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APRESENTACAO

O livro “ADinamica Produtiva da Agricultura Sustentavel” aborda uma publicac&o
da Atena Editora, e apresenta, em seus 16 capitulos, trabalhos relacionados com
preservacao do meio ambiente e o desenvolvimento sustentavel na atualidade do
Brasil.

Este livro dedicado ao desenvolvimento sustentavel, traz uma variedade de
artigos que mostram diferentes estratégias aplicadas por diversas instituicbes de
pesquisa na procura de solucdes sustentaveis frente ao estresse salino, indugcao de
aumento de brotacdes em frutiferas, drones no monitoramento remoto na cafeicultura,
producédo de mudas, uso de biogas, optimizacdo de adubos quimicos e irrigacao.
Sao abordados temas relacionados com a producédo de conhecimento na area de
agronomia, roboética, geoprocessamento de dados, educacédo ambiental, manejo da
agua, entre outros.

Estas aplicacGes e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento
gerado por instituicbes publicas e privadas no pais. Aos autores dos diversos
capitulos, pela dedicacédo e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avancos cientificos e tecnolégicos na Preservacdo do Meio
Ambiente e o Desenvolvimento Sustentavel, os agradecimentos dos Organizadores
e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area do
desenvolvimento sustentavel, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge Gonzélez Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAFEICULTURA

RESUMO: Imagens de alta resolugéo obtidas
por meio de plataformas aéreas mais proximas
ao alvo, como as Aeronaves Remotamente
Pilotadas (RPA),
para aplicacoes
principalmente pela flexibilidade de obtencao
das imagens bem como o detalhamento dos
ortomosaicos. O objetivo deste estudo foi
analisar as configuracbes (Sobreposicédo de
imagens) e especificagdes técnicas (velocidade
de voo) de uma RPA com camera convencional
embarcada para produzir ortomosaicos com
aplicacbes em cafeicultura de precisdo. O
estudo foi realizado em uma éarea de lavoura
cafeeira, localizada no municipio de Lavras,
Minas Gerais. Os ortomosaicos foram obtidos a
partir de imagens capturadas por uma RPA com
camera convencional digital embarcada. Foram
testados 3 planos de voos com sobreposi¢coes
lateral e longitudinal distintas. Utilizou-se um
software baseado na técnica de Structure from
Motion (SfM) para geragdo do ortomosaico
e software de geoprocessamento para as
analises referentes a qualidade do mosaico.
As configuracdes e especificacbes avaliados
foram satisfatorios para a geragdo do mosaico.
Foi observado que maiores sobreposicoes
apresentam melhor precisdo e qualidade,
porém o tempo de processamento é maior. A
velocidade avaliada de até 6 m.s' para a area
de estudo e para as sobreposicoes de 70/40

estdo sendo estudadas

em diversas culturas,
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% e 80/50 %, longitudinal e lateral respectivamente, resultaram em borrées nos
ortomosaicos.

PALAVRAS-CHAVE: Sobreposicdo, Sistemas de Aeronaves Nao Tripuladas, Café,
drone.

ANALYSIS OF FLIGHT PARAMETERS OF REMOTELY PILOTED AIRCRAFT IN THE
GENERATION OF ORTOMOSAIC FOR COFFEE FIELD

ABSTRACT: High resolution images obtained through platforms closer to the target,
such as Remotely Piloted Aircraft (RPA), are being studied for applications in several
cultures, mainly for the flexibility of obtaining the images as well as the detailing of the
orthomosaick. The objective of this study was to analyze the configurations (image
overlap) and technical specifications (flight speed) of a RPA with a conventional on-
board camera to produce ortomosaick for applications in precision coffee. The study
was carried out in an area of coffee plantations, located in the municipality of Lavras,
Minas Gerais. The orthomosaick were obtained from images captured from a RPA with
conventional digital camera on board. Tested 3 planes of flights with different overlap.
A software based on Structure from Motion (SfM) technique was used to generate
ortomosaic and geoprocessing software for mosaic quality analyzes. The tests of the
parameters for orthomosaick acquisition for coffee cultivation were satisfactory. It was
possible to observe that the greater overlap present better precision and quality, but
the processing time is higher. In addition, velocities of up to 6 m.s-1 for this area and
for overlays of 70/40 % and 80/50 %, longitudinal and lateral respectively, resulted in
blurs in the orthomosaick.

KEYWORDS: Overlap, Unmanned Aircraft System (UAS), Coffee, drone.

11 INTRODUCAO

A Cafeicultura de Precisdo segundo Ferraz et al. (2012), é definida como
conjunto de técnicas e tecnologias que tem por objetivo auxiliar o manejo de lavouras
cafeeiras, baseando-se na variabilidade espacial dos atributos do solo e da planta,
buscando maximizar a rentabilidade, aumentar eficiéncia da adubacgao, pulverizacao
e colheita, resultando na elevagéo da produtividade e qualidade final do produto.

Atualmente tem-se realizados estudos a partir de plataformas mais proximas
ao alvo; conhecidas também como Aeronaves Remotamente Pilotadas (Remotely
Piloted Aircraft-RPA), drones, VANT, ARP; sendo possivel obter imagens de alta
resolucao com estas plataformas. Alguns estudos mostram que essas imagens sao
importantes, pois além de detalhar podem detectar variagbes no campo (Zhang;
Kovacs, 2012; Torres-Sanchez et al., 2014), na qual um homem por si sO teria que
percorrer a lavoura com muita atencéo a fim de identificar alguma anomalia.

Além do ganho em precisdo, 0 mapeamento com imagens de alta resolugao
espacial permite extrair parametros importantes da planta, como: altura, didametro
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de copa, espacamento, detectar padrdes e areas homogéneas, separar e quantificar
plantas daninhas, fazer inspe¢cdes de anomalias na lavoura com uma viséo aérea,
tendo respostas de campo com mais rapidez por meio de uma imagem, facilitando
manejos e intervencdes na lavoura.

Trabalhos como estes aplicados a Cafeicultura de Precisdo estdo ainda em
sua infancia (Whitehead e Hugenholtz, 2014). Estudos relacionados a cafeicultura
foram realizados para monitoramento e mapeamento de capim-colonidao em lavoura
cafeeira (Herwitz et al., 2004) e para monitoramento da maturacao do fruto, e avaliar
o periodo inicial da colheita das lavouras cafeeiras (Johnson et al., 2004).

Sendo assim, objetivo deste estudo foi analisar as configuracoes e especificacdes
técnicas de uma RPA multirotor com camera convencional embarcada para produzir
ortomosaicos precisos para aplicacées em cafeicultura de preciséo.

2 | MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma éarea de lavoura cafeeira pertencente a
Universidade Federal de Lavras (UFLA), implantada no setor da cafeicultura da
Agéncia de Inovagéo do Café, - INOVACAFE, no municipio de Lavras, Minas Gerais.

Para realizagcao do estudo, utilizou-se uma Aeronave Pilotada Remotamente
(Remotely Piloted Aircraft- RPA), com plataforma de asa rotativa, modelo Phantom 4
Advanced, com quatro hélices (quadricoptero), contendo quatro motores alimentados
por uma bateria, tendo aterrisagem e decolagem vertical, autonomia de voo de 30
min e Gimbal para estabilizacdo da camera, amortecimento e corre¢ao da orientagao
da fotos durante a obten¢do em voo.

A RPA utilizada possui uma camera convencional digital embarcada, sensor
CMOS com resolucao de 20 megapixel em cores verdadeiras (Red, Green, Blue
— RGB), lente de 24mm com abertura Gtica de /2.8 — f/11. As imagens capturadas
foram armazenadas em cartao SD acoplado na aeronave.

Os voos foram planejados utilizando o aplicativo DroneDeploy (2018), aplicativo
gratuito instalado em um smartphone com sistema operacional android, sendo
possivel configurar a rota, velocidade, altura de voo e sobreposicdo entre imagens
(Figura 1 e Tabela 1).

Figura 1- Plano de voo planejados no aplicativo DroneDeploy. A- Plano de voo 1. B- Plano de
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voo 2. C- Plano de voo 3.

Parametros Plano voo 1 Planovoo 2 Plano voo 3
Sobreposicao Longitudinal 70% 80% 80%
Sobreposicao Lateral 40% 50% 80%
Altitude de Voo 30m 30m 30m
Velocidade de voo 6 m.s? 6 m.s? 6 m.s’
Tempo estimado de voo 3min19s 4 min 39 s 7 min 20 seg

Tabela 1- Parametros de voo para analise de geracao de ortomosaico para aplicagdes em
Cafeicultura de Precisao.

Para o processamento das imagens utilizou-se um computador com processador
Intel® Core ™ i5- 3470 CPU @ 3.20GHz com memdéria RAM de 4 GB, sistema
operacional 64 bit. Utilizou-se o software baseado na técnica conhecida como
Structure from Motion (SfM), na qual permite a obtencéo de nuvens de pontos por
processamento de imagem, este software identifica nas imagens sobrepostas, pontos
homologos e cria uma regido continua por estereoscopia, formando a nuvem de
pontos, e seguindo um fluxo de trabalho cria a nuvem de pontos densa, a partir desta
nuvem densa foi possivel criar o ortomosaico como produto final do processamento,
sendo possivel obter analises visuais das imagens e elaboracgéo de layout dos mapas
em software de Geoprocessamento.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio de uma anélise visual dos ortomosaicos resultantes dos diferentes
parametros testados, percebe-se que houve diferencas entre os mosaicos gerados.
Tais diferencas visuais podem comprometer as analises de acordo com o objetivo
pretendido. Apesar da alta resolucéo espacial do ortomosaico (0,008 m) para os trés
ortomosaicos, tanto a Figura 2A quanto a B néo ficaram tdo nitidas quanto a Figura
2C, tal distor¢ao pode ser atribuida a a iluminagao incidente, entretanto para fins de
segmentacao de imagens, analises visuais, aplicacdo de alguns indices, separacao
e quantificagcdo de linha e entre linhas das imagens, obtencdo de Modelos Digitais
de Elevacao (MDE), extracdo de alturas de plantas ambos 0os mosaicos sao uteis.

A Figura 2C recebeu radiacédo solar fora do angulo zenital no qual estava
posicionada a camera, isso pode ter favorecido uma maior nitidez na imagem,
porém também favoreceu aparecimento de sombras, e de acordo com Bater et al.
(2011), as imagens de camera RGB sao fortemente influenciadas por mudancas de
iluminacdo horaria, diarias e sazonais, assim recomenda-se padronizar o periodo
de obtenc&o das imagens entre 12 a 13 horas para obter imagens no periodo de
maior luminosidade na area. Ja Mesas-Carrascosa et al. (2016) recomenda que as
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imagens sejam obtidas quando o sol estiver na posi¢ao zenital no local, para assim
evitar sombras.

Neste estudo as imagens foram coletas entre 12 e 14 horas. As sombras em
imagens deste tipo podem prejudicar geracdo de MDE, levando uma subestimativa
de valores e altura de plantas, por exemplo, como alguns resultados encontrados
pelos autores Moorthy et al. (2011) e Panagiotidis et al. (2016).

N

o

e

SRC: Datum SIRGAS2000 SRC: Datum STRGAS2000 ) SRC: Datum SIRGAS2000
zzzzzz Fuso: 23 Escalas Fusor 235 Escalas Fusor 235
1:300 EPSG: 31983 1:300 EPSG: 31983 1:300 EPSG: 31983

Figura 2- Ortomosaicos resultantes dos parametros diferentes testados. A- Ortomosaico obtido
do plano voo 1. B- Ortomosaico obtido do plano voo 2. C- Ortomosaico obtido do plano voo 3.

Na Figura 3 (A, B, C), ao visualizar a mesma planta nos trés ortomosaicos
processados pode-se perceber algumas variagdes nas imagens. Na Figura 3A, o
ortomosaico apresentou borroes, isso deve-se a sobreposi¢cédo pequena comparado
com os outros dois levantamentos realizados, ao utilizar a sobreposicédo de 70%
na longitudinal e 40% na lateral, capta-se menos fotos, como a aeronave estava
programada para uma velocidade de até 6 m.s-1 possibilitou que ela atingisse
velocidades maiores, comparado com os outros dois planos de voos, dando este
efeito nas imagens.

Esta sobreposicdo foi recomendada por Siebert e Teizer (2014), em uma
avaliacao de modo geral o ortomosaico gerado por esta sobreposicdo pode ser
considerado bom, porém o parametro velocidade deve ser observado com maior
atencéao no planejamento do voo. De acordo com os resultados obtidos neste estudo,
para uma area de tamanho semelhante, recomenda-se usar velocidade menores que
6 m.s-1 para obtencdo de imagens sem borrbes, com estas sobreposicoées (70%,
40%).
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Figura 3- Detalhamento dos ortomosaicos resultantes dos parametros diferentes testados.
A- Ortomosaico obtido do plano voo 1. B- Ortomosaico obtido do plano voo 2. C- Ortomosaico
obtido do plano voo 3.

Na Figura 2B, o ortomosaico construido com sobreposicdo de 80% e 50%
longitudinal e lateral respectivamente, apresentou pequenos borrdes devido a
velocidade de voo (6 m.s-1). Na Figura 2C, o ortomosaico foi construido com a maior
sobreposicao testada, segundo Mesas-Carrascosa et al. (2016) a sobreposicéo é
uma fator que interfere na precisdo e qualidade final do produto, sendo observada na
imagem. Por ter alta sobreposicéo, a aeronave estava sujeita a fazer varias manobras
para recobrir toda area com uma sobreposi¢ao alta, sendo assim a aeronave nao
conseguiu chegar a 6 m.s-1 de velocidade, tendo que desacelerar constantemente
para obter imagens na sobreposicdo configurada, funcionando com velocidade
média de 3 m.s-1.

Na Tabela 2 esta descrito o resumo do processamento dos ortomosaicos,
quanto maior a sobreposicdo melhor a precisédo e a qualidade, porém maior sera
o tempo de processamento, sendo necessario avaliar o objetivo do estudo e a
necessidade da sobreposicdo adequada. O tempo de processamento é ainda um
problema enfrentado para obtencéao de produtos obtidos por meio de RPA, segundo
Nex e Remondino (2014), o tempo para realizar plano de voo e o levantamento das
imagens é de 25% ja para processamento € de 60%.
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Plano 1 Plano 2 Plano 3

Quantidade de fotos 25 57 135
Tempo estimado de proces- 1h25min15s 1h3min19s 13h35min 13s
samento
Resolucéo espacial 7.73 mm/pix 7.56 mm/pix 7.54 mm/pix
Area imaginada 0,91 ha 0,91 ha 0,91 ha

Tabela 2- Resultado do processamento dos ortomosaicos no software PhotoScan.

Apesar da demanda computacional, estudos utilizando RPA para diversas
culturas estao sendo realizados com resultados satisfatorios (Herwitz et al., 2004;
Johnson et al., 2004; Panagiotidis et al., 2016) as vantagens de utilizacdo de cameras
e sensores embarcadas em RPA sdo: imagens com maior resolugéo espacial (cm/
mm) e maior resolugdo temporal, obtencdo de imagens com maior flexibilidade
operacional quando comparado a aeronaves tripuladas e satélites, possibilita
obtencéo de paréametros biofisicos de culturas de forma mais eficiente comparado
com coletas manuais em campo, além de um melhor detalhamento da lavoura. Sendo
assim, estudos como estes, acerca de configuracdes e especificacoes técnicas de
planejamento de voos s&do importantes para embasar trabalhos futuros sobre a
utilizac&o deste tipo de plataforma mais préximo aos alvos.

41 CONCLUSAO

Os parémetros avaliados para aquisicao de ortomosaico para a cafeicultura
foram satisfatorios. Quanto maior as sobreposi¢des entre imagens, melhor precisao
e qualidade no produto final (ortomosaico), porém o tempo de processamento é
maior. Velocidade de voo de até 6 m.s™' para esta area e para as sobreposi¢coes de
70 % - 40 % e 80 % - 50 %, longitudinal e lateral respectivamente, resultaram em
borrées nos ortomosaicos.

51 AGRADECIMENTOS
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