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Resumo

As plataformas aéreas remotamente pilotadas, identificadas como RPAS (do inglés Remotely Piloted Aircraft System), popularmente conhecidas
como drones, ja figuram como uma realidade no Brasil, em diferentes areas do conhecimento, para a geragdao de produtos cartograficos que
contribuam na identificacdo, monitoramento, controle e precisdo no processo de decisdo agricola. Todavia, o custo-beneficio dessa tecnologia na
produgdo de mudas em viveiros comerciais de tomates precisa ser melhor avaliado. Neste sentido, o presente trabalho objetiva analisar a viabilidade
do uso de um RPAS, embarcado com sensor fotografico RGB, em viveiros de mudas de tomate de mesa, comparando os produtos cartograficos
gerados com esta tecnologia com as informagdes obtidas via entrevista semiestruturada com proprietarios de empreendimentos localizados nos
Estados de Goias, Minas Gerais e Distrito Federal. Os resultados carecem ser divididos quanto as aplicagdes em mapeamento externo (viveiro) e
interno (estufa), sendo que a adogdo da tecnologia para o monitoramento do processo de produgdo das mudas, dentro de estufas, ainda se mostra
economicamente pouco viavel em comparagdo a identificagdo visual e operagdes manuais tradicionais, ndo justificando o investimento. Por sua vez,
o imageamento externo fornece informagdes cruciais para o planejamento do viveiro, considerando os aspectos estruturais e sua adequada
disposigao.

Palavras-chave: Producdo de mudas; Processamento Digital de Imagens; VANT; Drones.

Abstract / Resumen

REMOTELY PILOTED AIRCRAFT SYSTEMS WITH RGB CAMERA TO MAP COMMERCIAL TABLE TOMATO NURSERIES

Remotely Piloted Aircraft Systems (RPAS) are already a reality in Brazil. They are used in different fields of knowledge to obtain digital products
that contribute to the identification, monitoring, control, and precision of the agricultural decision process. However, the cost-benefit of applying
this technology to produce seedlmgs in commercial tomato nurseries needs better evaluation. This research analyzes the use of an RPAS with RGB
camera over areas of table tomato seedlings and compares the cartographic products with the information obtained through semi-structured
interviews with rural property owners in the States of Goias, Minas Gerais, and the Federal District (Brasilia). The results were not divided into
external area applications and internal (greenhouse) mapping, as adopting technology for monitoring the seedling production process inside
greenhouses is still economically unfeasible compared to human identification, thus not justifying the investment. Nonetheless, images of the
external area provide crucial information for planning a nursery, considering its structural aspects and adequate disposal.

Keywords: Seedling production; Digital Image Processing; UAV; Drones.

PLATAFORMAS AEREAS PILOTADAS A DISTANCIA CON CAMERA RGB PARA MAPEO DE LOS VIVEROS COMERCIALES
DE TOMATE DE MESA

Las plataformas aéreas pilotadas a distancia, identificadas como RPAS (Remotely Piloted Aircraft System), conocidas popularmente como drones,
ya son una realidad en Brasil, en diferentes areas del conocimiento, para la generaciéon de productos cartograficos que contribuyan a la
1dentificacion, seguimiento, control y precision en el proceso de decision agricola. Sin embargo, la rentabilidad de esta tecnologia en la produccion
de plantulas en viveros comerciales de tomate debe evaluarse mejor. En este sentido, el presente trabajo tiene como objetivo analizar la factibilidad
de utilizar un RPAS, embebido con un sensor fotografico RGB, en viveros de plantulas de tomate de mesa, comparando los productos cartograficos
generados con esta tecnologia con la informacion obtenida a través de entrevistas semiestructuradas a empresarios. (identificados y visitados),
ubicados en los Estados de Goias, Minas Gerais y Distrito Federal. Es necesario dividir los resultados en cuanto a las aplicaciones en mapeo externo
(vivero) e interno (invernadero), y la adopcion de tecnologia para monitorear el proceso de produccion de plantulas, dentro de invernaderos, atin se
muestra econémicamente inviable en comparacion con la identificacion visual y tradicional. operaciones manuales, no justificando la inversion. Por
otro lado, la imaginologia externa brinda informacion crucial para la planificacion del vivero, considerando los aspectos estructurales y su adecuada
disposicién.

Palabras-clave: Produccion de plantulas; Procesamiento de imagenes digitales; UAV; Drones.

This is an open access article under the CC BY Creative Commons license
Copyright © 2023, Universidade Federal do Ceara

1/14

L Avowan

(0]NR-)

N —


http://www.mercator.ufc.br
https://doi.org/10.4215/rm2023.e22001i 
http://orcid.org/0000-0001-7823-9546
http://lattes.cnpq.br/2681775689273863
http://orcid.org/0000-0002-7620-5681
http://lattes.cnpq.br/4443496721863083
http://orcid.org/0000-0003-0765-3701
http://lattes.cnpq.br/6706740706389830
https://orcid.org/0000-0003-4516-6373
http://lattes.cnpq.br/4498594723433539
http://orcid.org/0000-0002-3375-0700
http://lattes.cnpq.br/5838446995807079
http://orcid.org/0000-0002-4288-206X
http://lattes.cnpq.br/7105106788421440
mailto:maria.furquim@ifgoiano.edu.br      

MERCA@j

ARTIGO

2/14

Furquim, M. G. D. - Nascimento, A. R. - Costa, J. V. S. - Ferreira, M. E. - Corcioli, G.

INTRODUGAO

A cadeia produtiva do tomate de mesa no Brasil, bem como de outras culturas horticolas com
importancia social e econdmica no pais, necessita de estudos que favoregam o setor, identificando
oportunidades e obstaculos. Particularmente em Goids, o tomate figura dentre as principais culturas
agricolas, sendo o Estado lider no ranking nacional, ao se somar a producéo para consumo in natura €
processamento da polpa. A destinacdo do fruto € um dos aspectos que ilustra a diferenca entre as cadeias
produtivas do tomate industrial ou rasteiro e do tomate de mesa ou estaqueado, que possuem distingdes
como a arquitetura natural da planta, manejo, custos de produgdo, perfil do produtor, canais de
comercializagdo, dentre outros fatores, ¢ que fazem com que a atividade seja tida de alto risco
financeiro. Assim, reduzir fontes que afetam o desempenho no campo torna-se indispensavel, visando
uma maior viabilidade da atividade (FURQUIM; NASCIMENTO, 2021).

Todavia, estudos que contemplem outras vertentes de analise ainda sdo pouco explorados, se
considerarmos os segmentos a montante (fornecedores de insumos e assisténcia técnica) e a jusante da
producdo em si (distribui¢do e comercializagdo), e que igualmente impactam no nivel de
competitividade da cadeia produtiva como um todo. Neste sentido, emergem diferentes metodologias
para se verificar a viabilidade e eficiéncia de novas tecnologias, tendo em conta as diversas cadeias
agroalimentares e suas especificidades.

Sob essa perspectiva, a aquisicdo de mudas uniformes e com qualidade sanitaria e fisiologica
apresenta-se como um insumo-chave no setor. Porém, a produ¢do de mudas com essas caracteristicas
requer infraestrutura adequada, comumente presente em viveiros comerciais, pela possibilidade de
controle de fatores ambientais, como temperatura, radiagdo solar, umidade relativa do ar, manejo da
agua, entre outros. A terceirizagdo da producdo de mudas ja figura como estratégia de otimizagdo de
tempo e recursos para o produtor (JORGE et al. 2016, p. 26).

Essa caracteristica de complementariedade da producdo/aquisi¢do de mudas com a produgdo em
si, reforca a necessidade de estudos que promovam avangos no processo produtivo (monitoramento de
falhas no plantio, identificacdo de pragas e doengas, aplicacdo de defensivos, entre outros), além de
promover maior eficiéncia e agilidade na execucdo das atividades.

Atualmente, uma das formas de se obter um maior controle da producdo se da justamente por
meio de dados e técnicas de Sensoriamento Remoto, em especial aqueles providos por plataformas
aéreas, haja vista tais plantios serem distribuidos em pequenas areas. As plataformas aéreas
remotamente pilotadas, identificadas pela sigla RPAS (do inglés Remotely Piloted Aircraft System),
popularmente conhecidas como drones, tém sido macigamente difundidas no Brasil, principalmente na
obtengdo de informagdes agricolas, tais como indices de produtividade, monitoramento de doencas e
pragas, ou mesmo na prepara¢ao do solo / andlises da topografia. A larga variedade de aplicagdes desta
tecnologia, bem como resultados favoraveis relatados em muitos estudos, vem auxiliando a tomada de
decisao na perspectiva do produtor.

Deste modo, e considerando as particularidades na cadeia produtiva do tomate de mesa em Goids,
em conjunto com a importancia do insumo (i.e., mudas de plantas) para o bom desempenho da cultura
no campo, o presente estudo objetiva analisar a viabilidade dos RPAS ou drones para mapeamentos em
viveiros comerciais, visando um maior controle da produgdo e de sua qualidade. O estudo percorre os
principais centros produtores de tomate de mesa no estado de Goids, garantindo um levantamento amplo
e diversificado entre as regides.

APLICACAO DOS RPAS NA ERA DA DECISAO:
POSSIBILIDADES NAS CIENCIAS AGRARIAS

As plataformas aéreas remotamente pilotadas possuem diversas terminologias na literatura para
sua designagdo, especialmente no idioma inglés, como Remotely Piloted Aircraft (RPA), Remotely
Piloted Aircraft Systems (RPAS) e Unmanned Aerial Vehicles (UAV) (PRUDKIN, 2016), ou mesmo em
portugués, como os Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) (ALVES JUNIOR et al., 2018).

Embora o surgimento da tecnologia esteja alicer¢ado no ambiente militar, a ferramenta apresenta
multiplas aplicagdes no mercado civil. Por este motivo, o uso do RPAS se popularizou nos ultimos anos,
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frente os enormes potenciais de aplicagdo nos diferentes setores, indo da industria do entretenimento e
jornalismo até o expressivo setor do agronegocio, neste ultimo voltado a monitorar e avaliar plantagdes, f
pomares, florestas e areas de conservacdo. Segundo Prudkin e Mielniczuk (2019, p.72), “[...] o drone \
ndo simboliza apenas uma nova tecnologia, mas um processo de continuidade que esta relacionado com
a histéria da percepgdo e com a capacidade de observar o mundo”, refletindo, portanto, uma tecnologia
aprimorada ao longo de muitos anos, indispensavel na era contemporanea.

Lvouan

Por outro lado, essa popularizacdo demandou, em prol da seguranga dos usudrios e do espago
aéreo, a instituicdo de pardmetros legais que regulamentam as operagdes das aeronaves nao tripuladas.
Segundo o Regulamento Brasileiro da Aviagao Civil Especial (RBAC-E) n° 94 de 2015, define-se “[...]
(1) Aeromodelo toda aeronave ndo tripulada com finalidade de recreacdo; (2) Aeronave Remotamente
Pilotada (Remotely Piloted Aircraft — RPA) aquela destinada a operagdo remotamente pilotada”
(BRASIL, 2015, p. 4), carregando uma carga util como sensores fotograficos, sendo a responsabilidade
e autoridade atribuida ao piloto remoto em comando de um RPAS ou aecromodelo, durante sua operagao.
Por sua vez, a portaria emitida pelo Departamento de Controle do Espaco Aéreo — DECEA
n°112/DGCEA (Diretor-Geral do Departamento de Controle do Espaco Aéreo), de 22 de maio de 2020,
reedita a IAC 100-40 - Instrucdo sobre “Aeronaves ndo tripuladas e o Acesso ao Espago Aéreo”,
regendo os procedimentos e responsabilidades imperativos para o acesso seguro ao espago aéreo
brasileiro por aeronaves nao tripuladas, bem como as penalidades inerentes ao descumprimento dos
dispositivos legais, sendo, portanto, necessario o atendimento de fatores de ordem legal, ética e
regulatdria em seu funcionamento, garantindo o uso adequado.

Cabe mencionar que no Brasil, os RPAS sdo categorizados em classes, a depender do Peso
Maximo de Decolagem (PMD), conforme estabelece a RBAC-E n°® 94 de 2015: (1) Classe 1: RPA com
PMD maior que 150 kg; (2) Classe 2: RPA com PMD maior que 25 kg e menor ou igual a 150 kg; e (3)
Classe 3: RPA com PMD menor ou igual a 25 kg (possui duas subdivisdes: a primeira para RPAS com
até 250 gramas de peso maximo de decolagem e a segunda para os que ultrapassam isso). Os modelos
disponiveis no mercado normalmente sdo de asa fixa e asa rotativa (multi-rotor). No primeiro caso,
oferecem maior tempo de voo e velocidade, percorrendo extensas areas, devido a uma aerodinamica de
um avido ou planador. J4 o segundo grupo, de asa rotativa, sdo os mais populares e possibilitam a
realizagdo de voos em ambientes confinados por constru¢des ou 4arvores, permitindo maior
manobrabilidade (FOGACA, 2020), pois decolam e pousam verticalmente, como um helicoptero. Em
ambos os modelos pode-se acoplar, dentre outros sensores, cameras multiespectrais ¢ RGB que,
associadas a técnicas de aerofotogrametria, geram produtos cartograficos, tais como mosaicos digitais
ortorretificados € modelos digitais de superficie e terreno (PRUDKIN, 2019).

Considerando que a utilizagdo dessa tecnologia tem se consolidado como uma importante opgao
na obtencdo de produtos cartograficos, sua ado¢do vem adquirindo carater estratégico para auxiliar no
processo de tomada de decisdo e na condugdo de diferentes atividades econOmicas, especialmente
naquelas ligadas ao campo, tendo um carater relacional com a agricultura e pecudria de precisdo.
Segundo Matese et al. (2015, p. 2972), “agricultura de Precisdo (PA) pode ser definida como o manejo
especifico do local da heterogeneidade das culturas em escala temporal e espacial, a fim de aumentar a
eficiéncia dos insumos agricolas e rendimentos, qualidade e sustentabilidade das produgdes”.

Sob essa perspectiva, Massruha et al. (2020) esclarecem que a crescente demanda mundial por
alimentos, fibras e energia limpa em detrimento da limitada disponibilidade dos recursos naturais, junto
a recorrentes mudangas do clima, imputam a necessidade de aumentar a produtividade e otimizar o uso
dos recursos produtivos, sendo imperativo a adogdo de diferentes tecnologias que efetivamente
promovam a transformacdo digital no campo. De acordo com os autores, dentre as diferentes tecnologias
disponiveis frente a estes desafios da atualidade, destacam-se com maior nimero de adeptos a aplicacdo
de insumos em taxa variavel e os mapeamentos com drones. Santos et al. (2020) corroboram com esse
entendimento ao pontuarem que a partir da captura de imagens, torna-se possivel um monitoramento
continuo da cultura ou criacdo animal, bem como a identificagdo precoce de anomalias ¢ adequada
intervencao.

Conforme informa Barbedo (2019, p. 2), acerca do desenvolvimento dos RPAS e sua relagdo com
a agricultura de precisdo, “[...] a aplicacdo de novos conhecimentos no meio rural auxilia o produtor a
identificar estratégias que possam aumentar a eficiéncia no gerenciamento da agricultura, maximizando
a rentabilidade das colheitas e tornando o agronegédcio mais competitivo”. De acordo com o autor, os
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dados capturados pelas fotos aéreas auxiliam na deteccdo oportuna de problemas na disponibilidade
hidrica, doengas, defici€éncias nutricionais e pragas. Por sua vez, Huuskonen e Oksanen (2018)
apresentam o uso do RPAS combinado com tecnologia de realidade aumentada, que auxilie na
identificagdo dos locais para a coleta de amostras do solo, reunindo informagdes assertivas para a
adequada fertilizagdo no campo. Segundo estes autores, os RPAS apresentam vantagens adicionais em
relacdo ao satélite, pela possibilidade de captura de imagens em condi¢des nubladas e pela resolucao
espacial significativamente mais alta, normalmente centimétrica. Adicionalmente, Albuquerque et al.
(2021) sinalizam os beneficios técnicos do uso dessa tecnologia na promog¢do de um eficiente
monitoramento em projetos de restauragdo florestal, pela visdo panoramica de alta resolucdo espacial e
georreferenciamento da area de interesse. Por sua vez, Xavier (2013) apresenta a viabilidade da
aplicagdo do RPAS para avaliagdo ambiental, auxiliando no levantamento e prevencdo de riscos
eminentes ao meio ambiente.

Conforme Barbedo (2019), as multiplas aplicagdes dos RPAS, especialmente no setor agricola,
promovem um progresso tecnoldgico; todavia, desafios de ordem técnica, como a autonomia e
seguranca de voo, ainda carecem de aprimoramento. Normalmente, sdo equipamentos movidos a
eletricidade, com voos rapidos (média de 25 a 40 minutos, dependendo da categoria da aeronave), o que
ainda compromete a sua eficiéncia em areas extensas.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo possui natureza qualitativa e objetivo descritivo ao realizar o0 mapeamento de
viveiros, nos quais sdo produzidas mudas de tomate de mesa destinadas ao estado de Goias, visando
analisar a viabilidade do uso de RPAS em atividades associadas a este tipo de empreendimento. De
acordo com Zanella (2013, p. 100) “[...] a pesquisa qualitativa ¢ descritiva, pois se preocupa em
descrever os fendomenos por meio dos significados que o ambiente manifesta”. A autora complementa
que os resultados da relacdo entre ambiente e os atores sociais podem ser apresentados de diferentes
formas, tais como transcricdo de entrevistas, em narrativas, declaragdes, fotografias, dentre outras
formas de coleta de dados e exposigdo das informagdes.

Inicialmente, foram identificados os viveiros com base em informagdes disponibilizadas pela
Agrodefesa/Geréncia de Sanidade Vegetal, orgdo responsavel pela execugdo da politica estadual de
sanidade animal e vegetal, que indicaram os municipios nos quais os viveiros estdo localizados, uma vez
que demais informagdes cadastrais dos viveiristas sdo de carater sigiloso. No total, foram identificados
10 viveiros que atendem aos critérios de inclusdo na pesquisa, sendo 8 localizados no estado de Goias,
nos municipios de Pires do Rio, Catalao, Morrinhos, Goianapolis, Leopoldo de Bulhdes e Anapolis, com
1 viveiro cada, e Hidrolandia com 2 viveiros, além de 1 em Brazlandia/DF e 1 em Araguari-MG. Todos
os viveiristas foram contactados previamente, e destes, 6 tiveram o mapeamento aéreo realizado de
acordo com a disponibilidade em participar da pesquisa, localizados em Araguari/MG e Brazlandia/DF,
e em Cataldo, Pires do Rio, Goianapolis ¢ Leopoldo de Bulhdoes em Goias. Na apresentagao dos
resultados, os viveiros sdo identificados por letras de A a F, distribuidas aleatoriamente. Cabe mencionar
que no empreendimento de Pires do Rio, a producdo ¢ feita para atender produtores e pessoas
interessadas em cultivar para consumo proprio, alcangando um volume maximo de 12.000 mudas por
ano. Os voos foram conduzidos em conformidade com as normativas legais brasileiras. O equipamento
usado foi o modelo Parrot Anafi Work 4K (asa rotativa) com camera 4k padrio RGB (3 bandas,
cobrindo o espectro de luz visivel, nas faixas do azul, verde e vermelho), 21 MP, com berco
estabilizador da cdmera num eixo de orientacdo vertical de 180°, para gerar imagens em viveiros
selecionados. O plano de voo foi elaborado no software gratuito Pix4D Capture para
smartphones/tablets, com os seguintes pardmetros de voo: 50 m de altura e sobreposigdo entre as fotos
de 70% no sentido longitudinal e de 60% no sentido lateral. Com os planos de voo preparados em
escritério, orientados com as coordenadas do “alvo”, em campo, o RPAS percorre o caminho
programado de forma auténoma, seguindo as linhas de voo. Ademais, essa programacdo permite que as
fotos tenham uma sobreposicdo controlada, neste caso de 60% lateralmente e 70% longitudinalmente,
permitindo a constru¢do de um mosaico aerofotogramétrico sem falhas de cobertura, conforme
exemplificado na figura 1.
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Figura 1 - Plano de voo da area de interesse a ser mapeada em Goianapolis, programado no software
Pix4D Capture, com as linhas de voo ajustadas de acordo com a sobreposigao lateral ¢ longitudinal
adequada para este projeto (60 x 70%), numa altura de voo de 50 m.

Para o processamento das imagens no laboratorio, adotou-se o software Pix4DMapper,  bastante
utilizado em servigos de mapeamento e reconstrugdo 3-D por RPAS, especialmente para fins comerciais,
pela qualidade dos produtos gerados (SANTOS et al., 2020). Esse processamento gera, além do mosaico
ortorretificado (i.e., conjunto de fotografias unidas por pontos homoélogos entre duas ou mais fotos, com
deformacdo geométrica minimizada ao priorizar fotos obtidas com angulo de 90° i.e., na projecdo
ortogonal), nuvens de pontos com informacdes da altimetria, resultando em produtos como modelo
digital de superficie e terreno, com os quais ¢ possivel obter a elevacdo (altura) dos alvos sobre a
superficie, a topografia do terreno, bem como o calculo de distancias, areas e volumes.

Em carater complementar, foi realizada entrevista semiestruturada com os proprietarios dos
viveiros, acerca do empreendimento em si, pontuando aspectos que pudessem comparativamente serem
analisados com os produtos do imageamento aéreo. De acordo com Zanella (2013, p. 116), este
instrumento de coleta de dados segue um “roteiro” ou “guia” criado pelo entrevistador, mas sem se
prender rigidamente a sequéncia das perguntas. “A conversa segue conforme os depoimentos do
entrevistado, sem obedecer rigidamente ao roteiro da entrevista”. Os procedimentos metodologicos
adotados no desenvolvimento deste trabalho estdo sintetizados no fluxograma da Figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma das atividades desenvolvidas nesta pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacdo de mudas com adequada qualidade nutricional, sanitaria e fisiolégica sdo aspectos
condicionantes para o adequado desempenho da cultura do tomate de mesa em campo. Neste sentido,
adquiri-las de viveiros comerciais confere ao tomaticultor a otimizagdo de etapas do processo produtivo,
uma vez que a producdo das mudas pelo proprio produtor mostra-se inviavel pelos requisitos legais a
serem atendidos, conforme estabelece a Instru¢cdo Normativa - IN n° 06 de 2011 da Agrodefesa, assim
como o aporte de investimentos necessarios em infraestrutura fisica e méo-de-obra, comprometimento
da area destinada a produgdo, entre outros fatores. De acordo com Jorge et al. (2016, p. 26), “Como
tendéncia, e isso se comprova no campo, pelo alto investimento tecnoldgico, a atividade de produgao de
mudas de hortaligas se desvincula e passa a ser uma prestagdo de servigos para produtores que, entdo,
iniciam seus investimentos a partir do transplante no campo”.

Assim sendo, com base nos produtos cartograficos gerados, foi possivel extrair informagdes
acerca das caracteristicas dos empreendimentos analisados, sinalizando, conforme apresenta a figura 3, a
diferenca de infraestrutura de um viveiro para outro, com variagdo no nimero ¢ dimensdes das estufas,
vias de acesso e modelo das estufas — tipo arco geminada ou individual (possuem pé direito até 2,5 m) e
cobertura com material plastico. Particularmente no estado de Goias, conforme dispde o paragrafo 4° do
Artigo 11 da IN n°06 de 2011, os viveiros que produzem mudas de tomate rasteiro ou tutorado deverdo
ser telados, com telas de malha maxima de 0,239 mm; contudo, as imagens nao possibilitam precisar se
o material telado utilizado nos viveiros visitados esta em conformidade com estas especificagdes
técnicas. Todavia, por meio da observagdo in loco, verificou-se que todos os empreendimentos atendem
0 que estabelece a normativa.
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Segundo Lima et al. (2016), a estrutura de um viveiro profissional para produ¢do de mudas de
hortalicas com fins comerciais deve contemplar trés categorias estruturais, a saber: estrutura basica
(estradas, rede de distribuicdo de energia, disponibilidade hidrica, topografia mais plana, quebra-vento);
estrutura de producdo (estufas, deposito para insumos e equipamentos, galpdo para semeadura, caimara
de germinacg@o, area para lavagem e desinfeccdo de bandejas); estrutura de apoio (escritdrio, cozinha,
banheiro, vestidrio, rodolivio e outros), sendo estes aspectos percebidos nas imagens.

Adicionalmente, Nunes e Santos (2007) recomendam aten¢do em relacdo aos niveis de insolagdo
e ventilagdo da area antes da instalagdo de um viveiro telado, indicando a constru¢cdo em terreno plano
que receba o maior numero de radiagdo solar ao longo do dia, associado a uma boa ventilagdo que
contribui para o controle da temperatura interna do viveiro, sendo sugerido a implanta¢do de uma faixa
de quebra-vento, para quando ocorrer ventos fortes que potencialmente possam danificar a estrutura do
viveiro, sendo estes fatores estruturais também observaveis nas imagens aéreas.
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Figura 3 - Imageamentos aéreos dos viveiros em Leopoldo de Bulhdes - GO (A), Goianapolis - GO (B),
Cataldo - GO (C), Araguari - MG (D), Brazlandia - DF (E), Pires do Rio - GO (F), realizados no més de
outubro de 2020.

O imageamento também possibilita realizar uma analise complementar, utilizando o Modelo
Digital de Superficie (MDS) e o Modelo Digital de Terreno (MDT), gerados nesta ordem pelo mesmo
software de processamento, conforme apresentado nas figuras 4 e 5, para representar dados de altimetria
de areas sobrevoadas com o VANT, incluindo a topografia do terreno. Enquanto o MDS evidencia, a
altitude da vegetagdo e edificagdes acima da superficie, somando-se a altitude do proprio terreno, o
MDT detalha a variacdo altimétrica do terreno, numa tentativa de se excluir os objetos naturais ou
artificiais acima do solo. Ao subtrair o MDS pelo MDT, gera-se um terceiro produto altimétrico,
chamado de Modelo Digital de Elevacdo (MDE), do qual se obtém apenas a altura dos alvos escolhidos,
sem a interferéncia do terreno (ALBUQUERQUE et al., 2022).

Segundo Oliveira e Tommaselli, a representacdo digital da superficie possibilita (2012, p. 194)
“[...] realizar uma andlise e modelagem topografica detalhada, gerar mapas de declividade ou

Mercator, Fortaleza, v. 22, €22001, 2023. ISSN:1984-2201

<
rm
A
@)

$

7/14

(0]NR-)


http://www.mercator.ufc.br

MERCA@

ARTIGO

8/14

Furquim, M. G. D. - Nascimento, A. R. - Costa, J. V. S. - Ferreira, M. E. - Corcioli, G.

geoldgicos, extrair perfis do terreno, realizar calculos para projetos de engenharia e servir como fonte de
dados para sistemas de informagdes geograficas”. No presente estudo, obteve-se os modelos MDS e
MDT com o drone, sobrevoando a area dos viveiros, nos quais as diferencas altimétricas do relevo estdo
associadas a uma variagdo de cores. Na tabela 1 estdo apresentadas as altitudes registradas dos terrenos
dos viveiros visitados em relacdo ao nivel do mar.

Municipio Minimo Maximo Minimo Maximo Amplitude
MDS (m) MDS (m) MDT (m) MDT (m) (m)
Leopoldo de Bulhdes 999,93 1011,68 999,93 1009,3 15
Goiandpolis 968,61 987,78 968.61 982,45 15
Cataldo 887,05 902,90 887,07 897,05 20
Araguari 918,69 956,71 918,69 938,70 40
Brazlindia 1039,26 1115,61 1039,26 1107,83 25
Pires do Rio 648,82 678,02 648,84 665,30 15

Tabela 1 - Altitudes do terreno obtidas com o MDS e o MDT nas areas de estudo.

Conforme apresentado nas figuras 4 e 5, as diferencas de cores refletem a altitude em determinada
area, as quais variam conforme caracteristicas topograficas. Destaca-se, ainda, que no local onde estdo
instaladas as estufas, ocorre a predominancia de cores quentes, que remetem a uma maior altitude, de
acordo com os alvos que se encontram nas mesmas.

Na representagdo do MDT, que busca eliminar todos os alvos acima do terreno, como arvores ¢
edificacdes, este ndo apresenta uma aplicagdo especifica nesta pesquisa, no planejamento do negocio,
pois os viveiros ja estavam instalados em terrenos adequados ou ja corrigidos; de toda forma, ressalta-se
tal aplicac¢do em futuros estudos.
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Figura 4 - Representagdo do Modelo Digital de Superficie para os viveiros em Leopoldo de Bulhdes
(A), Goianapolis (B), Cataldo (C), Araguari (D), Brazlandia (E) e Pires do Rio (F), Brasil.
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Outros produtos obtidos referem-se ao dimensionamento das estufas por meio do processamento
de imagens, o que possibilitou estimar a capacidade de producdo, nimero de colaboradores envolvidos
para a operacionalizacdo das atividades produtivas, matéria-prima necessaria (disposi¢ao das bancadas
conforme orientacdo técnica, nimero de bandejas por estufa, substrato, defensivos, sistema de irrigagao,
entre outros), conforme analise das imagens e prospec¢ao do empreendimento (Figura 3). Deste modo,
embasado na area e quantidade de estufas, pressupOe-se aspectos gerais sobre o negocio, como no
exemplo do viveiro de Leopoldo de Bulhoes, onde sdo produzidas anualmente de 7 a 8§ milhdes de
mudas de diferentes culturas (repolho, pimentdo, pimenta, couve-flor, pepino), das quais, mensalmente,
300 a 400 mil mudas sdo de tomate de mesa, segundo relatado pelo viveirista, que acrescenta obter um
lucro de 20% em cada milheiro produzido.

Ainda que a analise das imagens (em ambiente aberto) possibilite inferir aspectos relacionados a
atividade, cabe considerar que a precisdo destas informagdes carece de uma base de dados que ndo pode
ser validada apenas com o imageamento aéreo. Isto porque o layout interno varia conforme o modelo da
estufa, assim como a definig@o por parte do produtor em relagdo a otimizacdo do espago interno, quanto
a instalacdo das bancadas para suporte das bandejas e corredores para deslocamento interno, além da
movimentacdo das bandejas sobre as bancadas.

Conforme esclarecem Lima et al. (2016), em estufa para producdo de mudas de hortaligas, ¢
comum a ado¢do do sistema “latada”, no qual arame liso e resistente sdo esticados e apoiados em
estruturas de metal, madeira ou alvenaria. Ademais, deve-se preferencialmente construi-las no sentido
longitudinal da estufa, com 1,20 m de largura, de forma a comportar duas bandejas por fileiras por
bancada, além de manter uma distdncia do nivel do solo que atenda a questdes ergondmicas para
facilitar os tratos culturais.

Especificamente para a produgdo de mudas de tomate em viveiros, sdo utilizadas bandejas de
plastico rigido retornavel ou descartavel, com 72, 128 ou 200 células. De acordo com Jorge et al. (2019),
as dimensdes de bandejas disponiveis no mercado, em termos de comprimento x largura x altura (em
cm), correspondem a 54 x 28 x 4,8 e 54 x 28 x 4,5, para bandejas de plastico preto flexivel com 128 e 72
células, respectivamente.
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Quanto ao numero de pessoas ocupadas, estima-se que duas sejam contratadas em média por
estufa, a depender das dimensdes da mesma e do nivel de tecnologia adotado. Todavia, em decorréncia
da IN n° 06 de 2011, que vigora em Goias, estabelecendo um calendario de cultivo, ocorre também a
contratagdo de mao-de-obra temporaria, para atender o aumento de demanda em determinados periodos.

Conforme ilustra a figura 6, outro produto cartografico gerado foi a distdncia ponderada ou
euclidiana a partir do ponto ou coordenada de cada viveiro visitado, considerando como limite maximo
o proprio estado de Goias. Em seguida, com base na distancia entre os pontos, considerando os limites
de distancia estabelecidos para estes pontos (50 km) e os municipios de referéncia (principais produtores

de tomate de mesa no estado), foi possivel identificar a distribui¢do espacial dos viveiros.

» 52°39'0"O 51°0'0"0 49°3?'0"O 48"0"0"0 46°3(|)‘0"O
;g' S | —
N
|
A | |
| | |
o \
L s
5 ( | a8
\ \J \
ey
By o)
2 QY AR 1
: o Y
‘ *7 KL \
¥4
| l > |
% ‘ |
S a%
""
|
‘ |
|
» I:l Municipios produtores de mudas ‘
o°
g _—
:?1 D Municipios compradores de mudas
Distancia em relagdo aos viveiros
<50 km
50 - 100 km
100 - 150 km
»n 150 - 200 km
o
g4
g&l > 200 km

Figura 6 - Distancia ponderada ou euclidiana entre os principais municipios produtores de tomate de

mesa no estado de Goias, Brasil, em relac¢do a localizagdo dos viveiros visitados.

De acordo com a Central de Abastecimento de Goids — CEASA, os principais municipios
produtores de tomate de mesa em Goids, no ano de 2020, foram: Anapolis, Bonfinépolis, Corumba de
Goias, Goianapolis, Leopoldo de Bulhdes, Sdo Jodo d' Alianga, sendo que trés destes municipios tém
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viveiros comerciais instalados. Este resultado ¢ condizente com os apontamentos de Sousa Neto (2019)
¢ Quintanilha et al. (2019), que sinalizam uma concentragdo da cadeia produtiva do tomate de mesa no (&
estado, sendo as microrregides de Goiania, Anapolis e Entorno de Brasilia destaques no fornecimento do
produto. Os autores informam que a proximidade com grandes centros populacionais ¢ de distribuigdo
contribuem para a configuragdo da cadeia produtiva do tomate de mesa, por favorecer a comercializacio
do produto com os atributos requeridos pelo mercado consumidor (firmeza, coloragdao, auséncia de
danos decorrentes de manuseio, entre outros).

Observa-se, portanto, que a adogao da tecnologia de RPAS em viveiros comerciais, que produzem
mudas de hortaligas com foco na cultura do tomate de mesa, pode contribuir na fase de elaboracao de
projeto neste tipo de empreendimento. Ou seja, a mesma possibilita uma visdo ampliada e estratégica da
area, norteando a decisdo de instalagdo das estufas e demais estruturas que compdem um viveiro,
considerando as vias de acesso, a logistica interna do viveiro, iluminag@o solar ¢ demais fatores de
ordem técnica e mercadologica. Conforme corrobora Bezerra (2003, p. 17), “No planejamento do
viveiro devem ser considerados, também, fatores socioecondmicos, como disponibilidade de
mao-de-obra, energia, vias de acesso, distancia do local de consumo, fornecedores de insumos e de
sementes com comprovada qualidade”.

(0]NR-)

Contudo, o levantamento aéreo no ambiente interno das estufas, para identificacdo de anomalias
na produc¢do de mudas, mostra-se até entdo inviavel, pelo consideravel aporte de investimento em
equipamentos e pessoas treinadas para a realizagdo destas atividades, o que inviabilizaria, por enquanto,
a substituicdo das operagdes manuais, como a identifica¢do visual de doengas ou de falhas no ciclo de
producdo das mudas pela automacao, especialmente para os pequenos viveiristas. Conforme salientam
Lobo et al. (2020, p. 786), a coleta de dados por meio de Plataformas Aéreas Remotamente Pilotadas
ndo se mostra adequada para toda situag@o, ao considerar o custo-beneficio no emprego de tais sistemas.
Corroboram com esse entendimento os resultados dos estudos de McLean (2015) e Matese et al. (2015),
ao contabilizarem de forma associada os custos de aquisicdo do equipamento, assim como de
organizacdo e¢ condugdo da coleta de imagens (custos do profissional/hora) para obter o mosaico
ortorretificado e georreferenciado (i.e., com coordenadas Latitude e Longitude), incluindo as etapas para
o processamento das fotos aéreas. No entanto, os autores esclarecem que a avaliagdo do desempenho
econdmico deve ser analisada em consonédncia com o objetivo da pesquisa e escala espacial necessaria,
dada as diferentes plataformas de sensoriamento remoto aplicaveis aos variados contextos.

Cabe destacar que a adocdo desta ferramenta tecnoldgica no monitoramento regular das plantas,
dependera das especificidades de cada empreendimento, assim como do interesse do viveirista em
conduzir de forma digital e automatica o manejo das mudas. Neste sentido, podemos citar como
exemplo a empresa Veracel Celulose, na qual todas as etapas de produgdo das mudas de eucalipto sdo
geridas digitalmente, orientando a aplicacdo de defensivos e reduzindo a perda de mudas, sendo a
empresa pioneira no uso desta tecnologia. Todavia, a produ¢do de mudas de eucalipto destina-se a

atender a propria demanda da agroindustria, que integra operagdes florestais, industriais e de logistica
(VERACEL, 2021).

Desta forma, considerando a estrutura de alguns viveiros visitados, que possuem sistema de
irrigagdo por barra movel, sugere-se uma adaptagdo na estrutura existente, acoplando-se uma camera
digital, semelhante aquela utilizada no RPAS, para captagdo de imagens internas (padrio RGB,
multiespectral e termal), facilitando o monitoramento e o suporte para a tomada de decisdo.

Vale ressaltar que o uso desta ferramenta, por sua vez, emerge como método passivel de adogao
por agentes publicos na esfera de fiscalizacdo, para analise de conformidade do empreendimento com as
normativas, ndo apenas em viveiros, mas em demais atividades de fiscalizagdo relativas a produgdo
vegetal, o que justificaria o investimento em equipamentos, software de processamento de imagens e
capacitagdo técnica.

CONCLUSAO

A utilizago no Brasil de Plataformas Aéreas Remotamente Pilotadas (do acrénimo RPAS —
Remotely Piloted Aircraft System) para a obtengdo de imagens e mapas precisos ¢ atualizados de
ambientes rurais ndo é recente. Contudo, a multifuncionalidade da tecnologia, inicialmente projetada
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para fins militares, e vastamente adotada no mercado civil, tem apresentado diferentes aplicagdes em
diversos setores.

Particularmente na area de Ciéncias Agrarias, a tecnologia contribui para o monitoramento de
terras cultivadas, especialmente na identificagdo e controle de pragas, doencas, estado nutricional,
manejo do solo ¢ da agua. Ademais, possibilita o levantamento de areas florestais, impactos ambientais
reais e potenciais, dentre outras aplicacdes que promovem maior eficacia na conducao das agdes. Neste
trabalho avaliou-se o uso de um RPAS ou drone em viveiros comerciais que abastecem o estado de
Goias com mudas de tomate de mesa, considerando os resultados de estudos que sinalizam os beneficios
deste tipo de tecnologia na produgdo em campo, como um exemplo da denominada agricultura de
precisdo. Os resultados sinalizam uma alta empregabilidade da tecnologia de drones, embarcados com
sensores imageadores padrdao RGB e/ou multiespectrais, por exemplo, na fase de elaboragdo dos projetos
para empreendimentos produtores de mudas de tomate. As imagens aéreas, de alta resolugdo espacial e
temporal (voos sob demanda), promovem uma visdo ampliada e estratégica da area, norteando a decisdo
de instalagdo das estufas e demais estruturas que compdem um viveiro, assim como apresenta as
caracteristicas do terreno e da area do entorno do viveiro que possam carecer de intervengao.

Por outro lado, constatou-se uma inviabilidade da tecnologia para monitorar ambientes internos
dos viveiros, devido ao elevado custo para operacionalizagdo de um sistema, na frequéncia necessaria
para acompanhar o ciclo de desenvolvimento da muda produzida em estufa, incluindo a aquisi¢cdo de
equipamentos e recursos humanos habilitados para tais atividades. Nesse sentido, a manutengdo da
analise visual na identificacdo de falhas no estande ou de indicadores de doengas/deficiéncias
nutricionais, se apresenta ainda como técnica adequada de manejo para a producdo de mudas,
independentemente da infraestrutura do viveiro e do nivel tecnologico que cada empreendimento possui.
Adicionalmente, buscou-se identificar outras formas de captacdo de imagens no ambiente interno das
estufas, aplicacdo esta que até entdo exige maior experiéncia do operador de RPAS. Neste caso,
sugere-se a adaptacdo de estruturas existentes nos proprios viveiros, para acoplamento de cameras
digitais para monitoramento do cultivo, alternativas que ainda carecem de estudos para validagdo
técnica, cientifica e econOmica.
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