-
verdo ser certificadas pela ANAC,
serdo registradas no Registro Ae-
rondutico Brasileiro (RAB) e os pi-
lotos deverao possuir Certificado
Médico Aeronautico (CMA), licenca
e habilitacao, e todos os voos deve-
rdo ser registrados. Para a classe
2 (peso menor ou igual a 150kg e
maior que 25kg) as aeronaves nao
precisarao ser certificadas, mas os
fabricantes deverao observar os
requisitos técnicos exigidos e ter
o projeto aprovado pela Agéncia,
também deverdo ser registradas
no RAB e os pilotos deverdo pos-
suir CMA, licenca e habilitacao, e
todos os voos deverdo ser regis-
trados. E por fim a classe 3 (peso

Figura 2. Prototipo desenvolvido pelo projeto Acaua.
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Figura 3. Tipos de Vants a) Hibrido b) Asa rotativa e c) Asa fixa

menor ou igual a 25kg) devem ser
operados até 400 ft acima do nivel
do solo (aproximadamente 120 m)
e em linha de visada que permita
acompanhamento visual, serdo
apenas cadastrados (apresentacao
de informacao sobre o operador e
0 equipamento), ndo sera requeri-
do CMA nem sera necessario regis-
trar os voos. Entretanto, serd exigi-
da licenca e habilitagcdo somente
para quem pretender operar aci-
ma de 400 ft. Essas informacoes
estdo todas contidas no Regula-
mento Brasileiro de Aviacdo Civil
Especial n° 94/2017 (RBAC-E n°
94/2017), sendo complementar as
outras normas estabelecidas pelo
Departamento de Controle do Es-
paco Aéreo (DECEA) e pela Agén-
cia Nacional de Telecomunicacoes
(ANATEL).

Além de estar regulado pela
ANAC também € necessario ter
aprovacio por parte da ANATEL,
em virtude da utilizacdo de radio
frequéncia nos controles remo-
tos. Também é necessdrio solicitar
acesso ao espaco aéreo brasileiro
para o voo com o VANT, solicitan-
do autorizacdo de voo ao Depar-
tamento de Controle do Espaco
Aéreo (DECEA), salvo aqueles que
sejam utilizados com o proposi-
to de lazer, hobby ou competicdo.
O DECEA ja tem uma legislacdo
para acesso do espaco aéreo para
VANTS, que é o ICA 100-40, que re-
gulamenta a utilizacdo do espaco
para aéreo para voos com RPAs.

Sensores para o
estudo da vegetacao

O uso de VANT em agricultu-

ra de precisido tem focado no uso
de sensores embarcados que auxi-

m Edigao 177 - plantiodireto.com.br

liam na tomada de decisdo basea-
das na reflectancia da planta, ou
seja, em medidas da reflexdo da
radiacdo eletromagnética (REM)
apos interacdo com diferentes
superficies em diferentes com-
primentos de ondas do espectro
eletromagenético. Esses senso-
res, sdo responsaveis por captar
a energia ou calor (sensor termal)
da vegetacao e fornecer informa-
¢cOes sobre o desenvolvimento e
sanidade das culturas, permitin-
do assim uma maior precisio na
tomada de decisdo sobre as in-
tervencoes a serem realizadas na
lavoura.

Quanto ao comportamento
espectral de uma planta exposta
auma REM, parte desta é refletida
e emitida a atmosfera, parte ab-
sorvida e utilizada nos processos
fisioldgicos vitais e o restante €
transmitida, sendo estes depen-
dentes do comprimento de onda
da energia direcionada. A reflec-
tdncia engloba os efeitos de mui-
tos fatores biofisicos, tais como
estrutura e geometria das plantas,
tamanho, anatomia e idade das fo-
lhas, arranjo das plantas no cam-
po, entre outros (Vian, 2015).

Moreira (2000), em estudo
realizado sobre a resposta espec-
tral de folhas verdes, constatou
que no intervalo de comprimento
de onda de 400 a 700 nm a reflec-
tancia é baixa, 10%, apresentando
um aumento de resposta naregiao
do verde (550 nm). Na faixa do in-
fravermelho préximo (700 a 1300
nm) ha um aumento nos valores
de reflectincia, atingindo cerca
de 50%. A queda de reflectancia
na faixa do visivel esta associada
a absorcdo pelos pigmentos fo-
liares, principalmente pela clo-

rofila, a qual se caracteriza como
o fotorreceptor principal (65%),
e os carotenos (6%) e xantofilas
(29%), que sdo os fotorreceptores
auxiliares (Larcher, 1986; Ponzoni,
2001). Na regido do azul, a absor-
¢do ocorre proxima a faixa de 445
nm, associado principalmente aos
pigmentos xantofila, carotenos e
clorofilas alfa e beta. Na regido do
vermelho, 650 nm, a reflectancia
é inversamente proporcional a
quantidade de clorofila presen-
te no dossel vegetal e, portanto, é
sensivel ao componente fotossin-
teticamente ativo.

A reflectincia medida pode
sofrer interferéncia de fatores ex-
ternos a cultura o que pode ser so-
lucionado parcialmente através da
utilizacdo de indices de vegetacao,
como o NDVI (Indice de Vegetaciao
por Diferenca Normalizada). Esse
indice, utiliza dados de reflectan-
cia do vermelho e infravermelho,
sendo calculado pela equacdo
NDVI= (PIV- PV)/(PIV+PV), onde
PIV e PV sdo as reflectancias no
infravermelho proximo e no ver-
melho, respectivamente. Os valo-
res de NDVI vao de uma escala de
-1 a 1. Quanto maiores os valores
do NDVI, maiores as diferencas
entre a reflectdncia do infraver-
melho com o vermelho, o que in-
dica maior quantidade de clorofila
e matéria seca . Por ser um indice
que trabalha com a banda do ver-
melho, em condi¢oes de maior co-
bertura do solo com a vegetacao,
ocorre um pico de absorcdo nessa
banda. Quando isso ocorre, 0 NDVI
satura e o torna insensivel ao au-
mento da biomassa a partir de de-
terminado estdgio de desenvolvi-
mento, ou seja, o indice estabiliza
em um patamar apresentando um
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mesmo valor, embora ocorra um
aumento da densidade do dossel.
Para superar essa limitacdo,
nos ultimos anos alguns indices
de vegetacao foram desenvolvidos
usando a reflectancia da borda do
vermelho, como o NDRE(indice
de Vegetacdo da Borda do Verme-
lho ). Esse indice ¢ calculado pela
equacdo NDRE=(NIR-RedEdge)/

(NIR+RedEdge), onde NIR e RedE-
ge sdo as reflectincias na banda
do infravermelho préximo e borda
do vermelho, respectivamente. As
principais vantagens dos indices
de vegetacdo da borda do verme-
lho é que eles sdo menos influen-
ciados pelas estruturas do dossel
das plantas. Assim, sdo mais pro-
missores para a construcdo de

Quadro 2. Tipos de sensores embarcados e principais aplicagoes.

RGE

- Deteccdo de falhas de plantio,
- Desenvolvimento da cultura;

- Monitoramento da lavoura{olho do agricultork

Hultiespectral

- Estimativa de produtividade;

- Teor de clorofila;

- Estimativa de biomassa;

- Identificagao de nematoides;

- [dentificacao de plantas daninhas;

- |dentificacdo do estado nutricional da cultura; LR

Termal

- |dentificacdo de estresse hidrico;
- Identificagéo de pragas e doengas;

Hiperspectral

das plantas.

- Devido a grande quantidade de bandas que
consegue captar, esses sensores ajudam

na criagdo de novos indices de vegetacao
para identificar diferentes caracteristicas

Dispersor de agente bioldgico a granel

- Dispersor de Trichogramma
(controle bioldgico)

Fonte: Elaborada pela autora.
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modelos de estimativas de indice
de area foliar e de produtividade.
Logo, sendo possivel se estimar a
produtividade, mesmo que de for-
ma indireta, e é possivel se aplicar
doses de N de forma mais racional
e precisa, de acordo com o poten-
cial e resposta da cultura a esta
adubacio, visando a reducdo no
consumo do fertilizante, sem afe-
tar a produtividade, reduzindo os
efeitos do N como poluente, bem
como os gastos desnecessarios ao
produtor.

Por meio desses sensores
capazes de gerar indices de vege-
tacdo que iniciaram-se os estudos
que possibilitaram o entendimen-
to das necessidades nutricionais
das plantas em tempo real e a apli-
cacdo de N a taxa variavel nas la-
vouras, levando em consideracao
a variabilidade espacial. Foram
também esses sensores 0s respon-
saveis pela criacdo de algoritmos
capazes de identificar plantas da-
ninhas e aplicar herbicidas a taxa
variavel, por identificar regioes
afetadas com nematoides e aplicar
defensivo quimico no sulco ape-
nas nessas regioes, por identificar
estresse hidrico e trabalhar com
irrigacdo de precisao, entre outras
aplicacdes que encontram-se de
forma resumida no quadro 2.

Diante do exposto fica claro
que os VANTSs vieram para trans-
forma a agricultura e auxiliar o
produtor na tomada de deciséao.
Essa ferramenta de facil uso, bai-
X0 custo e alta resolucao criard um
novo e solido mercado econémico
que pode ser um dos motores da
economia mundial dos proximos
anos.

As Referéncias Bibliogrdficas deste artigo
estdo disponiveis para consulta em:
www.plantiodireto.com.br/edicoes,

na aba contetdo aberto.
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