SOMAC 1.0 - AInovacao do
Monitoramento Agricola.

David Robledo Di Martini
Estevao Tonello Pereira

Campo Grande - MS
2015

e
1



Conteudo

1. ANTECEDENTES E JUSTIFICATIVA .o 3
2. OBJETIVOS ..t e et e e et e 5
3. REVISAO DE LITERATURA .....ooiuiieeeeeeee ettt 6
BLL DRONES. ... e 6
3.2 VISAO COMPUTACIONAL NA AGRICULTURA.........coooveteeeteeieeeeeee e 8
3.3 INSETOS NA LAVOURA DE SOJA ...t 9
3.4 PANO-DE-BATIDA ... e 11
4. METODOLOGIA ...ttt e et e e e e e e ner e e e e 11
5. ATIVIDADES E CRONOGRAMA DE EXECUGCAO ......ccovoveeeieeeieeeeee e, 13
6. RESULTADOS ESPERADOS, PRODUTOS E AVANCOS ..., 15
7. IMPACTOS E BENEFICIOS PARA MATO GROSSO DO SUL.....ccoccoveviiiereneen, 15
8. REFERENCIAS ...ttt ettt ettt es et an e e eeeneas 16




1. ANTECEDENTES E JUSTIFICATIVA

A producgdo agropecuéria brasileira vem crescendo de forma muito
rapida, assim como mostram relatos da Embrapa que em 1975, a colheita de
graos foi de 45 milhdes de toneladas, expandiu-se para 58 milhdes em 1990 e,
finalmente, atingiu 187 milhdes em 2013, o que € realmente surpreendente
pela rapidez (Embrapa, 2014). O estudo da Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU) para Agricultura e Alimentacdo e da Organizacédo para a Cooperacéao e
Desenvolvimento Econdmico (FAO-OCDE) aponta que o Brasil ainda devera
aumentar em 40% a producdo agricola até 2019, superando com grande
margem paises como Ucrania (29%), Russia (26%), China (26%), india (21%),
Australia (17%), Estados Unidos e Canada (10 a 15%) (CARMEN NERY,
2011). Dessa forma os estudos nos mostram que 0S aumentos ocorrerdo em
paises em desenvolvimento, logo o Brasil podera expandir seus negécios em
relacdo a sua producéo e exportacdo, dessa maneira atendendo a maior parte
da demanda.

A soja (Glycine max), da familia Fabaceae, cultivada mundo afora é
muito diferente dos ancestrais que |he deram a sua atual origem, pois nos seus
primordios, ela era uma planta rasteira e habitava a costa leste da Asia,
principalmente a regido norte da China (Embrapa, 2007). Apesar da soja
antigamente ndo ser como conhecemos hoje, a atual se da devido a evolucdo
de plantas oriundas de cruzamentos naturais entre duas espécies de soja
selvagem, foram domesticadas e melhoradas por cientistas da antiga China. O
desenvolvimento da soja no Brasil iniciou-se quando os primeiros materiais
genéticos foram introduzidos no pais e testados no estado da Bahia, em 1882
(Embrapa, 2007).

Hoje a soja é cultivada principalmente nas regiées Centro-Oeste e Sul
do pais, e € um dos produtos mais destacados da agricultura nacional e na
balanca comercial, desta forma nos trazendo uma enorme riqueza econdomica.
Na safra de 2013 os estados maiores produtores de soja no Brasil foram,
respectivamente, Mato Grosso, Parand, Rio Grande do Sul, Goias e Mato
Grosso do Sul, sendo o ultimo responsavel por 7,07% da producéo, e assim
demonstrando a importancia do estado para a producdo nacional de soja
(SIDRA apud FERREIRA, 2015). Entretanto, a nivel mundial, segundo dados
de 2013, o Brasil se encontra na segunda posicao, atras apenas dos Estados
Unidos, sendo responsavel por aproximadamente 31% da producdo mundial, o
que correspondeu a 82 milhdes de toneladas ( SoyStats apud FERREIRA,
2015 ). Todos estes dados nos mostram a relevancia da soja como um todo
nao somente para o Brasil, mas também para o mundo em uma perspectiva
econdmica.

Entretanto todo esse lado positivo pode ser arruinado por pragas e
doencas que geralmente costumam atacar a lavoura de soja, podendo causar
uma perda de 100% da safra se ndo controladas a tempo, mas hoje temos
maneiras de controlar como, por exemplo, com o inseticida biolégico chamado
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de Baculovirus (Embrapa, 2000). Entre as doencas a mais conhecida € a
ferrugem na folha da soja, a qual se pode notar pela cor amarelada que as
folhas ficam. Também existem outras doencas mais dificeis de serem vistas,
mesmo utilizando algum equipamento que sobrevoa a &rea como, por exemplo,
as lagartas desfolhadoras Anticarsia gemmatalis e Pseudoplusia includens,
sendo essas as duas lagartas responsaveis pelo maior prejuizo nas lavouras
de soja (Embrapa, 2000).

As lagartas atacam, principalemente, na parte inferior das folhas e o
seus ovos sdo depositados nesta regido, desta forma dificultando a analise
para obtencdo de dados da propriedade para saber se ha ou néo pragas nela.
O método mais convencional para identificar se ha ou ndo uma grande
concentragcdo delas, ainda é feito manualmente e de modo nédo tdo preciso,
com pessoas colocando um pano branco de 1m2, aproximadamente, por
debaixo da planta em varios pontos e chacoalhando as folhas, assim podendo
contabilizar e fazer uma média da quantidade de pragas, sendo que para a
cada 100 hectares séo feitas 10 amostragens.

Claramente se diminuirmos os efeitos prejudiciais das pragas agricolas,
podemos aumentar a produgdo com uma grande relevancia, como mostram
estudos de KREYCI & MENTEN citados no trabalho do SILVA, é possivel
aumentar em até 42,1% a producdo, o que mostra a necessidade urgente do
manejo destas pragas. Também se estima que 13,3% dos danos das
plantac6es sao causados por fito patégenos (agentes causadores de doencas),
as plantas daninhas sao responsaveis por 13,2% e os 15,6% do dano restante
sdo causados por insetos e percevejos (KREYCI and MENTEN apud
SILVA,2015).

O gerenciamento eficiente no agronego6cio da soja tem importancia
especial quando ha a adocéo de tecnologias, que visam reduzir riscos e custos
e aumentar a produtividade de forma sustentavel, e preservando-se o0 meio
ambiente, assim possibilita ao profissional da area a participacdo em mercados
cada vez mais globalizados e competitivos (Embrapa, 2011).

Assim com a adocdo de tecnologias na agricultura, vem sendo muito
utilizado os Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS) ou drones, palavra de
origem inglesa que significa “zangao”, que ainda € um termo muito genérico
para denominar qualquer objeto voador n&o tripulado (QUINTANILHA, 2015).
Estes equipamentos vém sendo cada vez mais utilizados na agricultura de
precisao e estdo sendo estudados pelo mundo inteiro. Por mais que os VANTs
ndo tenham uma legislacdo pronta no Brasil, a Agéncia Nacional de Aviacdo
Civil (Anac) vem trabalhando para resolver esta situagdo, mas ainda assim os
Drones vém sendo muito utilizado na agricultura para fazer o mapeamento das
propriedades agricolas.

Atualmente no mercado temos drones nas mais diversas faixas de
precos, podendo variar de R$1.000,00 até mais de R$20.000,00, mesmo o0s
gue equipamentos sdo desenvolvidos no Brasil por empresas multinacionais
que fornecem este equipamento voltado para a agricultura, sao oferecidos no
mercado com um valor ndo acessivel, sendo assim inviavel para os pequenos
produtores.




)

Com o intuito de colaborar com o setor agropecuario do Estado de Mato
Grosso do Sul por meio da geracdo de novas tecnologias, este trabalho tem
como objetivo desenvolver um Drone totalmente focado na agricultura visando
a identificacdo para combater as lagartas desfolhadoras (A. gemmatalis e P.
includens). Para que seja possivel a identificacdo destas pragas, sera
necesséria a elaboracdo de um sistema de camera que possa fazer a
visualizacdo em meio a plantacdo, tendo o foco a visualizacdo das faces
inferiores das folhas, local onde os insetos atacam. Assim como também, a

adequacao de um equipamento para as areas agricolas.

Essa pesquisa faz parte dos projetos do INOVISAO, que é um Grupo
de Pesquisa de Desenvolvimento e Inovacdo em Viséo
Computacional. O INOVISAO tem como principal objetivo a
integracdo entre pesquisa, desenvolvimento e inovagdo para
contribuir com o desenvolvimento do estado do Mato Grosso do Sul.
O INOVISAO possui diversos projetos de visdo computacional
voltados para aplicacdes no agronegécio e outras areas relevantes
para a regido e conta com parcerias com industrias, outras
instituicbes de pesquisa e agéncias de fomento, e tem tido sucesso
na obtencdo de investimentos para a pesquisa ho estado, que ja
resultaram em diversas publicacdes e no registro de dois softwares,
além da criagdo de uma empresa de base tecnolédgica que iniciou a
insercdo dos produtos gerados no mercado nacional e internacional
(SILVA, 2015).

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Desenvolver um Drone que possa introduzir uma camera em uma plantacéo de
soja e obter imagens da parte inferior das folhas.

2.2. Objetivos Especificos

e Desenvolver um Drone voltado para o monitoramento de propriedade
agricola;
Aumentar a autonomia de voo com baterias independentes;
Controle de pragas: lagartas desfolhadoras (A. gemmatalis e P.
includens).

e Novo sistema de camera para visualiza¢do do inseto.




3. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo encontram-se todos os principais conceitos para o entendimento do
trabalho proposto.

3.1 DRONES

No inicio dos anos 80, a informatica avancou no setor agropecudrio
brasileiro, deixando de ser exclusividade dos centros de pesquisa e ensino, em
consequéncia da expansdo da microinformética e da reducdo dos precos dos
produtos e, desta forma todos tendo um acesso a tecnologia e podendo
desenvolver/criar ciéncia de forma mais facil (MENDONCA, 1995).

Segundo os estudos de Machado et al. (2002), o rapido desenvolvimento
da informatica, associado as sensiveis reducdes de custos de seus produtos e
servicos, foi possivel a possibilidade dos computadores ajudarem o
empreendedor rural na organizagdo, por meio do armazenamento e
processamento das informacfes, dessa maneira tornando mais eficiente a
questao de dados importantes através de fotos ou como dados de temperatura,
umidade ou pressdo com sensores nele embarcado.

No periodo de introducédo da informatica nos empreendimentos rurais, a
maior barreira ao crescimento dessa tecnologia estava na falta de programas e
solucdes especificas dirigidas ao setor (MACHADO et al., 2002).Contudo, isso
foi alterando-se com o tempo, e uma nova interface tecnoldgica se aderiu ao
campo: a utilizagdo da informatica vem destacando-se como indispensavel na
geréncia dos processos administrativos, em que tomadas de decisdes, rapidas
e seguras, representam condicdo basica para 0 sucesso das atividades
(MACHADO et al., 2002). Para a agricultura, os sistemas de informacao tém
papel importante ao auxiliar na tomada de decisdes dentro do processo
produtivo e na definicdo de politicas para o setor agricola, podendo através de
um pequeno dado como, por exemplo, de temperatura, umidade, velocidade do
vento ou até mesmo foto, pode evitar ou diminuir as consequéncias que a
lavoura pode vir a sofrer (FREITAS, 2006).

A principal funcdo de um dispositivo de aquisicdo automatica de dados é

coletar e armazenar os dados ao longo do tempo ou em relacdo a dada
localizagdo por meio de sensores e instrumentos externos ou proprios.
Segundo Campos (2009), os dados obtidos através de equipamentos
eletrdnicos como, por exemplo, os sensores tem a fungdo de obter dados para
serem processados para se transformarem em informagfes Uteis, gerando
atividades que justificam a utilizacdo da informatica na agricultura.

Atualmente na agricultura de precisdo, com os drones, agora somos
capazes de obter imagens e dados importantes para o agricultor. A palavra
drone ainda é um termo genérico para aviacdo e € utilizado para denominar
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qualquer objeto voador néo tripulado e; também ainda podendo ser chamado
de Vant (Veiculo Aéreo Nao Tripulado), de acordo com o propdsito do objeto
voador (QUINTANILHA, 2015).

Também segundo Medeiros (2007, apud SILVA, 2015, p. 11) os VANTs
Sao pequenas aeronaves que sem qualquer contato fisico direto, possuem a
capacidade de executar tarefas como monitorar, mapear, entre outras. Desta
forma, eles se caracterizam por ndo ter um piloto a bordo e podem carregar
equipamentos. Eles sédo controlados a distancia através de alguma pessoa por
meio de radio controle ou sao programados para fazer todo o trabalho
automaticamente, tornando-se 100% autébnomos.

Atualmente esse tipo de objeto se tornou uma ferramenta muito
revolucionaria para algumas areas como, por exemplo, para fins de vigilancias
federais, captacdo de imagens diversas, e recentemente vem sendo utilizado
na agricultura, fazendo o mapeamento da area do produtor e coletando dados
importantes (geralmente imagens a serem analisadas) (MARTINS, 2014).

Os Drones necessitam de uma liberacdo que deve ser obtida por meio
dos centros regionais de controle do 6rgdo, na regido especifica em que o voo
sera realizado e, também é importante destacar que liberacbes emitidas pelo
DECEA (Departamento de Controle do Espaco Aéreo) se aplicam apenas ao
uso do espaco aéreo. Autorizacdes relativas ao controle operacional do
equipamento e a licenca de pessoal devem atender a legislacdo da Agéncia
Nacional de Aviacao Civil (Anac).

O Jornalista e blogueiro Leandro Quintanilha explica que ainda embora
ndo exista uma restricdo a compra de um VANT por um cidaddo, a sua
operacdo ainda depende de wuma autorizacdo especifica da Anac
(QUINTANILHA, 2015). Muitas pessoas acreditam que ndo ha regulamentacdo
no Brasil para o uso de RPA (Remotely-Piloted Aircraft / em portugués,
Aeronave Remotamente Pilotada) e, até mesmo para o voo de aeromodelos, 0
que nado € correto. Ha uma Circular de Informacbes Aeronauticas
especialmente dedicadas ao tema, a AIC N 21/10 — VEICULOS AEREOS NAO
TRIPULADOS, conforme citado no site oficial da Forca Aérea Brasileira (FAB,
2013).

Entretanto atualmente a Agencia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) vem
trabalhando para resolver a questdo de uma legislacdo para os Drones que
temos atualmente. No dia 02 de Novembro de 2015 foi feita a proposta pela
ANAC que ainda se encontra em consulta publica, com as condi¢bes de que
para se manusear estes equipamentos € necessario ter no minimo 18 anos,
além de ter separado em trés classes, sendo elas:




e Classe 1l:Equipamentos com peso superior a 150Kg e deverdo ser
certificados pela Anac e estar catalogados no Registro Aeronautico
Brasileiro (RAB).

e Classe 2: As aeronaves com peso maior que 25Kg e menor ou igual a
150Kg serdo da Classe 2 e nao precisardao ser certificadas, mas os
fabricantes terdo de observar critérios técnicos e ter projeto aprovado
pela ANAC. Nas duas classes, os pilotos deveréo ter certificado médico
aeronautico, licenca e habilitacao.

e Classe 3: Equipamentos com peso até 25Kg, as aeronaves terdo de ser
cadastradas, se operadas até 120 metros acima do solo e ndo sera
requerido certificado médico aeronautico dos pilotos. Eles terdo de ter
licenca e habilitacdo somente se pretenderem operar acima de 120
metros.

Também temos os aeromodelos, que nao havera necessidade de
autorizacdo da Anac, mas devera ser observada distancia minima de 30
metros de pessoas que ndo tenham concordado expressamente em
participar da atividade. Sendo assim, de qualquer maneira deve se ter
cuidados ao operar um VANT perto de pessoas (AGENCIA BRASIL, 2015).

Ainda se tratando da legislacao atual, (Lei n°. 7.565/86) determinam que,
para operar qualquer aeronave deve ser autorizada. No ponto de vista da
ANAC, a Instrucdo Suplementar (IS n° 21-001) de 2012 prevé a emissao de
autorizacdo para uso de VANTs somente para pesquisa e desenvolvimento
e treinamento de pilotos. Essas autorizagcbes da ANAC nao excluem a
necessidade de anuéncia de outros agentes publicos como Departamento
de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) e da Agéncia Nacional de
Telecomunicacfes (ANATEL). Para o uso de aeromodelos, vigora hoje a
Portaria DAC n° 207/STE/1999, na qual os equipamentos devem respeitar a
atual legislacdo de ndo operar nas zonas de aproximacao e decolagem de
aerddromos e nunca ultrapassar uma altura superior a 400 pés
(aproximadamente 120 metros) mantendo-se 0 equipamento sempre ao
alcance da visdo do piloto (DRONE SHOW, 2015).

3.2 VISAO COMPUTACIONAL NA AGRICULTURA

Visdo computacional € a ciéncia responsavel pela visdo de uma

maquina, pela forma como um computador enxerga 0 meio a sua Vvolta,
extraindo informacdes significativas a partir de imagens capturadas por
cameras de video, sensores, scanners, entre outros dispositivos/ sensores que
sejam do interesse da pessoa. Atualmente, como explicam MILANO e
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HORONATO, informagbes permitem reconhecer e manipular sobre os objetos
que compdem uma imagem (MILANO; HORONATO, s.d).

Prince (2012, apud FERREIRA, 2015) define que o objetivo da Visao
Computacional € extrair informacdo util das imagens. E a partir destas imagens
podemos extrair informacdes as quais podem ser relevantes para a area em
gque se esta atuando e pesquisando. Para Alessandro Koerich (2010) a visédo
computacional pode ser vista como uma substituta do sentido da visdo que os
seres humanos tem e da capacidade de julgamento com uma camera de video
e um computador para realizar uma tarefa. Sendo assim podemos fazer o uso
de dispositivos 6ticos para receber e interpretar automaticamente uma imagem
até um ramo da ciéncia, cujo objetivo dela € modelar o mundo real ou
reconhecer objetos em imagens digitais, sendo que essas imagens podem ser
obtidas através de videos, cameras infravermelhas, radares, ou sensores
especializados (KOERICH, 2010).

3.3 INSETOS NA LAVOURA DE SOJA

A cultura da soja esta sujeita, durante todo o seu ciclo, ao ataque de
diferentes espécies de insetos (Embrapa, 2004) e ainda hoje ndo temos
nenhum equipamento responsavel por detectar as duas principais pragas,
sendo elas as lagartas desfolhadoras (A. gemmatalis e P. includens) e os
percevejos. Embora esses insetos sejam reduzidos por predadores,
parasitoides e doencas, em niveis dependentes das condi¢cdes ambientais e do
manejo de pragas que se pratica, quando acabam atingindo populacdes
elevadas, sdo capazes de causar perdas significativas no rendimento da
cultura, sendo assim necessitam ser controlados (Embrapa, 2004).

As lagartas desfolhadoras Anticarsia gemmatalis e Pseudoplusia
includens séo as duas lagartas responsaveis pelo maior prejuizo nas lavouras
de soja. A A. gemmatalis é o desfolhador mais comum entre as duas, e
costuma atacar as lavouras a partir de novembro, nas regides ao Norte do
Parana, e a partir de dezembro a janeiro no Sul do Pais, podendo causar
desfolhamento, que pode chegar a 100% (Embrapa, 2000). Ja no

Os primeiros estudos sobre a A. gemmatalis citados por Fugi (2003)
foram feitos por WATSON (1916) em folhas de mucuna-afia, Stizolobium
deeringianum Bart. Este autor também observou que os ovos sédo depositados
isolados, geralmente na face inferior das folhas e, menos frequente, nas hastes
e peciolos. GREENE et al. (1973 apud FUGI, 2003 ) obtiveram dados
semelhantes, constatando a presenca de ovos em todas as porc¢des da planta
de soja, sendo também usuais em hastes e vagens.Também foi reparado
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sendo possivel analisar que FERREIRA e PANIZZI (1978 apud FUGI, 2003),
através de infestacdes artificiais em campo, observaram que os ovos foram
colocados preferencialmente nos 2/3 inferiores da planta, sendo as vagens o
local preferido (59%), seguido das hastes (37%) e as folhas (4%).

Walker (1857 apud EMBRAPA, 2008) diz que a lagarta Pseudoplusia
includens € uma espécie de Lepidoptera, pertencente a familia Noctuidae e
subfamilia Plusiinae. Essa lagarta tem um grande numero de hospedeiros,
podendo até chegar a 73 espécies de plantas e 29 familias diferentes, dentro
delas varias de grande importancia econémica, como a soja, o algodoeiro, o
feijoeiro, o fumo, o girassol e diversas hortalicas (BUENO et al. apud
EMBRAPA, 2008).

No Brasil, PAPA e CELOTO (2007 apud EMBRAPA, 2008) observaram
qgue houve recentemente um grande surto da lagarta Pseudoplusia includens
principalmente nos estados de Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e Parana.
Diante do aumento dessa determinada praga, vem sendo usado diferentes
métodos para poder combater, fugindo dos métodos naturais, normalmente
sendo mantidos por inimigos naturais (parasitoides e  fungos
entomopatogénicos) (EMBRAPA, 2008).

As lagartas apresentam coloragdo verde-clara com algumas linhas
longitudinais esbranquicadas e no dorso podem apresentar alguns pontos
escuros em seu tegumento. A tonalidade da cor das lagartas pode variar
dependendo da dieta consumida e fatores genéticos (SALA; SANTIAGO, 2009
apud FUNICHELLO, 2012). Apresentam dois pares de pernas abdominais,
caracteristica que faz com que a lagarta se desloque arqueando o corpo,
movimento comumente chamado de “mede-palmo” (GAZZONI; YORINORI,
1995 apud FUNICHELLO, 2012).

Ja4 os percevejos (Hemiptera, Pentatomidae) sdo considerados no
complexo de pragas da soja as de maior risco para a cultura, pois com as suas
picadas, para se alimentarem, os percevejos atingem diretamente os graos em
formacédo (WEBER, 1999). O dano ira variar dependendo do estagio em que se
encontra o grdo ao ser picado pelo inseto, desde a inviabilizacdo total da
semente, por abortamento, até a reducdo do vigor e potencial germinativo
(WEBER, 1999). Como danos indiretos s&o citados a transmisséo de doencgas
fungicas e a indugcéo de um disturbio fisioldgico que afeta a maturacdo normal
das plantas atacadas, permanecendo estas com as folhas verdes ao final do
ciclo. Isto causa problemas na colheita, pelo excesso de umidade no processo
de trilha e no produto colhido (EMBRAPA, 1999). O resultado final € prejuizo,
pela queda no rendimento e qualidade e, no caso de producdo de sementes,
pela sua inviabilizag&o.
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3.4 PANO-DE-BATIDA

Nos dias atuais, ainda é utilizado um método desenvolvido nos Estados
Unidos por Boyer e Dumas (1963), que foi comumente utilizado para amostrar
a populacao de artrépodes em soja, também segundo KOGAN e PITRE (1980,
apud FERREIRA, [20007?], p. 632), € considerado por eles um bom método
para a captura e avaliacdo de lagartas, besouros desfolhadores, percevejos,
etc. Este trabalho consiste em ter um pano ou plastico branco de 1mz2, tendo
nas bordas uma bainha onde séo inseridos dois cabo de madeira para poder
segurar. O pano, enrolado e sem amostragem de pragas deve ser introduzido
entre duas fileiras de soja e rapidamente, as plantas das duas fileiras de soja
sdo inclinadas sobre o pano e batidas vigorosamente, com o objetivo de
deslocar os insetos das plantas para o pano (FERREIRA, [201?], p.633).
Depois disso as plantas voltam para a posicdo normal, e 0s insetos que
estiverem sobre o pano serdo contados manualmente um a um e registrados
em fichas de monitoramento.

4. METODOLOGIA

Para cada um dos objetivos especificos listados na se¢édo 2.2, serdo
apresentados a seguir os aspectos metodolégicos necesséarios para a
execucao desta proposta.

4.1 ATUALIZACAO DA REVISAO DE LITERATURA

Através de consultas aos principais portais de artigos e periodicos
mundiais como, por exemplo, IEEE Xplore, ACM DL, Science Direct e Scopus,
e a partir deles serdo identificados artigos na area de VANTs e visdo
computacional. Os artigos serdo utilizador para enriquecer o texto ja
apresentado neste trabalho.

4.2 DESENVOLVER UM DRONE VOLTADO PARA O MONITORAMENTO DE
PROPRIEDADE AGRICOLA

Para alcancar este objetivo serd necessario um levantamento tedrico
sobre o funcionamento, dimensionamento e aplicagcbes de um drone. E depois
de feito todos os levantamentos para uma base de dados consistentes e com
uma maior compreensdo serdo feitos todos os céalculos necessarios para o
desenvolvimento do mesmo, tendo em vista que o foco € um sistema de
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camera que possa ser infiltrado na plaﬁtagéo de soja e capaz de filmar/obter
fotos da parte inferior da folha.

Posteriormente, quando concluido todos os dimensionamentos e
correcbes, com a ajuda da plataforma livre eCalc, sendo esse um site que
permite ver as condi¢bes que o drone ira atuar com as pecas que haviam sido
dimensionadas. Também sera necessario realizar a aquisicdo das pecas
dimensionadas e fazer montagem e a programac¢éo de voo do mesmo, mas ja
tendo em vista a utilizagdo de um multirrotor com 4 motores, pois o
equipamento nao ter4 muito peso acrescentado em sua estrutura como um
todo. Por isso ndo ha necessidade de utilizar mais motores, acarretando em um
custo mais alto no final.

Também tendo em vista que por se tratar de areas agricolas e ter uma
camera acoplada nele, o equipamento deve ter uma autonomia razoavel em
torno de 15 minutos de voo para cobrir uma area de no minimo 500 hectares
(5Km2), h&4 uma velocidade média de 40 km/h, realizando desta forma em torno
de 50 amostragens, sendo que a cada 100 hectares realizard 10 amostragens
e, desta forma podemos comparar com o trabalho manual realizado nos dias
atuais.

4.3 AUMENTAR A AUTONOMIA DE VOO

A autonomia dele ira variar do tipo de equipamento, vento, tamanho das
baterias, do peso de carga (payload), taxa de que carga das baterias e tempo
de uso das mesmas, entre outros fatores (MULTICOPTER, 2015). Mas o tempo
médio € de 17 minutos, como o modelo Phantom 3 da empresa DJI .

Para o equipamento ter mais alguns minutos de voo, sera realizado a
independéncia de baterias, sendo assim o drone tera uma bateria alimentando
somente a camera e outra apenas para alimentar sua controladora de voo e
motores e, para isso sera realizado apds o dimensionamento do motor e ter um
peso aproximado do peso total do VANT para comecar a os calculos e realizar
0s testes virtuais, para assim se obter a bateria que ira melhor se encaixar
nele. Desta forma poderemos obter uma autonomia um pouco maior em
relacdo aos atuais equipamentos oferecidos no mercado.

4.4 CONTROLE DAS PRAGAS: LAGARTAS DESFOLHADORAS (A.
GEMMATALIS E P. INCLUDENS) E PERCEVE]JOS

Essas pragas atacam debaixo das folhas e até mesmo seus ovos Sao
depositados na face inferior da folha, desta forma dificultando a analise para
obtencdo de dados da propriedade para saber se ha ou ndo pragas nela, e o
trabalho para identificar ainda vem sendo feito manualmente e de modo

e
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impreciso, com pessoas colocando um pano branco de 1m?2 aproximadamente
por debaixo das folhas em varios pontos e chacoalhando-as, assim podendo
contabilizar e fazer uma média da quantidade de pragas.

Visando a eliminagéo do trabalho manual na hora de fazer a coleta de
amostragens, 0 SOMAC sera operado por uma pessoa capacitada com noc¢oes
bésicas para poder realizar a amostragem de forma quase autbnoma, pois o
anico trabalho neste primeiro momento sera controlar o multirrotor no ar
direcionando em meio a plantacdo de soja para realizar a captura das imagens.
Desta forma sera realizada uma busca de nocfes basicas de como se pilotar
um drone e também os cuidados necessarios, pois devemos respeitar o
regulamento atual perante a Lei n°. 7.565/86.

4.5 NOVO SISTEMA DE CAMERA PARA VISUALIZACAO DO INSETO

Para que possa ser possivel a visualizacado da parte inferior das folhas
de soja, serd necessario uma haste que tenha em torno de 1 a 1,5 metro a
partir da parte de baixo do drone, sendo assim também deve ser projetado um
modo de fixacdo de maneira que a essa haste que comporta a camera possa
ter um movimento de 90° para quando estiver em solo.

O sistema de camera devera conter um estabilizador de imagem, pois
futuramente quando for analisada sera mais facil por ndo conter partes que
comprometem como, por exemplo, a imagem ficar embacada ou tremida, e
assim comprometendo o material que foi obtido.

4.6 REALIZACAO DOS EXPERIMENTOS E ANALISE DOS DADOS

As realizacdes dos experimentos serdo feitas apos o drone for testado
de modo que apresente suas condi¢cdes de voo adequadas com 0 novo sistema
da camera. Entao sera necessario leva-lo a uma lavoura de soja para realizar
0s ajustes da inclinagdo da camera para obter as imagens da parte inferior das
folhas.

Durante o primeiro teste em campo, sera necessario anotar dados
como, por exemplo, da duracdo do tempo de voo e quantos metros quadrados
foi possivel cobrir com a duragédo da utilizacdo de apenas uma bateria. Apos
obter estes dados e j& com a inclinacdo da camera, de modo que capture da
forma mais correta possivel as imagens, poderemos verificar as imagens via
computador para quaisquer outras falhas que ndo foi possivel visualizar
somente pela tela GoPro na gimbal para corre¢fes de inclinacdo da camera.

Ao finalizar a fase de teste em campo, sera necessario com o auxilio de
um notebook ou computador para poder ver as imagens nitidamente para
poder analisar se é possivel ou ndo ver as lagartas desfolhadoras (caso haja).
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5. ATIVIDADES E CRONOGRAMA DE
EXECUCAO

2015/2016

ATIVIDADES Més

Levantamento X X X
tedrico e calculos

Orgamento X

Teste em X X
simuladores

Aquisicéao /

Montagem do X X | x| x

prototipo

Testes em campo X | x | x X

Analise dos X X | X X

dados coletados

Correcdes X X | x X

Conclusodes X X
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6. RESULTADOS EA_}SPERADOS,
PRODUTOS E AVANCOS

O resultado principal esperado é que o SOMAC 1.0 possa se tornar um
equipamento auxiliar comercial, possuindo uma maior capacidade para atender
o agricultor, principalmente pelo fato de ndo ser mais necessario o trabalho
manual e também por maior precisdo o resultado obtido. Pretendemos
desenvolver um produto, onde agricultores de variados portes possam usufruir
deste meio para facilitar o controle de seu trabalho, auxiliando no controle das
pragas citadas no trabalho, desta forma eliminando o trabalho manual do modo
gue vem sendo feito até hoje.

7. IMPACTOS E BENEFICIOS PARA
MATO GROSSO DO SUL

O Estado do Mato Grosso Do Sul € movido economicamente pela
agricultura e pecuaria, se tornando um dos maiores produtores de soja e
também considerado o ber¢o da pecuaria nacional (REVISTA PRODUZ, 2011).
Sera de extrema importancia o desenvolvimento do SOMAC 1.0 para monitorar
a produtividade e, também para a deteccdo das lagartas desfolhadora (A.
gemmatalis e P. includens) e dos percevejos. Por consequéncia, vé-se a
importancia deste sistema de monitoramento principalmente para o estado do
Mato Grosso do Sul, possibilitando o controle essencial para boas safras,
visando um equipamento que possa ser utilizado pelos pequenos produtores
também.
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