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Abstract. Agricultural pests and diseases pose a significant threat to food secu-
rity, with financial losses estimated in millions annually. This paper introduces
ORBIO Web, an innovative web application designed to manage and optimize
the route planning of Unmanned Aerial Vehicles (UAVs) for the dispersion of
biological control agents in crops. The solution aims to overcome challenges
related to manual route planning, offering an automated planning tool that en-
sures efficiency, accuracy, and operational cost reduction.

Resumo. Pragas e doengas agricolas representam uma ameaga significativa a
seguranca alimentar, com perdas financeiras estimadas em milhoes anualmente.
Este trabalho apresenta o ORBIO Web, uma aplicagcdo web inovadora para ge-
renciar e otimizar o planejamento de rotas de Veiculos Aéreos Ndo Tripulados
(VANTs) na dispersdo de agentes de controle biologico em lavouras. A solucdo
visa superar desafios relacionados ao planejamento manual de rotas, ofere-
cendo uma ferramenta de planejamento automatizado que garante eficiéncia,
precisdo e reducdo de custos operacionais.

1. Contexto

Pragas agricolas e doencas representam sérios riscos a seguranca alimentar, acarretando
prejuizos financeiros significativos [FAO 2020]. O controle biolégico (CB) surge como
alternativa sustentavel, utilizando predadores naturais para reduzir perdas agricolas, sem
depender de produtos quimicos [Embrapa 2022]. No entanto, a implementacdo em larga
escala do CB enfrenta desafios logisticos na distribui¢cdo de agentes bioldgicos. Os
Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS) oferecem uma solugdo eficiente para essa dis-
persdo em grandes dreas agricolas [Freitas et al. 2020], exigindo um planejamento deta-
lhado das rotas de voo, levando em conta o tamanho da area, locais ideais para decola-
gem e pouso, limitacdes de bateria e necessidades especificas de aplicacdo dos agentes
bioldgicos.
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Estudos como os de [Di Franco 2015] e [Cabreira et al. 2018] avangaram na
otimizacdo de trajetérias para VANTSs em aplicagdes energéticas e fotogrametria, mas
nao abordaram a dispersdo de agentes bioldgicos. [Valente et al. 2013] ampliaram para
areas irregulares e multiplos VANTS, ainda sem focar na dispersdo bioldgica. Inovacdes
em dispositivos de dispersdo foram mencionadas em [Peter and Beitzen-Heineke 2014]
e [Nicodemo 2020], sem integracdo com otimizac¢do de voo para eficiéncia energética.
[Rangel 2016] e [Freitas et al. 2020] exploraram a otimizacdo de rotas para dispersao
bioldgica, mas ndo abordaram limitacdes energéticas para o retorno seguro do VANT.
A combinagdo de otimizag¢do de rotas com dispositivos de dispersdao em VANTS para
contextos bioldgicos representa uma campo aberto para inovacdes futuras.

Nesse contexto, a parceria entre a BIRDVIEW Drone Bio Control', pesquisadores
da EMBRAPA Instrumentagdo, dois Institutos Federais (IFSul e IFFar) e a Universidade
Federal de Pelotas (UFPEL) resultou no desenvolvimento do sistema web ORBIO, proje-
tado para otimizar o planejamento de rotas para VANTS, visando o melhor aproveitanto da
dispersao de agentes biologicos. O ORBIO oferece uma Dashboard multifuncional para
gestao de operacdes para CB, incluindo a gestdo de ordens de servigo, pilotos, inventario
equipamentos, dados da operagao detalhados (voo e material aplicado), além do registro
de incidentes, em conformidade com a Agéncia Nacional de Aviagao Comercial (ANAC).

A Figura 1(a) exibe a interface da dashboard de criagdao de ordem de servico
no ORBIO Web, implementada para operar via navegador. A plataforma assegura a
execucao completa de operacdoes com VANTSs, abrangendo a sele¢ao de pilotos, clien-
tes/propriedades rurais, planos de voo, aeronaves nao tripuladas, baterias e equipamentos
auxiliares. Paralelamente, como mostrado na Figura 1(b), o médulo de planejamento de
voos possibilita a demarcagdo de zonas agricolas por meio de poligonos sobre um mapa
interativo. Além da defini¢do os parametros do voo, 0 médulo permite importar e exportar
planos de voos em diferentes formatos e salvar planos de voo tnico ou multiplos.
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Figura 1. Orbio Web: (a) tela Ordem de Servico e (b) tela Planos de voo

A escolha de pontos de decolagem e pouso é simplificada com um clique duplo
sobre uma aresta do poligono, seguido de um algoritmo que gera automaticamente uma

'Empresa brasileira pioneira na criacio de dispositivos de dispersido. Patentes no Brasil e exterior:
BR1020190147539, BR10202101581, W02022016244, W02021007632, ZA202201887. Startup desta-
que no Sicombiol 2023, Premio MAPA Conecta 2021 e Prémio Sebrae Startups do Futuro 2022.
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rota de vai-e-volta alinhada a maior aresta do poligono. Configuracdes de voo como
tempo, altitude, velocidade e distancia entre linhas podem ser ajustadas antes ou depois
da criacdo da rota. Modificagdes posteriores recalculam e atualizam a rota no mapa para
revisdo, permitindo exporti-la como um arquivo de waypoints para carregar em um VANT
e realizar o voo programado.

O parametro de tempo de voo, crucial para gerenciar a capacidade energética de
VANTs de baixo custo, permite ao algoritmo fragmentar rotas em sub-rotas para o pla-
nejamento eficiente de areas extensas. Introduz comandos automaticos de retorno a base
para recarga e reabastecimento do dispensador com agentes biolégicos. Esta metodolo-
gia simplifica a criacdo de rotas e é projetada para funcionar em navegadores, tornando-a
ideal para uso em dispositivos mais acessiveis como tablets e smartphones, facilitando
sua aplica¢do na agricultura.

2. Processo adotado

O desenvolvimento do ORBIO adotou uma metodologia &4gil, privilegiando iteracdes
rapidas que facilitaram a integracdo continua de feedbacks visando aprimoramentos no
sistema. A avaliacdo de usabilidade, implementada por meio do método System Usability
Scale, com a participacdo de treze pilotos de VANTSs com vasta experiéncia, resultou em
um score de 90, refletindo uma aceitacao substancialmente elevada do sistema.

A validacdo empirica do ORBIO, realizada através de uma Prova de Conceito
em operagoes reais de voo sobre uma area de 50 hectares, evidenciou diferengas entre o
método de planejamento manual e o proposto pelo ORBIO, elucidando avancos notdveis
em termos de acurdcia, minimizacdo do tempo de preparacao e aumento da eficicia ope-
racional. Esses achados validam a eficiéncia do ORBIO no refinamento do planejamento
e execugdo de missdes de VANTS, contribuindo significativamente para o avan¢o meto-
dolégico e pratico das estratégias de controle bioldégico em ambientes de agricultura de
precisdo.

3. Solucao

O ORBIO representa um avanco crucial no campo do software de gestdo e otimizagao
de rotas de VANTSs na dispersdo de agentes bioldgicos. Experimentos demonstraram
que foi possivel reduzir o erro humano médio de 18%, gracas a automatizacao, e para
menos de 1% nas distancias entre as linhas necessdrias para o controle biolégico®. A
automacao proposta pelo ORBIO nao s6 acelera a preparacdo e melhora a distribui¢ao
de agentes, diminuindo custos operacionais, mas também entrega beneficios estratégicos
para organizagdes ao otimizar operagdes agricolas e evidencia um impacto positivo no
mercado de software pela promoc¢do de métodos eficientes e econdOmicos no gerencia-
mento de cultivos, apontando para o potencial de novas aplicagdes em robdtica aérea.
Essas inovagdes estabelecem uma base sdlida para a evolugao do ORBIO em um Saa$S,
ampliando seu alcance e aplicabilidade no gerenciamento de planos de voo e operacdes
de drones no setor agricola.

2Resultados publicados no Latin American Robotics Symposium (LARS) 2022: [da Silva et al. 2022].
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