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RESUMO

As adversidades do dia a dia na producdo de volumosos s@o indmeras, desde a falta
d’agua, a utilizagdo indiscriminada de agentes quimicos e defensivos, até as
preocupacdes com o meio ambiente. Neste sentido, a agricultura de precisdo, se mostra
como uma alternativa rdpida, barata e eficiente, que reduz os riscos associados as
condicdes de cultivo, possibilitando a gestdo dos recursos naturais e apoiando a tomada
de decisdo do produtor. Este trabalho teve como objetivo utilizar ferramentas da
agricultura de precisdo para mapeamento das pastagens cultivadas da Fazenda Lagoa da
Estrela em Caucaia- CE. Uma ferramenta pouco aplicada no Ceard, mas que possibilita

ao produtor uma nova forma de ver a sua propriedade.

Palavras-chave: Agricultura de precisdo, VANT na agricultura, tomada de decisdo,

mapeamento.



ABSTRACT

The adversities of everyday life in the production of bulky are numerous, from lack
water, the indiscriminate use of chemical pesticides and agents, to concerns about the
environment. In this sense, precision agriculture, shown as a quick alternative, cheap
and efficient, which reduces the risks associated with the cultivation conditions,
allowing the management of natural resources and supporting decision producer
decision. This study aimed to use precision agriculture tools for mapping of cultivated
pastures of Finance Star Lagoon in Caucaia-CE. A little tool applied in Ceard, but it

allows the producer a new way to see your property.

Keywords: Precision Agriculture, UAV in agriculture, decision making, mapping.
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1 INTRODUCAO

O Brasil € um pais de dimensdes continentais e clima privilegiado para o
crescimento e desenvolvimento da agropecudria. Assim sendo, a formacdo e
manutengdo de boas pastagens assumem real importincia, tornando-se a melhor opcdo
para a alimentacdo do rebanho nacional, pois, além de ser o alimento mais barato,
oferece a quantidade de nutrientes necessarios para um bom desempenho do rebanho.
As forragens desempenham papel de destaque na alimentacdo animal, podendo
contribuir com até 100% da dieta do rebanho leiteiro.

O setor agrdario assume papel fundamental na sociedade atual, mesmo ndo
representando elevada parcela do PIB mundial (FAO, 2013). Esse setor enfrenta
grandes desafios como o uso abusivo de produtos quimicos, escassez de dgua, pragas e
doencas, crescente rigor na qualidade e na legislagdo ambiental e o aquecimento global.
Esses desafios impulsionaram o desenvolvimento de tecnologias de informacdo, a
exemplo da agricultura de precisdo, para auxiliar no processo de tomada de decisdo para
reduzir os riscos que atingem a produtividade e os custos operacionais. Om esse
tecnologia mantem-se elevada eficiéncia devido ao monitoramento das varia¢des
espaciais e temporais das varidveis de interesse que, acrescida a maior exatiddo da
aplicacdo de tratamentos (AUBERT et al., 2012), permite diminuir e otimizar a
utilizacdo de componentes potencialmente prejudiciais minimizando o seu impacto no
meio ambiente (ZHANG e KOVACS, 2012). Da mesma forma que as maquinas
entraram no campo a décadas atrds, as técnicas de agricultura de precisdao (AP) estdo
cada dia mais disponiveis nas propriedades rurais (DONG et al., 2013).

Existem relatos de que se trabalha com AP desde o inicio do século XX. Porém,
a pratica remonta aos anos 1980, quando na Europa foi gerado o primeiro mapa de
produtividade e nos EUA fez-se a primeira adubacido com doses variadas. Mas o que
deu o passo determinante para a sua implementacdo foi o surgimento do Sistema de
Posicionamento Global por Satélites (GPS), em torno de 1990. No Brasil, a AP ainda
ndo estd tdo difundida. As primeiras importagdes de equipamentos para a sua pratica
tiveram inicio no ano de 1995, principalmente com colhedoras equipadas com sensores
para monitorar a produtividade (BRASIL, 2013).

Nesta evolugdo tecnoldgica, o desenvolvimento agricola relaciona-se agora com
a disponibilidade de sensores, processadores, software, atuadores, maquinas, entre

outras tecnologias, disponiveis no mercado (BERGER e HOVAV, 2013).



No acompanhamento das grandezas de interesse sdo utilizadas tecnologias como
GNSS (Global Navigation Satellite System), GIS (Geographic Information Systems),
sensores para monitoragdo de culturas, controle automético, computacdo movel,
processamento digital de imagem, telecomunicacdes, robdtica, entre outras (EMMI et
al., 2013).

O conhecimento das variacdes espaciais e temporais de uma cultura necessita de
elevado volume de dados. A utilizagdo de satélites ou de veiculos aéreos nao tripulados
(VANT/ UAV, Unmanned Aerial Vehicle/ DRONE) para monitorizacdo remota de
culturas tem sido aplicada para vastas dreas geograficas (HERWITZ et al., 2004). De
acordo com Medeiros (2007), os veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) sdo
pequenas aeronaves, sem qualquer tipo de contato fisico direto, capazes de executar
diversas tarefas, tais como monitoramento, reconhecimento tatico, vigildncia e
mapeamento entre outras.

As informagdes obtidas por estes mapas podem ser usadas com diferentes
finalidades como por exemplo a inventariagdo da localizacdo e do crescimento das
plantas. O sucesso desta técnica baseia-se no fato de que altera¢des a nivel de vigor,
densidade, estado hidrico e produtividade da cultura podem ser inferidas nas imagens
recolhidas (REMBOLD et al., 2013; EERENS et al., 2014).

De um modo sucinto, a agricultura de precisdo consiste na aplicacdo de
tecnologias de informacdo na agricultura para identifica¢do de variagdes de parametros
relevantes do terreno, das culturas, entre outros, € o posterior processamento desta
informagdes para o apoio a tomada de decisdo dos agricultores (PINHO;
BOAVENTURA-CUNHA; MORAIS, 2015).

Este trabalho teve como objetivo utilizar ferramentas da agricultura de precisdo
para mapeamento das pastagens cultivadas da Fazenda Lagoa da Estrela em Caucaia,

Ceara.



2 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTAGIO

A Fazenda Lagoa da Estrela, localizada no municipio de Caucaia, Ceard tem 534
ha, sendo que somente 200 ha sdo utilizados, incluindo instalagdes, benfeitorias e uma
area de 83,89 ha de pastagem cultivada (Figura 1).

A produgdo de leite iniciou-se hd aproximadamente trés anos, pois, a finalidade
da propriedade era cria e recria. O rebanho da propriedade é composto por 900 animais
da raca Girolando, sendo que deste total, 112 sdo vacas em lactacdo, 24 vacas em pré-
parto, 56 bezerras em bezerreiro e os demais estdo distribuidas entre vacas recém-
paridas, vacas secas, novilhas, bezerras a partir dos 3 meses de idade e bois em engorda.
A producio de leite atualmente € de 2000 L/dia em duas ordenhas didrias.

As culturas utilizadas para alimentagdo animal s@o: cana-de-agucar, capim-

elefante, capim-Tanzania, capim-Mombaca.

Figura 1- Mapa da Fazenda Lagoa da Estrela

Fonte: Google Maps

O clima onde esté localizada a propriedade é classificado como tropical quente
sub-imido e tropical quente semidrido brando, tendo pluviometria média de 1.492 mm,
com chuvas concentradas entre os meses de janeiro a abril (IPECE, 2007). Durante o
verdo/outono, a interferéncia da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) proporciona
o inicio da estacdo chuvosa. Sao registradas temperaturas médias anuais situadas entre

25 e 27 °C (HOLANDA et al., 2003).
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A regido apresenta diversos tipos de solos, predominando os tipos: solos
Litdlicos, Areias Quartzosas Marinhas, Vertissolos e Planossolos Solédicos (FREITAS,
2009).

Como verificado na andlise de solo da drea da cana-de-acgicar onde foi feito o
estdgio, o solo possui acidez média, tendo o seu pH préoximo ao da faixa ideal para o
cultivo que é 5,5 — 6,5 para a maioria das culturas. O solo possui as seguintes
caracteristicas quimicas: pH 5,4; niveis de P, K e Na de 118, 81 e 0,25 mg/dm?3,
respectivamente, e niveis de Ca, Mg e Al de 1,00 ; 0,75 e 0,05 cmol/dm3,

respectivamente, sendo recomendada adubagao no plantio e adubacdo de manutengao.

3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO ESTAGIO

O estagio foi realizado durante os meses de setembro e outubro de 2015, com
um complemento durante o inicio do més de janeiro de 2016 para realizacdo das
medig¢des do terreno e sobrevoo da propriedade.

Nos dois primeiros meses pude ter uma nocdo geral do funcionamento da
fazenda, bem como acompanhar as rotinas de manejos que eram realizados com a

criacdo de vacas leiteiras.

3.1 Criacao e reproducio dos animais da Fazenda Lagoa da Estrela
Na propriedade o sistema de criacdo é o semi-intensivo, onde os animais t€ém
acesso a pastagem (Figura 2), forragem conservada (silagem) e suplementacdo de sal

mineral.

Figura 2 — Rebanho Girolando no pasto de capim- elefante

Fonte: elaborada pelo autor
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Na propriedade também ¢é ofertado aos animais alimentagdo no cocho, com
concentrado e resido de cervejaria, que a depender da fase do animal é ofertada em até
20% do consumo.

A forma de reproducdo adotada € a inseminacdo artificial (Figura 3), o que
diminui o custo com a manuten¢ido de um ou mais animais na propriedade que nao tem
participacdo na produgdo. Vale salientar que todas as vacas sdo inseminadas com doses
de sémen de touros diferentes das existentes na sua arvore genealdgica.

O controle zootécnico é realizado para que as bezerras ndo sejam inseminadas
com a carga genética do seu pai ou do seu avd. As doses sdo adquiridas em uma
empresa especializada e armazenadas em um tanque com nitrogénio liquido préximo a

central de manejo.

Figura 3 — Prética de inseminacao artificial

Fonte: elaborada pelo autor

Os bezerros ao nascer mamam o colostro e em seguida sdo separados das vacas e
alimentados pelo tratador através da mamadeira (um balde com um bico que se
assemelha ao teto da vaca), duas vezes ao dia.

Os bezerros, machos e fémeas, recebem a alimentacio na mamadeira até os 3
meses de idade quando sdo desmamados e separados machos para venda e fémeas

continuam no plantel.
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3.2 Mapeamento da Propriedade

Durante o periodo do estigio além dos manejos diarios de limpeza,
arracoamento ¢ medicacdo de uma propriedade rural, foram mapeadas as areas da
propriedade onde sdo cultivados o capim-Tanzania (Panicum maximum), capim-
Mombaga (Panicum maximum), cana-de-acicar (Saccharum officinarum), capim-

elefante (Pennisetum purpureum) e suas areas calculadas através de planilhas do excel.
3.3 Equipamentos utilizados na coleta de dados
Os dados de tamanho das dreas de pastagem, suas formas e posicionamento

foram coletados através do GPS GARMIN® 76s (Figura 4).

Figura 4 - GPS GARMIN® 76s

H
g
8
8

Fonte: elaborada pelo autor.

As imagens foram obtidas através de um VANT/DRONE (Figura 5),
equipamento composto de um tetra-rotor (PHANTOM 2®) controlado por radio
frequéncia ou programado através do MISSION PLANNER®. Possui também GPS,
uma cimera de alta definicdo, um FPV (first person view) que permite a visdo em
tempo real da perspectiva do VANT e um equipamento chamado GUIMBAL que
permite a estabilizacdo da cAmera. Recomenda-se ser utilizado em propriedades com até

200 ha, em virtude de sua autonomia de voo.
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Figura 5 — VANT/DRONE

Fonte: elaborada pelo autor

Realizei um treinamento de pilotagem do VANT na escola técnica CEPEP, onde
fui capacitado para operar o equipamento na propriedade Lagoa da Estrela (Figura 6).
O voo foi realizado a uma altura de 100 metros do terreno que € a maior altitude

possivel para o modelo tendo em vista a seguranca do processo.

Figura 6 — Treinamento de pilotagem do VANT

Fonte: elaborado pelo autor

De acordo com Medeiros (2007), os Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT)
sdo pequenas aeronaves, sem qualquer tipo de contato fisico direto, capazes de executar
diversas tarefas, tais como monitoramento, reconhecimento tatico, vigildncia e
mapeamento. O VANT tem tamanho compacto, de ficil operacdo, seguro e custo

operacional relativamente baixo quando comparado a aeronaves tripuladas.
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3.3.1 Utilizacao do VANT na Fazenda Lagoa da Estrela
As aplicagées de um VANT sdo intimeras desde um hobby até a inspecdo de
aero geradores de 100 metros de altura em um parque edlico. Na agricultura nio seria
diferente.
Na Fazenda Lagoa da Estrela o VANT foi utilizado no monitoramento aéreo do
terreno, onde foi possivel observar:
a) Erros de plantio;
b) Areas de replantio;
¢) Areas de degradacio;
d) Presenca de plantas invasoras;
e) Disparidade no desenvolvimento da plantacio;
f) Atividade do sistema de irrigacdo;
g) Busca por animais perdidos na propriedade;
h) Contagem de animais, possibilitando uma tomada de decisdo mais rapida, objetiva e

localizacdo especifica dentro da propriedade.

3.4 Analise dos dados

Foram realizadas medidas de cada regido cultivada através da utilizacdo do GPS
e referenciado cada ponto para medi¢ao precisa da regido (Figura 7). Foi constatado que
havia 83,89 ha de pastagens cultivadas (Figura 8). As dimensdes individuais de cada

cultura estdo mostradas na Figura 1A (Apéndice).

Figura 7 — Coleta das coordenadas

Fonte: elaborado pelo autor
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O levantamento planimétrico foi realizado segundo as normas da NBR
13133/1994 através do GPS, onde as coordenadas obtidas foram processadas e
calculadas através de planilhas topograficas no programa do pacote office Excel e
AutoCad e posteriormente exportadas para o Google Earth. Esse equipamento tem a
precisdo de aproximadamente +3 metros.

As fotos foram tratadas através do Adobe Illustrator CS6, onde foi possivel
montar os mosaicos e fazer a transformacgdo da imagem para o formato de espectro de
luz (quantidade de reflexdo de luz).

As imagens foram analisadas de forma qualitativa de acordo com a comparacio

dentro de uma mesma regido.

Figura 8 — Mapa da regido cultivada

Fonte: Google Maps

Foi utilizado um sistema de sobreposi¢do de fotos (Figura 9) para criar um
mosaico em alta definicdo da regido que compreende o portal de entrada da fazenda, o
centro de manejo, o bezerreiro e uma regido da fazenda. Nele as fotos foram tiradas e
com a utilizacdo do GPS embarcado no VANT, as mesmas foram georreferenciadas
para possibilitar a montagem final de um mosaico.

Através desta ferramenta pode-se ter um banco de dados com imagens
atualizadas de uma visdo geral da propriedade com resolu¢cdo muito superior as obtidas
por satélite e com uma periodicidade bem menor (dependendo do desejo do produtor).

Com essa ferramenta analisou-se a evolugdo da propriedade e seus pontos criticos.
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Figura 9 — Mosaico do centro de manejo, bezerreiro tropical e curral de engorda

Fonte: elaborado pelo autor

Vale salientar que as imagens obtidas através do VANT revelaram grande

diferenca no desenvolvimento das plantas de uma mesma cultura (Figura 10).

Figura 10 — Cana de actcar (a esquerda), capim-elefante (a direta)

Fonte: elaborado pelo autor

Notou-se que cada retangulo € um piquete e praticamente em todos eles tem-se
faixas de solo descobertas. Foi observado que havia regides onde nao foi preciso fazer

nenhum tipo de tratamento na imagem para perceber problemas no desenvolvimento das
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plantas, na distribui¢d@o, necessidade de adubagdo ou até mesmo de irrigacio e drenagem
do solo.

Na Figura 11 podemos observar duas linhas de irrigag@o (linhas em azul), onde a
regido em verde vivo na linha de baixo estd em irrigacdo no momento da foto. No
quadrado vermelho € uma provavel falha devido a ineficiéncia do sistema de irrigacdo,
ou uma regido de baixa fertilidade sendo necessario a verificagdo destas possibilidades,
coletando e analisando amostras de solo do local e fazendo uma vistoria no sistema de
irrigacdo.

As figuras 12 e 13 demonstram a mesma 4rea nas perspectivas aérea e terrestre

respectivamente. Percebeu-se que ha necessidade de replantio nas dreas amostradas.

Figura 11 — Linhas de irrigacio

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 12 — Vista aérea da 4rea da propriedade

Fonte: elaborada pelo autor
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Figura 13 — Vista terrestre da drea da propriedade

Fonte: elaborada pelo autor

Na figura 14 tem-se a mesma imagem antes e depois do tratamento. E nitida a
diferenca entre a regido 1 e a regido 2; quando tratada pode se perceber com mais
clareza os pontos onde tem-se maior exposi¢cdo do solo na regido 2. A desconformidade
do crescimento das plantas € vista na divisdo entre drea branca com maior indice de

reflexdo da luz e area marrom com menor indice de reflexdo.

Figura 14 — Imagem antes (1) e depois (2) do tratamento

Fonte: elaborada pelo autor
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4 CONCLUSAO

A utilizagdo do GPS na agricultura cearense ja € possivel, hoje até os celulares
podem exercer essa funcdo com uma precisdo razoavel. Muitos tratores ja sdo vendidos
com essa tecnologia embarcada, onde o operador estd dentro da maquina somente para
garantir que imprevistos ndo acontegam.

No Brasil o VANT € bem conhecido. A EMBRAPA vem desenvolvendo
pesquisas nesta drea e disponibiliza alguns programas que ajudam o agricultor a utilizar
de forma mais correta essas ferramentas.

No Cearé essa tecnologia é pouco aplicada ao campo, mas ji estd disponivel
através de empresas especializadas em mapeamento remoto, produtoras de video e até
mesmo com pessoas que utilizam a ferramenta somente para diversao e hobby.

O VANT ¢ um equipamento de custo relativamente barato quando comparado
com o seu beneficio agregado. Possibilita ao produtor ter uma perspectiva da sua
propriedade, levando a concentrar seus esforcos em regides especificas da propriedade e
reduzindo o tempo de supervisdo gasto no dia a dia. Esse investimento custa em média
5 mil reais, podendo ser compensados os custos de producdo.

O estidgio pode me proporcionar vivencias das praticas didrias de uma

propriedade rural e experiéncias que me auxiliardo na vida profissional.
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APENDICE A — Mapeamento das dreas de pastagens cultivadas

Capim-elefante (Pennisetum purpureum)

12,56 ha

2,03 ha
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Cana-de-agucar (Saccharum officinarum)
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Capim-Tanzania (Panicum maximum)
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Capim-Mombaca (Panicum maximum)



18,95 ha
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