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RESUMO

Com este trabalho teve-se como objetivo descrever as atividades desenvolvidas no estagio
supervisionado realizado na empresa Prime Engenharia e Treinamento, e relatar o
desenvolvimento do processo de mapeamento de fazendas leiteiras, em parceria com a empresa
Cia do leite. O mapeamento de fazendas produtoras de leite facilita o trabalho do técnico que
presta assisténcia técnica no local, ja que a partir da aerofotogrametria de VANTS (veiculo aéreo
ndo tripulado) é possivel obter mais detalhes da propriedade, quando comparado aos mapas
feitos por satélite, auxiliando assim nas tomadas de decisdes de forma assertiva. Para se fazer
0 manejo o correto da area de pastagem o mapeamento e uma ferramenta essencial para estimar
produtividade e disponibilidade de volumoso, sendo este o principal alimento na bovinocultura
leiteira. Uma das técnicas utilizadas para melhoria da producéo € a de piquete rotacionado, ja
que este intensifica os sistemas pastoris, possibilitando que o pasto tenha um periodo de
descanso, para que ocorra novamente o crescimento foliar e radicular, permitindo mais
forragem no proximo pastoreio. Assim, 0 mapeamento das areas se torna fundamental para a
precisdo da piquetagem, e para isto foi visto a necessidade de elaborar mapas das fazendas
atendidas para se tomar decisfes da propriedade como um todo.

Palavras-chave: aerofotogrametria, bovinocultura de leite, drone, mapeamento,
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1 INTRODUCAO

A producdo de leite no Brasil tem sido crescente nos ultimos anos, refletindo
significativamente na economia do pais, no que tange o setor agropecuario. Mesmo com a
reducdo do gado de leite em 2018 (Rocha et al., 2020)., houve o0 aumento da produtividade, o
que € justificado pela implementacdo das inovacGes na pecuéria. A zootecnia de precisdo tem
um papel fundamental nesse cenario, por objetivar o aprimoramento do gerenciamento do
agronegdcio, pelo direcionamento em tomadas de decisdes, tracando estratégias que auxiliem
no desenvolvimento de técnicas que avaliam a producdo, os fatores fisiologicos e
comportamentais do gado, a fim de atender suas necessidades de forma efetiva, possibilitando
maior produtividade e rentabilidade.

O piquetamento € uma das técnicas implantadas em propriedades rurais, com a
finalidade de sistematizar os pastos por meio da divisdo de areas de pastagem, possibilitando o
descanso destas por um periodo determinado, para que ocorra novamente 0 crescimento das
forragens no préximo pastoreio, além de propiciar o atendimento efetivo nutricional do rebanho
(OLIVEIRA et al., 2013).

O mapeamento de areas rurais com a utilizacdo de drones € uma ferramenta tecnoldgica
e inovadora para atuacao do zootecnista no manejo de rebanhos leiteiros, por minimizar o tempo
de realizacdo desta tarefa e proporcionar uma visao mais ampla e detalhada da propriedade, e
assim poder dividir os locais de pastagens de maneira eficaz, propondo estratégias assertivas
que acarretardo na melhora da produtividade de leite (ABREU et al.,2020).

Dessa forma, o conhecimento e atualizacbes do zootecnista quanto ao uso de
instrumentos que facilitem e aprimorem seu desempenho é imprescindivel. O trabalho tem por
objetivo e finalidade descrever as atividades desenvolvidas na area de aerofotometria e
mapeamento de areas rurais de fazendas produtoras de leite, durante o estagio supervisionado

na empresa Prime Engenharia e Treinamentos.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Pecuaria leiteira e a Zootecnia de Precisdo

A bovinocultura de leite € um seguimento importante do setor agropecuério brasileiro,
responsavel por movimentar a economia das grandes e pequenas cidades, com a geracdo de
empregos e renda, sendo uma das principais atividades econdémicas do pais (Kozerski et al.,
2017). De acordo com a Embrapa Gado de Leite, o Brasil produziu aproximadamente 33,8
bilhdes de litro de leite em 2018 (Rocha et al., 2020). Estando atras apenas dos Estados Unidos
da América e da India (FAO, 2019). No ano de 2019, apesar da diminuico de criadores de gado
leiteiro a producéo cresceu cerca de 47%, atingindo na producédo priméria de leite o valor bruto
de quase R$ 35,0 bilhdes e faturamento liquido dos laticinios de R$ 70,9 bilhes, o que
representou 3,36% do PIB nacional de 2019 (MAPA, 2020; ROCHA et al., 2020). Os dados
séo apresentados na Tabela O1.

Tabela 01: Producéo de leite Brasileira de 1979 a 2019.
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O incremento da producdo de leite esta relacionado a diversos fatores que norteiam o
manejo dos animais, como a alimentacdo, saude, conforto, bem-estar, entre outros. Com o
estudo na area Zootecnia de Precisdo que tem a finalidade de aprimorar o gerenciamento do
agronegocio, auxiliando nas tomadas de decisdes e formulagdes de estratégias, e assim

aumentar a rentabilidade da producéo, a partir do desenvolvimento de técnicas e ferramentas
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que avaliam indicadores produtivos, fisiologicos e comportamentais dos animais, consoante
com suas necessidades especificas (Ribas et al., 2017). Segundo (Abreu et al.,2020) a
aerofotogrametria e pode ser uma ferramenta importante na zootecnia de preciséo para predigdo
de massa forrageira, altura e proteina bruta de brachiaria decumbens(uruchloa decumbens) cv.
Basilisk.

2.1.1 Piquetamento de &reas de pastagem

A adocdo da realizacdo de praticas como divisdo de piquetes, inseminacdo artificial e
monitoramento da sanidade dos animais, é fundamental para o desempenho da produtividade
leiteira (Silva, 2018). O sistema de pastejo, se bem elaborado, oferece alimentacdo de boa
qualidade para o gado, atendendo as suas necessidades nutricionais, favorecendo ainda a
diminuicdo dos custos de producédo (PEYRAUD & DELABY, 2005).

O piquetamento da area de pastagem € uma das principais técnicas utilizadas nos
processos de intensificacao de sistemas pastoris, tendo em vista que esta faz com que o pasto
tenha um periodo de descanso, para que ocorra novamente o crescimento foliar e radicular,

permitindo mais forragem no proximo pastoreio (OLIVEIRA et al., 2013).

O dimensionamento dos piquetes depende de varios fatores como o tipo, a qualidade e
a producdo esperada da forrageira, das necessidades alimentares especificas de cada categoria,
a determinacdo do consumo de forragem de acordo com o nUmero de animais, ou ainda,
baseando-se na disponibilidade de area (m?) por animal, por dia, no sistema. Em sistemas de
producdo de leite, o piquetamento ndo isenta a necessidade de estoque estratégico de forragens
e volumosos, para o atendimento efetivo das necessidades nutricionais do rebanho
(TOWNSEND et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2013).

2.2 Uso de tecnologias na pecuaria

As tecnologias tém sido cada vez mais utilizadas na pecuaria como ferramentas que
auxiliam o produtor rural no planejamento, monitoramento e gerenciamento das atividades
operacionais e estratégicas do sistema de producdo. As principais aplicacdes destas consistem
na obtencdo de informagOes e planejamento das atividades da propriedade, mapeamento e
planejamento do uso da terra, bem-estar animal, estimativas de producdo, certificacdes e
rastreabilidade de produtos (BOLFE et al., 2021).
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Na pecuéria leiteira 0 uso de tecnologias de informagdo e comunicagdo sdo voltadas
para o controle da variabilidade dos recursos fisicos, segundo (EMBRAPA. 2018) os sensores
existentes para avaliar temperatura do animal taxa de ruminacdo, caracterizacdo da composicéo
do leite e escores de locomocao, sdo estratégias para minimizar as perdas podendo ter um
diagndstico precoce das patologias, caso exista uma constancia nas avaliag@es individuais, para
existir um banco de dados dos animais e assim utilizar a ferramenta para a tomada de decisdes.
Desta forma, é possivel identificar fatores como a dieta mais adequada que sera fornecida com
base na categoria dos animais, peso e producao de litros de leite; redugédo do impacto ambiental
através da gestdo eficiente de recursos; gerenciamento dos processos produtivos; seguranca
alimentar por meio da rastreabilidade dos produtos, proporcionando a melhoria da saide animal
e eficiéncia da producio (GARCIA et al., 2020).

2.2.1 Sensoriamento remoto

O sensoriamento remoto consiste na utilizacdo de sensores, equipamentos para
processamento de dados colocados a bordo de aeronaves ou outras plataformas, possibilitando
0 estudo de eventos, fenbmenos e processos que ocorrem na superficie da Terra. Este, aliado ao
geoprocessamento, possibilita o tratamento e a interpretacdo de informacdes presentes em
imagens, para analise, acompanhamento e desenvolvimento de planos de acdo (NOVO, 2008;
LEITE & ROSA, 2012).

O gerenciamento moderno e automatizado de sistemas de producao agropecuarios, da
perspectiva dos ecossistemas agricolas e pastoris, conta com tecnologias que possibilitam
avaliar varios fatores do solo, plantas e animais, visando a melhoria da produtividade, com a
utilizacdo de equipamentos remotos Redes de Sensores Sem Fio (RSSF) ou Veiculos Aéreos
ndo Tripulado (VANT), tanto de asa fixa ou mével, denominados de Dynamic Remotely
Operated Navigation Equipment (DRONE). Neste contexto, 0 sensoriamento remoto e o
geoprocessamento sdo técnicas promissoras na pecuaria leiteira, como por exemplo na
identificacdo e classificacdo das fases fenoldgicas em que as pastagens se encontram,
auxiliando na implementacdo de piquetes e na elaboracdo de estratégias de pastejo rotacionado
(ZHUMANOVA et al., 2018).

2.2.2 Utilizacédo de Drones

O Drone é um veiculo aerodindmico com caracteristicas especiais, mas muito

semelhante ao avido, projetado primeiramente em 1944, durante a Primeira Guerra Mundial,
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pela Radioplane Company nos Estados Unidos, para pratica de alvo anti-ataque aéreo. O
desenvolvimento tecnol6gico acerca dos drones foi potencializado na Guerra Fria, em que
houve diversos avangos aeroespaciais, (CHAMAYOU, 2015).

Os Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS) séo cada vez mais utilizados, possuindo
uma enorme variedade de modelos, fungbes e custos, com ampla aplicabilidade nos setores
agropecuérios, podendo substituir avides e satélites na producéo de fotos georreferenciadas de
propriedades rurais e de suas lavouras, com imagens de alta resolucdo e funcionamento via
GPS, além de possibilitar a acoplagem de diversos sensores (MESQUITA, 2014; SILVA,
2015).

Os drones tém contribuido para melhoria de vérias atividades agropecuérias, sendo elas
0 mapeamento e topografia de areas rurais, monitoramento do comportamento dos animais,
como a contagem e anélise de movimentacéo (SOARES, 2018; PERES et al., 2019; SANTO &
OLIVEIRA FILHO, 2020).

2.3 Mapeamento com drone

O mapeamento de areas rurais com a utilizacdo de drones tem diversas finalidades,
auxiliando significativamente no aprimoramento e gerenciamento do agronegdcio, como
também na elaboracdo de estratégias para o aperfeicoamento do sistema, incremento da
producdo e rentabilidade financeira (RIBAS et al., 2017; BOLFE et al., 2021).

Na pecuéria leiteira a alimentacdo dos animais é um dos fatores que mais influenciam
na produtividade e no custo de producdo, exigindo a gestdo eficiente de recursos e do
gerenciamento dos processos produtivos. Dessa forma, 0 mapeamento das areas de pastagens
contribui significativamente para construcdo de um plano de manejo satisfatorio, com adoc¢éo
de préticas como a de piquetamento, viabilizando a alimentacdo de qualidade para os animais,
possibilitando a melhoria da produtividade e reducédo de custos de producdo (OLIVEIRA et al.,
2013; BORCHERS & BEWLEY, 2015; SILVA, 2018; GARCIA et al., 2020).

O mapeamento das areas rurais com a utilizacdo de VANT, consiste na captura de
imagens, em que € feita a fotogrametria, por meio de fotos aéreas com a utilizacdo de
equipamentos como drone, configurado quanto altura de voo, velocidade, taxa de sobreposicéo,
entre outros. Com o auxilio de softwares especificos estas sdo analisadas, e a partir de calculos
relacionados a posicdo das imagens, georreferenciamento, modelos de superficie digital, entre
outras ferramentas, ocorre 0 processamento e a criagdo de mosaico. A ortofoto (ortomosaico)

gerada é a fotografia da area, sem distor¢cGes e produzida em escala, dando origem ao
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mapeamento da regido, e possibilitando inGmeras outras possibilidades de utilizacdo na
agricultura e pecuaria (SOARES, 2018; PENARIOL, 2021).
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3 DESCRICAO DO ESTAGIO
3.1 Local do estagio

O estagio foi realizado no periodo de setembro a dezembro de 2018 na Empresa Prime
Engenharia e Treinamentos, localizada na cidade de Lavras-MG. A empresa especializada em
engenharia de agrimensura, ambiental e seguranca do trabalho, que oferece uma diversidade de
servicos voltados para area de topografia e licenciamento ambiental. Esta conta com uma equipe
multidisciplinar, composta por engenheiros ambientais e sanitérios, alimentos, agrimensor e
cartografico.

Alem disso, a Prime Engenharia iniciou atividades relacionadas ao mapeamento com
uso de drones, recebendo treinamentos pela empresa Agrodrone, especializada na area de
aerofotogrametria, habilitando os colaboradores e estagiarios quanto as etapas do mapeamento
com veiculos aéreos ndo tripulados, producéo e elaboragcdo de mapas, 0 que enriqueceu ainda
mais as atividades exercidas no estagio.

Foram mapeadas 208 fazendas mapeadas no periodo do estagio, nas cidades proximas
a Lavras, sul de Minas, sul do estado de S&o Paulo regido de Fartura , Rio de Janeiro, regido

de Santo Antdnio de Padua e nordeste de Minas Gerais regido de Nanuque e Ataleia .
3.2 Atividades desenvolvidas

Foi realizado no estagio atividades relacionadas a aerofotogrametria com o uso de
drones, para mapeamento de fazendas leiteiras com intuito de fazer acompanhamento e
planejamento de estimativas de producéo de forragem, tendo em vista que a mensuracdo dessas

parcelas sdo de grande importancia para o controle da propriedade.
3.2.1 Equipamentos e aplicativos utilizados

Os veiculos aéreos ndo tripulados utilizados no mapeamento das areas, foram drones da
marca DJI, modelo Phanton 4 Advanced (Figura 1) e Phanton 4 Pro, conhecidos no mercado
por serem robustos, com duracdo média de voo de aproximadamente 25 minutos, dependendo
da velocidade e das condigdes da bateria, podendo mapear em torno de 50 hectares por voo
dependendo da altura que seria programado o drone, isto influenciava a qualidade das imagens

e com isto a qualidade dos detalhes dos mapas.
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Figura 1 - Drone Phanton 4 Advanced.

V- N

(Fonte: Google Fotos)

Para visualizacdo das imagens em tempo real, foi utilizado um iPad marca Apple com
aplicativos instalados.

Os VANTSs eram controlados manualmente utilizando-se aplicativo DJI GO (Figura 3)
com calibracéo inicial (home point) feita por GPS, 0 que assegurava 0 retorno automatico ao
ponto de partida, caso houvesse algum imprevisto durante a operacéo.

Além disso, o aplicativo Drone deploy (Figura 2) era utilizado, com a finalidade de
planejamento e execucdo de voo, por este dispor desta funcdo de maneira automatizado,
possibilitando captacdo de imagens para a geracdo do mapa, ndo dependendo de rede de

internet.

Figura 2 - Tela de inicial do programa Drone deploy.
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(Fonte: Foto Arquivo
Pessoal)

3.2.2 Mapeamento de areas rurais

O mapeamento das areas era realizado em parceria com os técnicos da empresa Cia do
Leite, que prestavam assisténcia técnica e gerencial nas fazendas leiteiras, sendo estes
responsaveis por enviar as coordenadas geograficas dos locais a serem mapeados.

Ao chegar na fazenda era feita a apresentacdo do trabalho a ser desenvolvido para o
produtor e com seu auxilio e 0 mapa obtido por satélite, era realizada a identificacdo da

propriedade (Figura 3), quanto as divisas e vegetacao, para o planejamento do plano de voo.
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Figura 3 - Croqui feito para identificagéo da propriedade, divisas e culturas existentes.

-~ (21.330003°S 44.685597°W) 5,18 km =

(Fonte: Foto Arquivo Pessoal)

A elaboracéo do plano de voo era feita no aplicativo Drone deploy de forma estratégica,
programando a altura de sobrevoo, de acordo com a melhor rota a ser percorrida para otimizagéo
do consumo de bateria, além de considerar a velocidade do vento e o local de partida. Feito
iss0, 0 aplicativo calculava a quantidade de fotos necessaria para a sobreposicdo ideal de cada
plano, a quantidade de hectares a ser mapeados e o gasto medio de bateria (Figura 4). Estando

todos os quesitos alinhados, iniciava-se 0 voo automatico na area de interesse, sem intervencéo
manual.
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Figura 4 — Configuracgéo e planejamento de voo.
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(Fonte: Foto Arquivo Pessoal)

Ao término da missdo, o drone voltava automaticamente para o ponto de partida,
fotografando a fazenda durante seu percurso, finalizando entdo a captacdo de imagens da
propriedade. Por fim, as fotos das fazendas eram enviadas ao escritério da Prime Engenharia
para processamento e elaboracdo do mapa, mensurando o tamanho de cada parcela de pastagem,
para posterior planejamento e piqueteamento pelos técnicos que prestam assisténcia técnica no

local (Figura 5).

O Mapa elaborado (Figura 5) continha o mapa da area (1) com as divisfes das culturas
existentes na propriedade, um mapa de elevagéo (2) onde a area que esta tendendo ao azul e as
partes de menor altitude da propriedade, e o local onde esta tendendo mais ao vermelho e o
local de maior altitude, 0 mapa geral da area (3) que compreende o mapa de toda a propriedade
sem divisdes nem separacdes de culturas, um mapa de NDVI (4) que tem como finalidade
identificar areas com maior ou menor intensidade de solo descoberto sendo que onde o mapa
tende para a cor vermelha séo os locais onde o solo esta mais descoberto, e nos locais onde o
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mapa tende mais para a cor verde é o local de maior cobertura vegetal, assim auxiliando 0s
técnicos a tomar decisdes para evitar de deixar solos expostos tendo em vista que é prejudicial
a falta de cobertura vegetal. Na Figura 6 é apresentado no mapa a descri¢do das areas de cada
parcela e suas mensuraces em hectares.

Figura 5 — Mapa elaborado da propriedade Rancho Santa Fé.

RANCHO SANTA FE e

(Fonte: Foto Arquivo Pessoal)




Figura 6 - legenda do mapa e descricdo das areas.

Legenda
3 Area Cultivada
Area de Pastagem
€3 Area de Servidao
€3 Perimetro 1
C3 Perimetro 2
Areas (ha)
Area Cultivada 1 3,729
Area Cultivada 2 3,105
Area Cultivada 3 0,267
Area de Pastagem 1 16,924
Area de Pastagem 2 1,789
Area de Pastagem 3 20,962
Area de Pastagem 4 3.015
Area de Pastagem 5 4,319
Area de Pastagem & 1,500
Area de Pastagem 7 11,336
Area de Pastagem 8 14,694
Area de Pastagem 9 5,617
Area de P; 1 10 6,917
Area de Servidio 1 0,097
Area de Servidio 2 0,409
Vegetac te | 20,510
Area Ativa 1 84,421
Area Ativa 2 31,917

(Fonte: Foto Arquivo Pessoal)
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Imagens obtidas através do drone durante os mapeamentos realizados (Figuras 7 a 12).

Figura 7 — sede da fazenda, foto capturada por drone durante o voo.
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(Fonte: Foto Arquivo Pessoal)
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Figura 8 - sede da fazenda, foto capturada por drone apés o voo.

(Fonte: Foto Arquivo Pessoal)
Figura 9- Foto do produtor de posse do mapa de sua propriedade.
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(Fonte: Foto Arquivo Pessoal)



Figura 10- Fotos com os produtores apds o termino da missao do drone.

(Fonte: Foto Arquivo Pessoal)

Figura- 11 mapeamento da producdo de Tifton para a producéo de feno.

(Fonte: Foto Arquivo Pessoal)
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Figura 12- Foto apds a missao de um compost barn.

4. SUGESTOES DE MELHORIA

4.1 Elaboracédo do mapa na propriedade

Para aprimorar o atendimento ao produtor, a confeccdo do mapa poderia ser feita na
propria fazenda, pois assim o cliente poderia visualizar sua propriedade de uma forma mais
ampla, além deste contribuir com informacdes importantes, proporcionando a realizacdo das
divisdes de maneira mais bem elaborada. Esta sugestdo poderia gerar economia evitando a
necessidade de retorno ao local para capturar novas imagens, para isto o alinhamento das

imagens apds o termino do vdo que demanda um tempo maior de processamento para



26

4.1.2 Necessidades para otimizacdo da geracdo do mapa

Para melhorar o desenvolvimento das atividades seria necessario um notebook com
melhor placa de video e processador para gerar a ortofoto, que se compreende pela juncdo das
fotos retiradas no v6o do drone (Figura 13) e alinhadas para se transformar em uma Unica foto
(Figura 14), e para isto a necessidade de uma maquina com caracteristicas tecnologicas mais
avancadas do que existia no momento do estagio.

Figura- 13: processo de alinhamento das fotos.

\d gabriel.psx* — Agisoft Metashape Professional [E=atoy x|
File  Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help

i N MR- -2 @ Q +|oe oR M |

Workspace £ X | Model

BRMEA
"% Workspace (1 chunks, 18 cameras)
» [ Chunk 1(18 cameras, 24,315 points) [R]

Perspective 30°

w o 24,315 points

(Fonte: Foto Arquivo Pessoal)
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Figura -14: Elaboragéo da orthofoto.

i gabriel.psx* — Agisoft Metashape Professional el

File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help
H s . (G . ’
‘M= E kI sOoPH O® »
Workspace ' X Modd Ortho X
BRI

Workspace (1 chunks, 18 cameras)

£ Chunk 1 (18 cameras, 24,315 points) [R]

Cameras ( 18/18 aligned)

3% Tie Points (24,315 points)

D DEM (378x256, 1.87 m/pix)

M Orthomosaic (9766x6807, 5.86 cm/pix)

i 9,766 x6,807
Coordinate system SIRGAS 2000 / UT...

Colors 3 bands, uint8

¥
Reconstruction parameters
Blending mode Mosaic —otm X

Workspace  Reference

Property Value
Drthomasaic I

SIRGAS 2000 / UTM zone 235 (EPSG::31983) 534918.097613X 7678152.675808Y .

(Fonte: Arquivo Pessoal)

Caso existisse a possibilidade de processamento do mapa na fazenda, o tempo gasto
para alinhamento das fotos seria interessante utilizar este tempo para desenvolver os
conhecimentos obtidos durante a graduagdo, auxiliando o produtor com a nutricdo animal
fazendo a formulacdo de concentrados e dietas, 0 manejo de bem-estar dos animais, qualidade

do leite.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estagio na empresa Prime Engenharia e Treinamentos teve fundamental importancia no
meu desenvolvimento como profissional, por possibilitar vivenciar na pratica como funciona a
prestacdo de servicos em fazendas. Além do aprendizado obtido, pude compreender que 0 uso
de drone no mapeamento de areas produtivas das propriedades visando a producdo animal é
uma ferramenta util, inovadora e eficiente, além de reduzir o tempo necessario para o
dimensionamento das areas rurais possibilitando divisGes mais precisas, comparada aos
métodos tradicionais, agregando valor ao servigo prestado.
Os conhecimentos adquiridos quanto ao mapeamento, auxiliam em etapas importantes

como na identificacdo da quantidade de forragem existente na propriedade, facilitando a
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recomendacdo de taxa de lotagdo, capacidade de suporte da pastagem e deteccdo de areas
degradadas. Estas mensuragdes poderédo auxiliar os produtores na gestéo e tomadas de decisdes
mais assertivas, o que influenciard diretamente na producdo de leite, propiciando assim uma

consultoria de exceléncia.
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