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Resumo

O resumo aborda o desenvolvimento de uma plataforma de geoprocessamento e gestdo agricola integrada, visando fornecer solugbes
altamente relevantes para as necessidades dos produtores e da cadeia produtiva. A plataforma sera criada com base em mapeamento
prévio, garantindo que as solugbes oferecidas atendam as principais dificuldades enfrentadas no setor.Os recursos da plataforma
incluem:Gestédo de Cultivos: Um sistema de monitoramento e gestao de cultivos que utiliza dados de sensoriamento remoto, loT (Internet
das Coisas) e analise de dados para fornecer informagcdes em tempo real sobre as condi¢gbes do solo, clima e saude das plantas. Isso
permite que os agricultores tomem decisbes mais informadas sobre irrigacao, fertilizacdo, controle de pragas e doencas, otimizando
assim o rendimento das colheitas.Geoprocessamento e Processamento de Imagens: Ferramentas avangadas para o processamento de
imagens e analise geoespacial, permitindo um melhor entendimento e gestao das areas de cultivo.Sensoriamento: Uso de sensores para

coletar dados precisos sobre as condigcbes ambientais e do solo, ajudando a monitorar e gerenciar os cultivos de forma eficiente.
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Agricultura de Preciséo: Implementagao de sensores e drones para o monitoramento detalhado da restauragao e cultivo, proporcionando

uma abordagem mais precisa e eficiente para a gestdo agricola.

A demanda por recuperagdao de areas degradadas no Brasil é significativa, e tecnologias como as aeronaves remotamente
pilotadas, popularmente conhecidas como drones, podem oferecer escalabilidade e reduzir os riscos a vida humana nos trabalhos de
campo. Embora os drones estejam ganhando espagco em varios segmentos da industria do reflorestamento, ainda faltam referéncias de
parametros para operacionaliza-los em projetos de recuperagcéo de areas degradadas. Para preencher essa lacuna, foram realizados
estudos do comportamento da faixa de dispersdo em funcéo da altura, com o objetivo de obter o padrdo da dispersao em diferentes

alturas de voo. (Lopes,2024).

O estudo demonstrou que, em maiores alturas em relacéo ao solo, a faixa de dispersao de sementes € menos concentrada, e que
o vento somado as vibragcées da aeronave pode interferir na vazdo do equipamento. De forma complementar, foi elaborado na linguagem
de programacgao Python o treinamento de modelos de inteligéncia artificial para classificagcdo de imagens aéreas, com o intuito de, de
forma automatizada, encontrar regides de solo exposto, georreferencia-las e utiliza-las para a criagao de missdes de voos para dispersao
com drones. Foi possivel classificar as imagens com alto nivel de detalhamento, quantificar as areas de solo exposto e marcar os
centroides com suas coordenadas geograficas. Por fim, foi feita a modelagem matematica da disperséo aérea com drones por meio de

equacgdes que calculam parametros essenciais para o dimensionamento operacional da dispersao com drones (Lopes, 2024).

Além dessas aplicagdes, as RPAs podem ser utilizadas para lancar sementes de forma automatizada, sobrevoando em rotas
pré-programadas e cobrindo grandes areas em pouco tempo (DERSCH, 2021). Em termos de deslocamento, a expectativa € que os

drones possam cobrir de 5 a 10 vezes mais areas comparadas ao trabalho de uma pessoa em solo, considerando que, em cada voo, o
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equipamento seja programado para retornar a base para troca de baterias e que tenha um sistema de recarga eficiente, permitindo

operar por muitas horas sem interrupgoes.

Estudos sobre a aplicagdo de RPAs na semeadura aérea vém se popularizando como uma técnica potencialmente inovadora e
eficiente para recuperar areas degradadas, trazendo diversos beneficios para processos de restauracao ecoldgica. Essas tecnologias séo
ideais para atuar em areas de dificil acesso, minimizando o trabalho manual e aumentando a precisdo na aplicacdo de sementes
(CASTRO, J. et al., 2022).

No entanto, esses equipamentos passaram a ser empregados para o transporte e langamento de diversos materiais, como
sementes e insumos agricolas, executando essas tarefas de maneira rapida e precisa. As sementes podem ser dispersas em locais
especificos, previamente mapeados, e os drones multirotores (RPAS - Remotely Piloted Aircraft System) possuem a capacidade de
realizar voos lentos e altamente manobraveis. Por essa razao, estao se tornando cada vez mais aptos a realizar a semeadura direta com
alta precisao em paisagens complexas (AGHAI M. e MANTEUFFEL-ROSS T., 2020).

A implementacdo de um conjunto de tecnologias para gerenciar o plantio de capsulas biodegradaveis de forma precisa utiliza
tecnologias emergentes estratégicas para apoiar a regeneragdo natural por meio do enriquecimento de espécies e auxiliar no
monitoramento ambiental. Este sistema de monitoramento, que utiliza controladoras como a Pixhawk4 juntamente com o ArduPilot e o
GCS (Ground Control Station) Mission Planner, facilita o controle preciso de geoprocessamento. Essas tecnologias permitem a
automacao de diversas tarefas, como a aplicacdo de pesticidas e a movimentacdo de servomotores para a dispersao de capsulas

biodegradaveis (Lopes, 2024).
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Configuragdo da Controladora Pixhawk4 com ArduPilot a controladora de voo Pixhawk4 é uma plataforma de codigo aberto que
oferece especificagdes e diretrizes para o desenvolvimento de sistemas em veiculos aéreos e terrestres. Para utiliza-la no monitoramento

e controle de cultivos, é necessario configurar tanto o hardware quanto o software. (Figura 1)

Figura: Sensores para Drones para Monitoramento de Plantio de Capsulas Biodegradaveis
Hardware

1. Conexao do Servomotor: Conectar o servomotor a um dos canais (pinos de saida) PWM na lateral da controladora, garantindo que

a alimentacao seja adequada para a movimentacgao.
Software

1. Instalacdo do Mission Planner: Utilizar o Mission Planner no Windows para acompanhamento e planejamento. Conectar a
controladora ao computador via USB e carregar o firmware ArduPlane.

2. Configuracao Inicial: Seguir as instrugdes do Mission Planner para a calibragdo do acelerédmetro, bussola e radio.

3. Configuracdo dos Servos: No Mission Planner, na aba "Config/Tuning", ajustar os parametros do servo (SERVOX_FUNCTION,
SERVOX_MIN, SERVOX_MAX, SERVOX_TRIM) para definir os valores de PWM minimos, maximos e neutros do servo.

4. Teste dos Servos: Utilizar a aba "Actions" no Mission Planner para verificar o movimento dos servos, garantindo que respondam

corretamente aos comandos.

Funcionamento do Software
6
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1. Recebimento de Comandos: O software ArduPilot na Pixhawk recebe comandos do transmissor de radio, de um voo
pré-programado via GCS ou de um controle manual.

2. Processamento dos Comandos: O firmware do ArduPilot interpreta os sinais de controle e determina os movimentos necessarios
dos servos.

3. Envio de Sinais PWM: A Pixhawk gera sinais PWM que séo enviados para os pinos de saida, determinando a posi¢céo do servo.

A utilizagdo de sensores e drones para o monitoramento de restauragao, juntamente com tecnologias de controle como a Pixhawk4 e
o ArduPilot, representa um avancgo significativo na agricultura de precisdo. Esses sistemas ndao apenas aumentam a eficiéncia e a
sustentabilidade das praticas de restauracdo, mas também fornecem aos agricultores ferramentas para tomar decisées mais informadas

€ precisas.

Esta tecnologia pode auxiliar significativamente nas técnicas de semeadura aérea. Por exemplo, na técnica de enriquecimento
vegetal, onde ja houve um plantio anterior de sementes ou mudas, a tecnologia permite realizar um replantio de espécies de sombra
(secundarias tardias e climacicas) de forma precisa e eficiente. Isso & especialmente util para corrigir falhas no plantio inicial que
resultaram na formagédo de clareiras na area em recuperagdo, garantindo assim uma maior eficacia nos esforgos de restauracdo

ecologica.
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