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RESUMO

Dentro das tecnologias emergentes no campo, os drones, também conhecidos como
Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS), surgem como uma ferramenta valiosa na
agricultura moderna. Estes dispositivos aéreos, que podem ser operados remotamente ou
voar autonomamente através de sistemas de navegacdo e sensores embarcados, tém se
destacado nao apenas no monitoramento, mas também na aplicacdo precisa de insumos
agricolas, como fertilizantes e pesticidas. Esta técnica, conhecida como pulverizagdo
inteligente, tem como objetivo reduzir o desperdicio de produtos quimicos, diminuir os
custos operacionais € minimizar os impactos ambientais negativos. A pulverizacio
inteligente ¢ uma forma de sensoriamento remoto que utiliza a tecnologia de drones para
aplicar precisamente insumos agricolas onde s3o necessarios. Isso permite uma gestao
mais eficiente dos recursos, resultando em economia de custos e reducdo do impacto
ambiental. A implementagdo de drones na agricultura tem sido vista como uma inovagao
capaz de revolucionar a maneira como as atividades agricolas sdo conduzidas atualmente.
Este trabalho visa contextualizar, por meio de uma revisdo de literatura, o
desenvolvimento do uso de drones para fins agricolas, bem como aprimorar a
compreensdo de seu funcionamento. Através desta revisdo, espera-se fornecer uma visao
abrangente do estado atual da tecnologia de drones na agricultura e destacar as areas

potenciais para futuras pesquisas e desenvolvimento.
PALAVRAS-CHAVE: Agricultura de Precisdo. Drones. Pulverizagdo Aérea. Sensoriamento Remoto.
VANTSs



SUMARIO

TINTRODUQGAO ..o teee e sttt ane st ene s as st s s sanees 5
L1 ODJELIVO. ...t 7
1.2 Justificativa e relevancia do tema.................cccocce i 7

2 DESENVOLVIMENTO ........ooiiiiiiiii e 8
2.1 Surgimento do uso de drones e adequagio agricola ....................cccoeeiiiiinnnn. 8
2.2 Agricultura de PreciSa ............coocvviiiiiiiiii i 11
2.3 Aplicacio e Tipos de drones usado na agricultura..................cccooeviieniinnnnnne, 13
2.4 Uso de drones para Sensoriamento Remoto.................ccccccoviiiiiiiiiniinnnnns 15
2.5 Uso de drones em Pulverizacio Agricola................cccoooviiiiiiiiiiciicncn, 16
2.6 Perspectivas de uso de drones na agricultura ..................ccccoooiiiiii e, 17

3 MATERIAL E METODOS..........cocoiiiiitiisierseesessieeeses s aenes st 19
B MAterial........oooiiiii 19
3.2 MEtOd0S € tECTIICAS ........ccuvieiiiieiiii ettt esnnee e 19

4 CONSIDERACOES FINAIS........oooooioiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 19

REFERENCIAS ..o et e et e e e e e e e es et et e eser e 21



1 INTRODUCAO

No periodo entre as décadas de 1970 e 1990, o setor agronegdcio brasileiro
experimentou um significativo estimulo, impulsionado pelo avanco da ciéncia e da
tecnologia. Esses progressos permitiram a exploracdo da agricultura em regides
anteriormente consideradas aptas somente para a agropecuaria, consolidando o Brasil
como um lider na agricultura tropical e aumentando de forma expressiva sua
competitividade no mercado internacional (FERREIRA et al., 2022).

Projecdes indicam que a populacdo brasileira podera aumentar em até 40% na
proxima década, enquanto a populacdo mundial pode atingir 9 bilhdes de habitantes. Essa
realidade imprime a necessidade de um aumento de no minimo 60% na produtividade
agricola até¢ 2050. Nesse contexto, o Brasil tem a dura responsabilidade de se tornar um
dos principais produtores de alimentos do mundo nas proximas duas décadas. Para atingir
esse objetivo, os produtores deverdo buscar o aperfeigoamento da técnica, associado com
novas tecnologias (ARTIOLI; BELONI, 2016).

Para Pinheiro Junior e Bispo (2019), o principal pilar que impulsiona o
agronegocio brasileiro tem cardter técnico, com énfase na integracdo de insumos
quimicos, como fertilizantes, nutrientes e defensivos. Ainda segundo os autores, devido
as caracteristicas e heterogeneidade do pais, especialmente em relacao ao solo e ao clima,
o Brasil apresenta grandes perspectivas para o agronegécio. Essas caracteristicas
posicionam o agronegdcio como um grande alicerce da economia nacional, gerando
riqueza e impulsionando outros setores da economia, de forma a garantir a soberania na
producao de alimento, além de promover a seguran¢a alimentar (CARNEIRO, 2017).

Dentro das tecnologias que emergem no campo, o uso de drones, originalmente
desenvolvida para aplica¢des militares e de vigilancia, despontam como uma ferramenta
valiosa na agricultura contemporanea. Os drones, também conhecidos como Veiculos
Aéreos Nao Tripulados (VANTSs), sdo dispositivos aéreos que podem ser operados
remotamente ou voar autonomamente através de sistemas de navegacdo e sensores
embarcados (SILVA, 2021). A implementagdo de drones na agricultura tem se destacado
como uma inovagdo capaz de revolucionar a maneira como as atividades agricolas sdo
hoje conduzidas.

A Associagao Brasileira de Aeromodelismo (ABA) caracteriza um VANT como
um veiculo aéreo, desenhado ou adaptado para operar sem um piloto humano, controlado

remotamente ou de forma autonoma (OLIVEIRA, 2020). Pino (2019) classifica os drones



com base no tipo de controle, que pode ser autbnomo, monitorado, supervisionado, pré-
programado ou controlado remotamente.

Os drones, inicialmente desenvolvidos para fins militares e de vigilancia,
emergem como uma tecnologia valiosa na agricultura moderna. Esses Veiculos Aéreos
Nao Tripulados (VANTS) sdo aparelhos aéreos que podem ser controlados a distancia ou
voar de forma autdbnoma por meio de sistemas de navegacdo e sensores integrados
(SILVA, 2021). Sua implementacdo na agricultura ¢ vista como uma inovacao
revolucionaria na conducao das atividades agricolas atuais.

Recentemente, os drones tém se destacado ndo apenas no monitoramento, mas
também na aplicagdo precisa de insumos agricolas, como fertilizantes e pesticidas. Esta
técnica, denominada pulverizacdo inteligente, visa a reducdo do desperdicio de produtos
quimicos, a diminuigdo dos custos operacionais € a minimizac¢ao dos impactos ambientais
negativos, promovendo uma agricultura mais sustentavel. Contudo, a implementacao de
drones na agricultura envolve desafios, incluindo o elevado investimento inicial, a
necessidade de formagao dos operadores e as questdes regulatorias associadas ao uso do
espaco aéreo (OLIVEIRA, 2020).

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo contextualizar, por meio de
uma revisdo de literatura, o desenvolvimento do uso de drones para fins agricolas, bem
como aprimorar a compreensdao de seu funcionamento. Busca-se através deste escrito
identificar oportunidades para essa tecnologia, além de sua associagdo com o aumento de
eficiéncia e produtividade no setor agronomico, com diversas aplicagdes nas praticas
agricolas, especialmente na pulverizacdo aérea de defensivos agricolas.

Este estudo visa proporcionar aos leitores um entendimento mais profundo do uso
de drones na agricultura, destacando seu potencial para aumentar a produtividade e
auxiliar na tomada de decisdes, apesar dos desafios. O conteudo ¢ dividido em se¢des que
abordam a literatura sobre o tema, a metodologia da pesquisa, os resultados e uma
discussdo dos achados principais. A conclusdo traz reflexdes finais e sugestdes para

futuras pesquisas.

1.1 Objetivo

Este estudo objetivou analisar a aplicagdo de drones na agricultura e avaliar sua
influéncia na eficiéncia e produtividade do setor agrondmico. A analise foi conduzida por
meio de uma pesquisa qualitativa, fundamentada na revisao de diversas fontes

bibliograficas.



1.2 Justificativa e relevancia do tema

O uso de drones na agricultura tem aumentado significativamente nas ultimas
duas décadas, com aplicag¢des variadas em todas as etapas da cadeia produtiva agricola.
Inicialmente, os drones desempenhavam o papel de sensoriamento agricola, auxiliando
na construcao de mapas, identificagdo e monitoramento de pragas, doengas e plantas
daninhas, além de contribuir para a agricultura de precisdo. Com o avango da tecnologia
e a capacidade de carregar mais peso, os drones passaram a ser utilizados em diversas

etapas produtivas, como a dispersao de sementes e a pulverizacao de defensivos agricolas.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Surgimento do uso de drones e adequacio agricola

A evolucao da agricultura tem sido historicamente impulsionada pela adocao de
tecnologias inovadoras para superar seus desafios. A utilizacdo de drones na agricultura,
por exemplo, ¢ um fendmeno que tem suas raizes na aplicacdo inicial desses dispositivos
em contextos militares e aeronduticos. Como observado por Silva (2021), os primeiros
drones, também referidos como veiculos aéreos ndo tripulados (VANTs), eram estruturas
rudimentares baseadas em baldes, empregadas pelo exército austriaco.

No contexto da Segunda Guerra Mundial, em 1942, os alemaes inovaram com o
desenvolvimento de uma bomba voadora ndo tripulada, cuja trajetoria era determinada
pela disponibilidade de combustivel e o local de desparo (BRANT, 1967; BETE, 2019).
Posteriormente, em 1951, os Estados Unidos introduziram o primeiro drone moderno,
projetado para servir como alvo aéreo em treinamentos militares (BETE, 2019). A partir
de entdo, os veiculos aéreos ndo tripulados comecaram a ganhar destaque, especialmente
em 1959. Durante a Guerra Fria, na década de 60, houve um investimento sem

precedentes nesses dispositivos, conforme relatado por Beté (2019).



Figura‘ 1. Foguete remoto V1, de origem alema, utilizado naeguna ue;ra mundfal.
Fonte: DZIEJE, Poldnia, 2013.

No rescaldo dos ataques de 11 de setembro de 2001, o governo dos Estados
Unidos empreendeu uma série de iniciativas antiterroristas em todo o mundo, marcando
o inicio do uso estratégico de aeronaves nao tripuladas em operagdes militares
(KUCHAK, 2013). Durante esse periodo, houve um avango significativo no
desenvolvimento de drones para fins de ataque e reconhecimento. De acordo com Beté
(2019), as Forcas Armadas dos Estados Unidos possuiam cerca de 7,5 mil Veiculos
Acéreos Nao Tripulados (VANTSs) sob seu comando.

Conforme destacado por Buzzo (2015), a partir da década de 2010, os drones de
pequeno porte comecaram a ganhar relevancia significativa. Anteriormente restritos ao
uso militar, os drones agora encontram aplicagdes em uma variedade de setores, incluindo
a industria da construcgao, o jornalismo televisivo e o transporte de carga e passageiros,
entre outros. Isso sugere que a evolugdo dos drones estd apenas no inicio. Halpern (2016)
especula que, em breve, os Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTs) desempenhardo um
papel ativo na sociedade, sendo utilizados para fins como espionagem, fotografia e

entregas comerciais.



Figura 2. VANT turco, modelo Bayraktar TB2, de uso militar, com capacidade de ataque
a longas distancias e pilotado de forma remota. Fonte: Defence Turk, Turquia, 2020.

No que diz respeito a adogao de drones na agricultura, Silva (2020) salienta que
"a popularidade dos drones no setor agricola comecou a crescer a partir da década de
1990, quando as tecnologias de posicionamento global, como o GNSS, se tornaram
amplamente disponiveis e acessiveis. Os avangos nos sistemas de navegagao permitiram
um progresso significativo no monitoramento e na coleta de dados em larga escala, o que
aumentou o interesse na aplicacdo de drones na agricultura".

Com o avango continuo da tecnologia de drones e a introducdo de sensores mais
sofisticados, essas aeronaves ndo tripuladas comecaram a ser empregadas em uma
variedade de tarefas agricolas. Segundo Rejeb et al. (2020), a incorporagdo de drones na
agricultura permitiu aplicagdes como mapeamento de culturas, detec¢do precoce de
doengas e pragas, analise de estresse hidrico e nutricional nas plantagdes, além de uma
pulverizacao mais eficiente de insumos agricolas.

A evolugdo tecnologica e a crescente acessibilidade dos drones permitiram aos
agricultores obterem informagdes detalhadas e atualizadas sobre suas lavouras,
possibilitando uma gestao mais precisa e eficiente das atividades agricolas (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 2015). Isso deu origem a uma agricultura inteligente e de

precisdo, conforme descrito por Rejeb et al. (2020).



Paralelamente, a adocdo de tecnologias de informagdo e comunicacdo (TIC)
marcou o inicio de uma agricultura moderna, visando aumentar a eficiéncia e a eficacia
(Haque et al., 2021). Isso levou ao uso do sensoriamento remoto, uma ferramenta
tecnologica com grande potencial para aprimorar a agricultura inteligente e de precisdo
(RAJEB et al., 2020).

Os Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTs) emergiram como uma op¢ao
significativa na agricultura de precisdo. O atual estagio de desenvolvimento tecnologico,

caracterizado pela redugao do custo e do tamanho dos equipamentos, tem facilitado e

favorecido a aplicagdo dos VANTs na agricultura e em missoes de reconhecimento,

visando a otimiza¢ao da producao (JORGE; INAMASU, 2013).

Fura 3. Helicéero de uso remoto fabricado pea japonesa Yamaha. O modelo R-MAX
tem a capacidade de pulverizar areas de dificil acesso. A tecnologia despontou como uma
forma de complementar a pulverizacdo costal. Fonte: Farmfor, Brasil, 2016.

Portanto, a trajetdria do uso de drones na agricultura reflete um avango notavel
desde suas origens militares até sua aplicagdo pratica na melhoria dos processos agricolas.
Isso tem contribuido para uma agricultura mais sustentavel, eficiente e orientada por

dados (PINO, 2019)

2.1 Agricultura de Precisao

A discussdo sobre a Agricultura de Precisdo, desponta nos Estados Unidos, no ano
de 1929, quando um professor da Universidade de Illinois relaciona diferentes doses na
aplicacdo de calcario em uma mesma area produtiva. Os esforcos iniciais da agricultura
de precisdo, inicialmente, constituem na variabilidade e identificagdao de areas agricolas

com necessidades distintas de aplicagdo de insumos, que posteriormente se estendeu no



desenvolvimento de sensores e tecnologias capaz de identificar essa variacao (SILVA;
SILVA-MANN, 2020).

A partir da década de 1990, as pesquisas sobre Agricultura de Precisdo avangaram
significativamente devido a disponibilidade de sinais de satélite através do sistema global
de navegacao, desenvolvido pelos EUA e conhecido como Global Positioning System
(GPS), que se tornou totalmente operacional em 1995. Com isso, a Agricultura de
Precisdo comegou a incorporar varias ferramentas, incluindo sensores eletronicos em
maquinas computadorizadas, Sistemas de Informagdo Geografica (SIG), e tecnologias
avancadas de aplicagdo como a Variable Rate Technology (VRT). Essas ferramentas
possibilitam o monitoramento instantaneo da produgdo agricola associado as coordenadas
geograficas (SILVA; SILVA-MANN, 2020).

A Agricultura de Precisdo ¢ caracterizada, de acordo com Inamasu e Bernardi
(2014), como uma abordagem de gestdo agricola que considera a variabilidade espacial
com base em dados coletados no campo. Essa abordagem gerencial leva em conta a
variabilidade espacial das lavouras com o objetivo de obter beneficios econdmicos e
ambientais. A ado¢do da Agricultura de Precisdo ¢ recomendada apenas quando ha
potencial para o retorno, o que requer a existéncia de variabilidade espacial.

A geoestatistica aplicada a agricultura de precisdo tem como objetivo analisar a
variabilidade espacial dos atributos do solo e das culturas, bem como suas interagdes ao
longo do tempo e do espaco. O geoprocessamento, que engloba a coleta, processamento,
andlise e disponibilizacdo de informagdes georreferenciadas, ¢ uma ferramenta valiosa
para a gestdo da produgdo agricola e pecuaria (BERNARDI et al., 2015).

As praticas associadas a Agricultura de Precisdao no Brasil tiveram inicio com a
importacdo de equipamentos informatizados na década de 1980, embora os resultados
desejados nao tenham sido alcangados inicialmente. Foi somente a partir de 1995, com a
introducdo dos sinais de GPS e o aumento do conhecimento sobre a Agricultura de
Precisdo no agronegdcio nacional, que se iniciou a comercializacdo de maquinas que, ao
longo do tempo, incorporaram tecnologias de informagao, robotica e eletronica (SILVA;
SILVA-MANN, 2020).

Ainda sobre o Brasil, a Agricultura de Precisdo ¢ um campo de estudo emergente
com grande potencial. Os produtores que adotaram essa tecnologia estdo otimizando o
cultivo e aumentando a eficiéncia das areas de plantio. No entanto, hd uma escassez de

pesquisadores no Brasil que produzem contetido sobre este tema, indicando que a



tecnologia ainda estd em fase de desenvolvimento e tem muito o que avangar (OLIVEIRA

et al., 2020).
Mapa de Aplicacéo de Fosforo - 2011
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Figura 4. Mapa de aplicagao de fosforo (P), em taxa varidvel. Fonte: Revista cultivar e
Drakkar, 2020, Brasil.

Um exemplo pratico e bem-sucedido da aplicacdo de fertilizantes em taxa
variavel pode ser observado em um estudo realizado em uma propriedade localizada no
municipio de Coxilha (RS). Através do mapa de aplicagdo, foi constatado que, dos 50
hectares, 22,45 hectares ja apresentavam niveis de fosforo superiores a 12 mg.dm™.
Portanto, ndo foi necessario aplicar doses de corre¢do nessa area. Assim, a aplicacdo em
taxa variavel, na dose recomendada, foi realizada apenas na area restante (DURIGON et
al., 2020).

Conforme indicado por diversos estudos, a Agricultura de Precisdo se destaca
como uma ferramenta valiosa para a otimizagao agricola, contribuindo significativamente
para maximizar a eficiéncia operacional e o ganho produtivo. Isso se aplica a varias
atividades, incluindo a aplicacao de fertilizantes, semeadura e tratamentos fitossanitarios,

como a aplicacao de defensivos agricolas (BASSOI et al., 2019).

2.3 Aplicacoes e tipos de drones usados na agricultura
A aplicagdo de drones na agricultura esta intrinsecamente ligada a variedade de
modelos de drones disponiveis e as tecnologias integradas que ampliam suas aplicagdes.

Elkhrachy (2021) enfatiza que os drones agricolas podem ser um método direto e de facil



utilizacdo, e os dados espaciais resultantes podem ser uteis para inspe¢ao visual de
algumas aplicagdes ndo métricas, como a agricultura ou a inspecao de infraestrutura.

Oliveira et al. (2021) explicam que um drone ¢ composto ndo apenas pela
aeronave, mas também por uma estacao de controle terrestre conhecida como Ground
Control Station (GCS). Esta estacdo permite o planejamento de uma missdo a ser
executada, possibilitando o acompanhamento de todo o trabalho realizado remotamente.
Além disso, fornece a visualizagdo de um mapa referente ao local que sera monitorado,
gragas a referéncia da posi¢ao do drone. Ainda, segundo o autor, o planejamento de uma
missdo para um drone envolve, segundo o autor, a defini¢do dos objetivos da missdo, que
podem incluir mapeamento, monitoramento, busca e resgate e inspecao. Posteriormente,
¢ selecionada a area geografica onde a missdo sera realizada.

Posteriormente, a rota que o drone seguira ¢ planejada. Apds a preparagdo, a
missdo € executada, com o drone seguindo a rota planejada para coleta de dados. Durante
a missdo, a GCS permite o acompanhamento em tempo real do drone, incluindo a
visualizacdo do mapa da area e a posicao atual do drone. O equipamento do drone também
¢ equipado com um sistema de posicionamento global (GPS) incorporado, semelhante a
uma unidade de navegagdo inercial. No entanto, o GPS ndo ¢ usado diretamente para
comandar os movimentos do drone, devido a sua tendéncia a apresentar margens de erro
consideraveis. Nesse contexto, a unidade de navegacao inercial (IMU) ¢ recomendada,
pois oferece maior precisdo na determinacgao da posi¢cao (RASI, 2008).

Para corrigir a tendéncia a apresentar margens de erro consideraveis durante a
missao do drone, Rasi (2008) menciona a fusdo de sensores, combinando dados do GPS
com informacdes da Unidade de Navegacgao Inercial (INI) e outros sensores relevantes;
calibracdo adequada; uso de algoritmos de filtros; atualizagdo continua; aprimoramento
da IMU, redundéancia de Sensores e calibragdo em Campo. Finalmente, para garantir o
funcionamento dos drones, sdo necessarios sensores € plataformas de computagao.

Existem varios tipos de drones disponiveis, variando de modelos mais bésicos a
mais sofisticados, cobrindo uma ampla gama de funcionalidades, desde usos praticos até
recreativos. Conforme mencionado pelo Senar (2018), os drones podem ser categorizados
em trés tipos principais: drones de asa fixa, drones multi rotores e drones de rotor unico.

Assim, Gongalves e Cavichioli (2021) classificam os seguintes tipos de drones aplicaveis:

e Drones de rotor Unico: Este modelo, composto por um Unico rotor, ¢ ideal para

voos de longa duragdo e possui um tempo de carregamento consideravel. Sua



simplicidade o torna uma escolha recomendada para tais operacdes. Se assemelha
a um helicoptero. Sdo mais dificeis de serem utilizados para a pulverizagao,

entretanto tem seu nicho para o sensoriamento remoto.

Figura 5. Drone de rotor unico utilizado para fins profissionais. Modelo PDH-GS120,
capaz de fazer o sensoriamento em areas agricolas. Fonte: AeroExpo, Brasil, 2021.

e Drones de asa fixa: Equipados com uma asa longa, estes drones sdo
frequentemente utilizados em filmagens devido a sua capacidade de pairar no ar.
Mais recentemente, tem-se adequado estas aeronaves para aplicacdo de defensivos
agricolas, como o caso da empresa americana Pyca, com o modelo Pelican, que

pode carregar até 300 litros de calda e voar a 130 km/h.

Figura 6. Drone de pulverizagdo da empresa americana Pyca, desenvolvido para ser um
complemento a aplicagdo aérea comum de avides. Sua proposta € ter uma faixa de
deposicao de 13 metros e decolar com mais de 200 quilogramas de peso de decolagem.
Fonte: Pyca, Estados Unidos, 2022.

e Drones multirotores: Compostos por varios rotores - que podem variar de dois a
oito - estes drones sdo reconhecidos pela facilidade de pilotagem, versatilidade e

mais recentemente, A configuragao multirotor facilita as operagdes de decolagem



e pouso, com capacidade de realizar essas agdes verticalmente. E entendido que

as manobras se tornam mais executaveis.

Figura 6. Drone de pulverizacdo com quatro rotores, modelo Agras T40, da fabricante
chinesa de drones DJI. Fonte: Google Imagens, 2023.

Devido a sua estabilidade em voo, estes drones sdo comumente utilizados em

tarefas de filmagem e inspe¢@o. Quanto ao seu uso na agricultura, pode-se ter uma maior

compreensdo através da Tabela 1, com dados compilados por Conceicdo (2023).

Tabela 1. Andlise dos Usos de Drones na Agricultura. Concei¢do, 2023.

Utilizac¢ao Explicacio

Os drones s3o utilizados como uma ferramenta eficaz para a
Monitoramento obtencdo de imagens aéreas de alta resolucdo. Essas imagens
de cultivo permitem o monitoramento detalhado do crescimento das culturas

agricolas (PEREIRA, et al., 2020)

Detecgao de
Pragas e Doengas

Os drones empregam sensores multiespectrais e termograficos
para detectar indicios de infestacdes de pragas e doencas nas
plantacdes. Essa tecnologia permite uma intervencao rapida e
precisa para o controle desses problemas agricolas (PAIVA, 2023)

Pulverizacao de
insumos

Os drones, quando equipados com sistemas de pulverizagdo, sdo
capazes de aplicar fertilizantes e defensivos de maneira
direcionada. Isso resulta em uma redu¢do da exposicdo desses
produtos ao ambiente, além de melhorar a eficicia de sua
aplicacdo nas plantacdes (MONTAGNA, 2021).

Mapeamento
Topografico

Os drones, equipados com sensores LiDAR, sdo capazes de gerar
modelos de elevacdo de alta precisdo. Esses modelos sdo
extremamente Uteis para o planejamento de drenagem e irrigacgao,
bem como para a andlise do relevo do terreno (BERNARDO,
2021).

Monitoramento
de irrigacao

Os drones sao capazes de coletar informagdes sobre o estado de
umidade do solo e os padrdes de irrigacdo. Essas informagdes
permitem a otimizagdo da irrigacdo, resultando em economia de
agua e maximizacdo da producdo agricola (QUEIROZ, 2022).

Polinizagao de
culturas

os drones estdo sendo testados em ambientes controlados para a
polinizagdo de culturas. Isso € particularmente util na auséncia ou
declinio de polinizadores naturais, como as abelhas (REDES
AVANZADAS, 2017)

Em um pais cuja economia ¢ fortemente impulsionada pela agricultura, a

demanda por métodos eficientes para aumentar a produtividade agricola ¢ evidente. A




pulverizagdo aérea, devido a sua eficiéncia e menor impacto na lavoura, ¢ uma alternativa
escolhida por muitos produtores rurais, contribuindo também para a preservacao do meio

ambiente (SAMSUDIN, 2020).

2.4 Uso de Drone para Sensoriamento Agricola

A deteccao de pragas e doencas em lavouras € uma aplicagao relevante dos drones
na agricultura, como ressaltado por Alarcao Junior e Nufiez (2023). Utilizando sensores
multiespectrais e termograficos, os drones podem identificar areas afetadas por
infestagdes ou doengas, permitindo uma resposta rapida e direcionada. Meena et al (2021)
destacam que os drones fornecem imagens de alta resolugdo das areas cultivadas,
facilitando a andlise de varidveis como a vitalidade das plantas, a presenca de pragas e
doengas, e a qualidade do solo.

Kolling et al (2021) discutem a possibilidade de usar drones para criar mapas de
areas de cultivo, o que permite aos agricultores identificar areas problematicas que
requerem atenc¢ao especial. Os pesquisadores enfatizam que o uso de drones para mapear
plantagdes pode resultar em economia de tempo e recursos financeiros em comparagao
com abordagens convencionais, como levantamentos topograficos.

Ferraz et al. (2022) abordam o monitoramento do tamanho das plantas de milho.
Os autores destacam que o sensoriamento remoto tem sido cada vez mais utilizado na
caracterizacdo de hibridos, como por exemplo, na estimativa da altura das plantas por
meio de sensores acoplados em drones. Eles ressaltam que os dados coletados por drones
preenchem uma lacuna na escala observacional em sensoriamento remoto, fornecendo
dados de alta resolugdo espacial e temporal, que sdo importantes para o monitoramento
do crescimento da cultura.

Portanto, a tecnologia dos drones estd revolucionando a agricultura, oferecendo
solucdes inovadoras para aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade dos processos
agricolas. No entanto, ¢ importante ressaltar que a adog¢ao dessa tecnologia requer um
entendimento adequado de seu funcionamento e potencial, bem como a superagdo de

possiveis resisténcias por parte dos produtores (ALARCAO JUNIOR; NUNEZ, 2023)

2.5 Uso de Drones em Pulverizacao Agricola

A utilizagdo de drones na pulverizacdo de insumos agricolas representa uma
inovagdo significativa para aprimorar a eficiéncia na aplicacdo de produtos quimicos.
Hanif, Han e Yu (2022) destacam que os drones equipados com sistemas de pulverizagao

inteligente possibilitam a aplica¢do precisa e direcionada de fertilizantes, pesticidas e



herbicidas, o que minimiza o desperdicio e reduz o impacto ambiental. Além disso,
Alarcao Junior e Nuifiez (2023) defendem a eficacia superior da pulverizagao por drones
no controle de pragas em comparacdo com a pulverizagdo manual em diversas culturas,
incluindo arroz, trigo e batata.

Os sensores multiespectrais e termograficos, conforme explicado por Calado
(2013), sdo dispositivos que coletam informagdes sobre a radiagdo eletromagnética
emitida ou refletida por objetos e ambientes em diferentes faixas do espectro
eletromagnético. Esses sensores sdo utilizados em drones para capturar imagens que
auxiliam na tomada de decisdes de manejo agricola.

Oliveira et al (2020) corroboram a eficacia dos drones na aplicacdo direcionada
de defensivos agricolas, destacando a minimizagdo do desperdicio de produtos e a
atenuacao dos impactos ambientais. Uma aplicacdo emergente e promissora dos drones é
na polinizagdo de culturas. McCarthy et al. (2023) exploram essa possibilidade,
especialmente em ambientes controlados como estufas, em resposta a crescente
preocupagdo com a reducdo das populagdes de polinizadores naturais.

Portanto, a tecnologia dos drones est4 revolucionando a agricultura, oferecendo
solucdes inovadoras para aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade dos processos
agricolas. No entanto, ¢ importante ressaltar que a adocao dessa tecnologia requer um
entendimento adequado de seu funcionamento e potencial, bem como a superagdo de

possiveis resisténcias por parte dos produtores.

2.6 Perspectivas de uso de drone na agricultura

Com o intuito de aprimorar a eficiéncia e eficacia dos processos agricolas, desde
o plantio até a colheita, diversas empresas tém estabelecido parcerias para a utilizagdo de
drones na aplicacdo de herbicidas que combatem plantas daninhas em canaviais,
conforme relatado por Maliszewski (2021). Os testes realizados foram divididos em trés
etapas, cada uma com um objetivo especifico e uma area de atuagdo distinta, culminando
na confirmacao da eficiéncia e eficacia do processo.

Kolling et al (2021) exploram a utilizacdo de drones para a criacdo de mapas de
areas de cultivo, permitindo aos agricultores identificarem regides problematicas que
necessitam de atencdo especial. Os pesquisadores ressaltam que o emprego de drones para
mapear plantacdes pode resultar em economia de tempo e recursos financeiros quando

comparado a métodos convencionais, como levantamentos topograficos.



Em um estudo relacionado, Ferraz et al. (2022) discutem o monitoramento do
tamanho das plantas de milho. Os autores salientam que o sensoriamento remoto tem sido
cada vez mais empregado na caracterizagdo de hibridos, como na estimativa da altura das
plantas por meio de sensores acoplados em drones. Eles enfatizam que os dados coletados
por drones preenchem uma lacuna na escala observacional em sensoriamento remoto,
fornecendo dados de alta resolugdo espacial e temporal, que sdo fundamentais para o
monitoramento do crescimento da cultura.

De Souza et al. (2019) investigam as decisdes de manejo da soja a partir do
processamento de imagens, destacando a capacidade de identificar falhas nas linhas de

cultivo, erros de manejo e problemas de germinagao.

Viana et al. (2018) ressaltam a importancia do monitoramento de culturas por
meio de camera termal acoplada a um drone, capaz de identificar desde estresse hidrico
até danos em frutas, além de proporcionar informagdes rapidas em grandes areas.

Gongalves e Cavichioli (2021) afirmam a indispensabilidade dos drones na
agricultura contemporanea, com grande potencial de crescimento no setor agricola,
proporcionando aumento de produtividade, melhoria de processos produtivos e economia
com aplicagdo de agrotoxicos.

O uso de Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) no Brasil ¢ uma realidade
cada vez mais consolidada, incorporando aplicagdes antes atribuidas a satélites e
levantamentos aéreos tradicionais. Atualmente, existem mais de 75.000 equipamentos
registrados na ANAC, sendo 62% deles dispositivos de gravagdo para atividades
profissionais e/ou académicas. No Brasil e no mundo, os VANTSs tém sido utilizados para
coleta de dados para inimeras finalidades, como filmagens, levantamentos topograficos,

fiscalizagdes de obras e agricultura de precisao (LOBO et al. 2020).

3 MATERIAL E METODOS
3.1 Material

Os artigos utilizados neste estudo foram meticulosamente selecionados a partir
da base de dados fornecida pelo Google Scholar. A escolha dos artigos foi restrita aqueles
publicados nos ultimos 5 anos, a fim de garantir a releviancia e atualidade das
informacodes. Esta selegdo criteriosa permitiu uma analise abrangente e atualizada do tema
em questao.

3.2 Métodos e técnicas



Os artigos utilizados neste estudo foram cuidadosamente selecionados a partir de
uma base de periddicos. O processo de selegdo envolveu a filtragem dos artigos por ano
de publicacdo e grau de referéncia, limitando-se aos que foram publicados nos ultimos
cinco anos para garantir a relevancia e atualidade das informagdes, através de um resumo
simples, segundo Japiassu (2013).

A selegdo foi realizada manualmente, utilizando palavras-chave relacionadas a
drones, com foco especial nos artigos que tratam do uso de drones na agricultura,
sensoriamento remoto e pulverizacao de defensivos agricolas. Apos a filtragem inicial, os
artigos foram lidos em detalhe e selecionados com base em sua capacidade de contribuir
para a discussdo e aprofundar a compreensdo sobre o tema. Este processo rigoroso de

selecdo assegurou que o estudo fosse informado por fontes confidveis e pertinentes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos artigos selecionados revela a convergéncia em torno das
vantagens do uso de drones na agricultura, destacando-se o monitoramento de culturas
através de imagens que fornecem informagdes variadas, desde estresse hidrico até danos
nos frutos. A utiliza¢do de drones pode aumentar a produtividade e economizar na
aplicacdo de agrotoxicos. A rastreabilidade de rebanhos € outro ponto destacado,
embora apenas um artigo tenha abordado o tema, sugerindo uma area de pesquisa a ser
explorada.

No entanto, os artigos também apontam para uma falta geral de informagao
entre os produtores sobre a funcionalidade e as vantagens do uso de drones. Isso indica
a necessidade de associagdes e cooperativas buscarem informacgdes, cursos € apoio
técnico para os produtores, a fim de capacita-los a tomar decisdes informadas sobre a

utilizacao de drones.
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