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Resumo— Cresce 0 nimero de produtores e empresas de
alimentos que utilizam sistemas baseados em Agricultura de
Precisdo (AP), para melhorar sua produtividade, seus
produtos e o0s seus meios de producdo. Utilizando
componentes como sensores, para aquisi¢ao de informacdes,
rob6s na automacdo de tarefas, maquinas inteligentes e
Veiculos aéreos N&o Tripulados (VANTs), também
conhecidos como drones, para aquisicdo de imagens da
lavoura. Surge a necessidade de armazenar, processar e
gerenciar dados produzidos em uma fazenda, possibilitando
a criagdo de wuma plataforma computacional para
gerenciamento destas informagdes, introduzindo ao conceito
de uma fazenda digital (Smart Farm). Empresas e
agricultores comecam a considerar o uso de robds para a
automacdo de tarefas agricolas. O uso de VANTs com
avancados sensores e captura de imagens, relativamente
baratos, estdo criando novas formas de aumentar os lucros e
reduzir os danos a producéo. Drones estdo ganhando espaco
no mercado civil, empresas como Intel,  Qualcomm,
Microsoft, Apple ja investiram em 2017, mais de US$500
milhdes nesta area. Nos Ultimos anos, esta crescendo a
procura pela utilizacdo de drones no sensoriamento remoto.
O mapeamento aéreo de propriedades agricolas tem como
resultado, um meio de estimar a produgdo atual,
monitorando o progresso ao longo do tempo. Nesse contexto,
surge o projeto Smart Farm, com o objetivo de gerenciar e
processar informagdes oriundas de sensores, ou imagens de
um drone. Um médulo nesta plataforma consiste na criagdo
de missbes para captura de imagens da lavoura, ou em
pontos especificos da propriedade. Assim, foi desenvolvido
uma arquitetura contendo uma a plataforma web, APIs e um
aplicativo capaz de controlar drones da empresa Da-Jiang
Innovations (DJI), com base em seu SDK mobile. Utilizando
0 GPS, Google Maps e o SDK é possivel criar uma missdo
pré-programada, no qual o drone seguird pontos capturando
imagens em diferentes angulos e dire¢des para pos
processamento destas imagens na plataforma.

Keywords- Veiculos Aéreos Ndo Tripulados, Sensoriamento
remoto, Smart Farms.

. INTRODUCAO

O estado do Parana tem uma forte vocacdo ao
agronegécio, como exemplo, na safra de 2000 foi
produzido 7,19 milhdes de toneladas de grdos de soja e
em 2013, 15,94 milhdes, um aumento de 122%, sendo seu
principal produto agricola. Essa produtividade €
dependente de caracteristicas genéticas da planta, do
ambiente de producdo e da interagdo com outros fatores,
como as caracteristicas do solo e do clima (1).

Cresce 0 numero de produtores e empresas de
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melhorar sua produtividade, seus produtos e 0s seus meios
de producdo (2). Segundo (3), AP é a inovagdo mais
valiosa deste século no gerenciamento de fazendas
baseadas no uso de Tecnologia da Informacdo e
comunicacdo (TIC). Trata-se de uma estratégia de
gerenciamento, coletando informagdes de mdltiplas
fontes, para processar e auxiliar na tomada de deciséo
com relacdo a producdo agricola. Utilizando componentes
como sensores, para aquisicdo de informacdes, robds na
automacdo de tarefas, maquinas inteligentes e VANTS,
para aquisicdo de imagens ou utilizado para pulverizacio
de lavouras. Engloba o uso de tecnologias e ferramentas
para que os sistemas de producdo sejam otimizados,
gerenciando informacdes das diferentes variaveis oriundas
da lavoura (4).

Embora existam muitas ferramentas para avaliacdo dos
dados coletados, a maioria tenta resolver apenas um
problema, elas ndo estdo em comunicagdo e ndo possuem
a mesma estrutura, resultando em uma dificil comparacéo
de resultados (5).

Destaca-se na area de tecnologia da informagdo, mas
especificamente na teleinformética, um conceito que pode
ser aplicado na agricultura, a Internet das Coisas (loT, do
inglés Internet of Things). Segundo (6), loT é uma
revolucdo tecnolégica que em breve conectara
equipamentos como eletrodomésticos, meios de
transportes, roupas e macanetas, ja (7) complementa, um
conceito tecnolégico em que todos os objetos da vida
cotidiana estariam conectados a internet, agindo de modo
inteligente e sensorial.

Com a aplicagdo de 10T no campo, existe uma grande
geracdo de dados (Big data), surgindo a necessidade da
criacio de uma plataforma computacional para
gerenciamento, no qual introduz ao conceito de uma
fazenda digital (Smart Farm), possibilitando a gestdo e o
processamento dos dados obtidos em campo, uma solucao
de hardware e software, integrando sensores climaticos,
hidricos, comunicacdo  sem-fio,  protocolos  de
comunicacdo e a constru¢do de uma rede de sensores
agricolas, assim gerando uma padroniza¢do na aquisicao
dos diferentes dados na plataforma. E necessaria uma
eficiéncia na captura destes dados, seu processamento,
gerenciamento e visualizagdo com as informacdes
necessarias para uma tomada de decisao.

Na figura 1 é apresentado um modelo de arquitetura
contendo mddulos de uma plataforma Smart Farm, estes
modulos possibilitam que o produtor e/ou pesquisadores
acompanhem os diversos estagios da planta remotamente



e em tempo real, ajudando na tomada de decisdo através
do uso de técnicas de Inteligéncia Artificial (1A).
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Figura 1. Arquitetura/Mddulos da Plataforma SmartFarm

Com a plataforma, dados distintos podem ser
coletados, por exemplo, imagens aéreas da propriedade,
com a utilizacdo de satélite ou VANTS, realizando
processamento destas imagens, é possivel ajudar na
identificacdo de falhas no plantio, &reas com baixo
desenvolvimento e a partir de imagens da planta, a
deteccdo de doencgas, pragas, entre outros. Na figura 2, é
possivel visualizar o contexto geral da plataforma, e quais
os dados podem ser inseridos na plataforma, em diferentes
segmentos.
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Figura 2. Visdo de contexto: Agricultura de precisdo (8)

Nos Ultimos anos, estd crescendo a procura pela
utilizacdo de drones para sensoriamento remoto (9). O
mapeamento aéreo de propriedades agricolas tem como
resultado estimar a producdo atual, monitorando o
progresso ao longo do tempo (10). A altitude de um
VANT em relacéo a outros meios de capturas de imagens
aéreas é significativamente menor. Drones oferecem um
novo meio para adquirir dados detalhados especificos de
um local, com a aquisicdo de imagens de resolucdo
espacial em centimetros. Outra nova tecnologia a ser
aplicada, sdo os sensores hiperespectrais, colocados em
um VANT para aquisicdo de imagens, fornecendo
informagdes detalhadas das propriedades quimicas da
planta (11). E possivel utilizar drones para coletar dados e
com base nos resultados do processamento das imagens
capturadas, obter informagGes como volume e estimativa
da altura da plantacédo (9). Dados do (12), uma empresa de
consultoria aeroespacial, estima que a producdo de
VANTSs civis totalizara US$ 88,3 hilhdes na préxima
década, em 2018 US$ 4,4 bilhes alcangando US$ 13,1
bilhdes em 2027. Empresas do setor aeroespacial
tradicional estdo investindo agressivamente no mercado
civil, Intel, Qualcomm, Microsoft, Apple ja investiram em
2017, mais de US$ 500 milhdes. A empresa DJI detém
70% do mercado de drones para o consumidor, com
grande crescimento nos Ultimos anos (13). Langou em

2016, um drone agricola inteligente, para a pulverizacao
das lavouras, sendo resistente, a prova de poeira e agua,
feito com materiais ndo corrosivos. Com carga de 10 kg
de liquido de pulverizacédo, sendo 10 vezes mais eficiente
que a pulverizagdo manual, utilizando inteligéncia para se
manter na distancia certa das plantas, reconhecendo em
tempo real o terreno abaixo (14). Drones para 0 mercado
civil da DJI ja possuem tecnologia para serem aplicados
na plataforma SmartFarm para captura de imagens. A
empresa fornece aos desenvolvedores um conjunto de
ferramentas para manipulagdo do software de controle da
aeronave, podendo ser programados para diversas
aplicacoes.

A DJI fornece aos desenvolvedores um conjunto de
ferramentas para a manipulacdo do software de controle
da aeronave, disponibilizando kits de desenvolvimento de
softwares (SDKs) divididos em Mobile SDK, UX SDK,
OnBoard SDK e payload SDK (15).

Nesse contexto, € iniciado o projeto SmartFarm, com
0 objetivo de unir as informagfes oriundas de diversas
fontes da lavoura para que o produtor possa ter uma
tomada de decisdo com o acompanhamento das
informagdes na plataforma.

Este trabalho tem como objetivo criar uma arquitetura
para 0 médulo VANT na plataforma SmartFarm, com o
intuito de criar missdes programadas na plataforma,
gerenciadas por um aplicativo e executas pelo drone, afim
de capturar imagens em pontos especificos na lavoura. A
missao € a definicdo de pontos georreferenciados em uma
determinada area, no qual em cada ponto deverd ser
realizado uma acdo como a captura de uma foto e o
inicio/fim de uma gravacéo de video.

Il.  MATERIAIS E METODOS

O modulo VANT na plataforma SmartFarm foi
separado em trés grandes partes: uma APl com a
implementacéo de Web Services, a plataforma Web com a
utilizacdo do Google Maps e o aplicativo Android
integrado ao SDK Mobile da DJI.

A arquitetura proposta tem como objetivo a
escalabilidade e integracdo com outros modulos da
plataforma SmartFarm, além de poder oferecer servicos a
estes e outros projetos em diferentes linguagens de
programacao.
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Figura 3. Arquitetura do médulo VANT



A APl é desenvolvida em Node.Js utilizando
principios e regras REST, possuindo o objetivo de
disponibilizar servigos utilizando o conceito de Web
Services no formato de dados JSON, para que outras
aplicaces possam realizar requisigOes e trabalhar com os
dados referentes as missdes criadas. A APl tem como
responsabilidades: autenticar usuarios por meio de tokens
criptografados utilizando a biblioteca Json Web Tokens
(JWT) e disponibilizar servigos para cadastro, atualizagdo,
recuperacdo e exclusdo das missfes, assim como a
atualizacdo de pontos e suas a¢Bes em cada missdo. A API
possui 0 banco de dados Mysgl, no qual é armazenado
todas as informacdes referentes as missoes e usuarios.

Para a misséo, é possivel cadastrar a altura em que o
drone percorrerd cada ponto, o angulo da camera para
captura de imagens de 0° a 90° na vertical e em cada
ponto, o cadastro de acBes como captura de imagens ou
inicio/fim de uma gravacédo de video.

Com base nos servigos disponibilizados pela API,
aplicacBes mobile e web podem requisitar as informacdes
e realizar a manipulagdo dos dados sem a necessidade de
implementacdo do banco de dados, sendo assim, as
informagdes trabalhadas no aplicativo sdo as mesmas
utilizadas na parte web. O usuario podera criar missdes na
plataforma web e executar a misséo no aplicativo mobile.

A plataforma web é desenvolvida em paginas HTML e
CSS com a insercdo de informacGes realizada a partir de
requisiches AJAX e Javascript. E responsavel pela
interacdo com 0 usuério, no qual ird gerenciar e criar as
missOes na plataforma.

A plataforma web disponibiliza paginas para
visualizacdo, criacdo e atualizacdo da missdo, com a
escolha dos pontos a serem percorridos e suas acOes. Para
a demarcacdo dos pontos em uma area € utilizado o
Google Maps, assim 0 usuario cria um ponto no mapa
com um clique do mouse, sendo possivel a personalizacdo
de longitude, latitude altura do ponto escolhido. Todas as
informagdes sdo salvas por meio dos servicos da API
realizando requisicdes HTTP. A tela de pontos e acbes
pode ser observado na figura 4.
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Figu.ra 4. Missdo com pontos no Google Maps

O aplicativo mobile possui grande responsabilidade na
arquitetura proposta, pois ele gerencia a execugdo de uma
missdo realizada pelo drone, seus dados de telemetria,
duracdo da bateria e visualiza¢do do video capturado pela
camera em tempo real. Possui a integracdo com o SDK
Mobile da DJI.

Com a integracdo, o aplicativo € capaz de enviar
comandos ao drone como ligar os motores, levantar voo e

ir att um ponto georreferenciado em determinada
velocidade.

Para recuperar as missdes programadas pelo usuario o
aplicativo realiza requisigdes HTTP a API e armazena em
um banco local, pois as missdes podem ser programadas
para serem executadas em areas cujo sinal de internet é
fraco ou inexistente.

O usuario seleciona a missdo que serd executada no
aplicativo, conecta o drone no celular por wifi ou cabo, o
aplicativo reconhece a conexdoc e mostra a tela de
execucao da missdo podendo ser visualizada na figura 5.
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Figura 5. Telas do aplicativo

Nas telas da figura 5, sdo visualizados menus para
carregar, iniciar, pausar, parar e ver os logs de uma
missao. Ao clicar em carregar o aplicativo envia os dados
da missdo ao drone e em iniciar é verificado se o drone
possui sinal do GPS para obter sua localizacdo, liga 0s
motores e envia comandos ao drone como ir para
determinado ponto, executar as a¢cBes programadas e ao
fim, voltar ao ponto de inicio da decolagem e desligar os
motores. Assim, o drone ird realizar uma missdo
programada, sem a necessidade de controle do usuario
afim de capturar imagens em determinados pontos
georreferenciados.

I1l. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a arquitetura proposta foi programadas miss@es na
plataforma, salvas pela APl e executadas no aplicativo
Android. Os drones utilizados para testes: Phantom 3
Standart, Phantom 3 Advanced, Phantom 4 Pro, Mavic
Pro e Spark.

Uma missdo foi programada para ser realizada na
cidade Céu Azul em uma propriedade rural com um total
de 10 pontos. Foi utilizado como base para 0s pontos o
local de instalagdo de 10 estacBes meteoroldgicas para
captura de uma foto aérea. Pode ser observado na figura 5
a configuracdo dessa misséo.
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Figura 5. Configuracéo da missdo em Céu Azul



A missdo foi configurada para que cada ponto tivesse
4 acbes de captura de fotos em diferentes direcdes. O
Angulo da cAmera foi configurado para 60°.

Como resultado, a missdo obteve 40 fotos, 4 em cada
ponto georreferenciado concluindo com sucesso a misséo.
Pode ser observado na figura 6 a estagdo meteorolégica
instalada na propriedade no ponto 2, em uma altura de 5
m_gt_rgs:

Figura 6. Estacdo meteoroldgica no ponto 2

No aplicativo foram realizados varios testes de
execucdo de voos, alguns falharam pela falta de recurso
do celular em salvar os logs da misséo, porém concertados
na segunda versdo do aplicativo. O funcionamento da
arquitetura, com a API, a plataforma web e o aplicativo
mobile mostraram-se eficientes para atender ao objetivo
de criar missOes e executa-las em campo com sucesso.

IV. ConNcLUsAO

Com a arquitetura implementada foi possivel realizar
as missbes programadas com sucesso em campo,
percorrendo pontos georreferenciados em determinadas
alturas e executando a¢Bes como captura de imagens e
gravagdo de video.

Conclui-se que a utilizacdo de drones DJI para a
execucdo de missBes em pontos georreferenciados de uma
propriedade, a fim de efetuar a captura de imagens podem
ser realizadas com sucesso. A arquitetura proposta
mostrou-se capaz de atender ao escopo do projeto na
criagdo e execucdo de uma missao.

Com a arquitetura proposta, é possivel conectar-se a
outros mddulos da plataforma SmartFarm, assim, os
préximos passos serdo: integracdo com outros maédulos,
como a obtencdo de propriedades do produtor para geragao
de missBes automaticas; apresentacdo de resultados
obtidos pelas missdes na plataforma; processamento das
imagens capturadas; e melhorias na plataforma.
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