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Avancos tecnolégicos
ampliam as possibilidades
do uso de aeronaves nao
tripuladas na agricultura

Rodrigo de Oliveira Andrade

vancos recentes em areas da tecnolo-
gia da computacdo, associados ao de-
senvolvimento de sistemas globais de
navegacio e geoprocessamento, estio
ampliando as perspectivas de uso dos
veiculos aéreos nio tripulados, os drones, na agri-
cultura. Relativamente baratas e faceis de usar, essas
aeronaves, equipadas com sensores e recursos de
imagem cada vez mais eficientes e precisos, podem
auxiliar agricultores a aumentar a produtividade
e reduzir danos em lavouras por meio de levanta-
mentos de dados que permitem detectar pragas e
estimar o indice de crescimento das plantas, para
citar alguns exemplos. Diante das possibilidades de
uso dessas aeronaves, os cientistas da computacio
Bruno Squizato Faical, Heitor Freitas e o professor
J6 Ueyama, do Instituto de Ciéncias Matematicas
e de Computacédo da Universidade de Sdo Paulo
(ICMC-USP) de Sio Carlos, interior paulista, de-
senvolveram um sistema inteligente e autobnomo de
pulverizacido de agroquimicos com drones.

O uso de agroquimicos é essencial na agricultura
de larga escala. Esses defensivos quimicos, em geral,
sdo pulverizados manualmente sobre as lavouras
ou com o auxilio de tratores. Mesmo quando usam
algum tipo de protecdo, como mascaras, os traba-
lhadores rurais ficam expostos ao produto, que pode
provocar sérios problemas de saiide como céncer e
efeitos adversos ao sistema nervoso central e peri-
férico. O Brasil é o0 maior consumidor de agrotoxi-
cos. A venda no pais cresceu substancialmente nos
ultimos anos, saltando de US$ 2 bilhées em 2001
para mais de US$ 8,5 bilhdes em 2011, segundo um
relatorio do Instituto Nacional do Cancer (Inca) so-
bre os riscos para a saide humana do uso de agro-
toxicos. Controlar a quantidade de agroquimicos
aplicados nas lavouras, por sua vez, é muito dificil.
A pulverizaciio quase sempre esta sujeita a fatores
meteoroldgicos, como a velocidade e dire¢éo do
vento, que podem comprometer sua aplicacfo na
area de cultivo, espalhando-o por areas vizinhas.

O sistema desenvolvido pelos pesquisadores do
ICMC-USP prevé o uso orquestrado de um drone
de asas rotativas, na forma de hélices, e uma re-
de de sensores sem fio instalada ao redor da area
de cultivo. Baseia-se em um sistema de inteligén-
cia artificial capaz de ajustar a rota da aeronave de
acordo com condi¢cdes meteoroldgicas especificas.
Segundo eles, isso se da por meio do cruzamento
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Segundo os pesquisadores, isso favorece uma
pulverizacio mais segura e precisa, capaz de me-
lhorar a cobertura da aplicagéo e a qualidade do
processo de cultivo, garantindo maior aproveita-
mento dessas substancias pelas plantas com me-
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nos prejuizo ao ambiente. O sistema foi avaliado
em um drone de asa rotativa com oito motores
elétricos mantidos por baterias e capacidade de
carga de 2,5 quilogramas (kg) em campos abertos
dentro da propria universidade.

O protdtipo mostrou-se eficaz ao liberar quan-
tidades controladas de agroquimicos em areas
predeterminadas, levando em conta aspectos
meteoroldgicos e as rotas calculadas pelo seu
sistema de GPS. “Nosso sistema podera garantir
uma aplicacéo especifica e inteligente, com menos
desperdicio e menor contato do agricultor com
0 agrotoxico”, comenta Faical. Outra vantagem,
segundo ele, é que esse mesmo sistema pode ser
adaptado e instalado em outros veiculos usados
em terra, como tratores, por exemplo, se conec-
tando com sensores espalhados na lavoura. Um
longo caminho ainda precisa ser percorrido, no
entanto, até que a tecnologia esteja a disposicédo
de agricultores. Um dos desafios é adaptar todo
o0 sistema para ser usado em aeronaves maiores,
capazes de pulverizar grandes dreas agricolas. A
equipe do ICMC-USP ja entrou com um pedido
de patente por meio da Agéncia USP de Inovagéo.

NOVAS APLICAGOES

Nos ultimos 15 anos, agricultores de varios paises
comecaram a ver nos drones uma oportunidade
para aplicar no campo conceitos da chamada
agricultura de precisio, baseada no uso de instru-
mentos e recursos da tecnologia da informacéo
para implementar melhorias na producfo agri-
cola. A vantagem dos drones sobre outros siste-
mas de monitoramento € que eles podem fazer
sobrevoos semanais, a baixo custo, durante todo
o periodo de producéio. A Embrapa Instrumenta-
¢flo, em Séo Carlos, interior de Sdo Paulo, investe
desde a década de 1990 no desenvolvimento de
novos sistemas e aeronaves capazes de operar
com bom desempenho mesmo em condicées de
campo adversas. Sob coordenacio do engenhei-
ro eletrénico Lucio André de Castro Jorge, os
projetos procuram ampliar as possibilidades de
adaptacdo dos drones a operacdes agricolas di-
versas por meio do uso de cimeras convencionais
de alta definicdo, sensores e cameras termais e
multiespectrais, em geral, usadas no monitora-
mento de lavouras, em estimativas de volume de
producdo e indice de doengas e pragas.

Em Gavido Peixoto, municipio préximo a Sdo
Carlos, pesquisadores testam novos componentes
em drones semelhantes a um mini-helicéptero,
com hélice de 2,80 metros (m) de didmetro. Eles
fazem sobrevoos periédicos em plantacdes de
laranja para a detec¢fo do greening, doenca que
afeta o amadurecimento dos frutos, deixando
as folhas das plantas amareladas, e costuma ser
identificada apenas em estagio avancado. Mais
flexiveis e precisos durante a pulverizacéo, sem
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uso de sensores e de forma manual, também em
culturas de arroz, soja e trigo, os drones da Em-
brapa integram um conjunto mais amplo de pes-
quisas voltado ao desenvolvimento de softwares
e sistemas embarcados de captura de imagens
adequados a vérias aplica¢des agricolas, de pe-
quenas a grandes propriedades.

Os projetos contam com o apoio da Rede de
Agricultura de Precisdo da Financiadora de Es-
tudos e Projetos (Finep), do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq) e da prépria Embrapa, e sdo desenvolvi-
dos no novo Laboratério de Referéncia Nacional
em Agricultura de Precisdo (Lanapre), inaugurado
em 2013. Nele, a equipe de Lucio Jorge trabalha
na concepc¢éo de novos sistemas integrados, tes-
tando-os e validando-os em planta¢des de soja,
milho e pastagens cultivadas em uma fazenda da
Embrapa ao lado do laboratdrio. “Os testes sdo
feitos com diferentes modelos de aeronaves, como
o Isis, da Horus, o Echar, da XMobots, e o Otus,
da Aérials, todas empresas nacionais, e embarca-
dos com software livre, o que ajuda a baratear o
processo de inovacéo”, diz o pesquisador.

Os sistemas hoje desenvolvidos pelo grupo de
Lucio Jorge tém possibilitado identificar falhas
no plantio, estimar o indice de crescimento das
plantas e detectar diferentes niveis de estresse
nutricional e anomalias causadas por ferrugem,
estresse hidrico, fungos e pragas, por meio de ci-

Semelhante a um
mini-helicéptero,
drone da Embrapa
ajuda na deteccdo
de doencas
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meras multi e hiperespectrais,
capazes de obter simultanea-
mente imagens em alta reso-
lugdo espacial, espectral - com

Os drones séo responsaveis
em grande medida pela expan-
sdo e pelo desenvolvimento da
industria aeroespacial mun-

varias faixas de comprimento Me rcado dial, com estimativas de gran-
de onda eletromagnética na . des investimentos, dos atuais
formacdo da fotografia - e de mu nd Ial de US$ 2,7 bilhdes por ano para
infravermelho. Outras, ainda d rones d eve cerca de US$ 8,3 bilhdes anuais

em desenvolvimento, poderio
ajudar na dispersio de semen-
tes de eucalipto e liberacdo de
inimigos naturais de algumas
pragas para controle biolégico.
Os primeiros drones no Brasil
comecaram a ser desenvolvidos
em meados dos anos 1980 com
0 Acaui, aeronave na forma de
um miniavido concebida pelo
Centro Tecnoldgico Aeroespa-
cial (ver Pesquisa FAPESP n°
211) em parceria com a empre-
sa Avibras, inicialmente para fins militares. Esse
crescimento - para além do Ambito militar — tem
se refletido em aplicacdes diversas, do monito-
ramento ambiental a inspe¢fo aérea em opera-
¢des de combate ao trafico de drogas, até missdes
humanitarias, com a entrega de medicamentos e
vacinas em areas de dificil acesso, por exemplo.
Mesmo com o desenvolvimento acelerado do
setor, os voos dos drones ainda carecem de regras
especificas. A legislacfio brasileira avancou um pou-
co nesse sentido a partir de uma consulta publica
feita recentemente pela Agéncia Nacional de Avia-
cdo Civil (Anac), segundo Lucio Jorge. “Néo havera
restri¢des ao uso de drones nos campos, desde que se
respeite as altitudes estabelecidas”, diz. As empre-
sas do setor vendem aeronaves, pecas e softwares,
mas esperam por uma regulaco mais especifica.
Nos Estados Unidos, no dia 14 de dezembro, a Ad-
ministracdo Federal de Aviacdo (FAA, na siglaem
inglés) anunciou novas regras para o uso de drones
em seu espaco aéreo. Os proprietarios dessas aero-
naves naquele pais terdo de cadastrar nome, ende-
reco e e-mail em um banco de dados nacional, que
gerard um certificado de registro das aeronaves.

movimentar até
US$ 1,7 bilhao
até 2025,
segundo a

Lux Research

na proxima década. As possibi-
lidades sdo varias e com a regu-
lamentacfio do setor o uso civil
da tecnologia devera ser ainda
mais expressivo. Enquanto os
orgéos regulatorios do Brasil
procuram a melhor maneira
de lidar com questdes de se-
guranca e privacidade, a Lux
Research, empresa norte-ame-
ricana que presta consultoria
em pesquisas de mercado, es-
tima que mais de 1 milhdo de
drones deverdo ser vendidos até 2025.

A tecnologia embarcada deve ser responsavel
por US$ 670 milhdes do US$ 1,7 bilhdo movi-
mentado neste mercado durante esse periodo.
No relatério Commercial drones: Market sha-
res, strategies, and forecasts, worldwide, 2015 to
2021, um documento de 620 paginas produzido
e divulgado pela empresa norte-americana RnR
Market Research, analistas do setor afirmam
que os drones estdo mudando a maneira como a
agricultura é conduzida no mundo e que essas
aeronaves movimentaram US$ 609 milhdes em
2014. Eles estimam que esse valor deva alcancar
US$ 4,8 bilhdes em todo o mundo até 2021. m

Projetos

1. Utilizando inteligéncia computacional e VANTs para reduzir a
deriva na aplicagdo de agrotéxicos (n° 2013/18859-8); Modalidade
Bolsa no pais — Regular — Doutorado; Pesquisador responsavel 6
Ueyama (ICMC-USP); Bolsista Bruno Squizato Faical (ICMC-USP);
Investimento R$ 72.650,00.

2. Explorando a abordagem sensor web e o sensoriamento parti-
cipatério no monitoramento de rios urbanos (n° 2012/22550-0);
Modalidade Auxilio a Pesquisa —Regular; Pesquisador responsavel
J6 Ueyama (ICMC-USP); Investimento R$ 60.529,50.
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