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RESUMO

O uso de drones na agricultura de precisao tem se tornado ferramenta revolucionaria no setor agricola,
devido a sua capacidade de otimizar processos, aumentar a produtividade e reduzir os custos, a0 mesmo
tempo que promove praticas mais sustentaveis no campo. Diante desse cenario, o presente artigo possui
0 objetivo de descrever aspectos importantes no uso de drones na agricultura de precisdo. Para alcancar
0 objetivo proposto, foi realizado um levantamento bibliografico, buscando, por meio dos periddicos
CAPES e Scielo, artigos publicados nos Gltimos 5 anos, cuja temética fosse a utilizacdo de drones na
agricultura de precisdo. A partir dos resultados evidencia-se que a utilizacdo de drones na agricultura
de precisao é promissora, com projecdes cada vez maiores nas lavouras brasileiras. Tal resultado reflete
aspectos importantes dentre os beneficios desse recurso, que é a reducao de tempo e de custos para o
produtor, 0 que, consequentemente, aumenta a produtividade da lavoura.
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1 INTRODUCAO

Desde seus primordios a agricultura tem sido essencial para a sobrevivéncia da humanidade e
por esse motivo tem se desenvolvido ao longo dos tempos, acompanhando a evolugdo do homem.
Diante de desafios globais, como a crescente demanda por alimentos, as mudangas climaticas e a
necessidade de conservagdo e preservagdo dos recursos naturais, os avangos tecnoldgicos na
agricultura sdo essenciais para aumentar a sustentabilidade e produtividade.

A partir deste cenario a Agricultura de Precisao (AP), isto ¢, abordagem moderna que utiliza
tecnologias avancadas na area agricola, vem como uma grande aliada para otimizar o uso dos recursos
agricolas. Assim, com o crescimento do setor do agronegécio, o pais precisa de tecnologias que
aumentem a producao agricola, e a AP surge como um divisor de 4guas na agricultura brasileira.

Nota-se que com o avango das tecnologias, a Agricultura de Precisdo tende a se consolidar cada
vez mais nas propriedades rurais. As solucdes tecnoldgicas atuais j4 permitem um conhecimento
profundo das variabilidades dentro das areas produtivas, possibilitando que as decisdes sejam tomadas
com base em dados mais confidveis e precisos.

Desse modo, uma das grandes promessas da agricultura de precisdo ¢ a utilizagdo de VANTSs
(Veiculos Aéreos Nao Tripulados), popularmente conhecidos como drones, que ja estdo sendo
amplamente empregados para o monitoramento das lavouras, identifica¢do da satde das plantas, como
deficiéncias nutricionais, falhas, infestagdes de pragas, por meio de imagens multiespectrais em alta
resolugdo, além de outros usos que aprimoram a gestao agricola.

Neste sentido, muitos pesquisadores afirmam sobre a capacidade dos VANTs de coletar dados
em tempo real e fornecer informagdes precisas sobre a lavoura, permitindo aos agricultores tomadas
de decisoes mais eficazes, com base em dados concretos, reduzindo os desperdicios e aumentando a
produtividade da lavoura. Com cameras de alta resolucao e sensores avancados acoplados, os drones
também sdo utilizados na pulverizacdo de pesticidas, na realizacdo de mapeamentos topograficos e
andlises do solo otimizando o manejo agricola.

Para os agricultores, a relevancia do tema esté principalmente na reducao do uso desnecessario
de insumos, como fertilizantes, em areas que nao necessitam de correcdo, na diminui¢ao dos custos de
plantio e na obten¢do de um maior conhecimento sobre o solo e o ambiente de producao. Portanto, a
andlise beneficios da agricultura de precisdo com uso de drones ¢ importante, uma vez que esse
método, apesar de promissor, ainda € relativamente novo e pouco explorado no agronegdcio.

No entanto, existem problematicas e desafios que precisam ser abordados no uso de drones,
como questdes éticas associadas a adog¢dao massiva dessa tecnologia, como privacidade e seguranca,
regulamentacdes e legislagdo de voo e limitacdes climdaticas e geograficas.

Uma outra das situagdes importantes no uso dos drones, ¢ em relacdo aos conhecimentos

técnicos para operar e fazer a analise de dados adequadas, pois o uso desses equipamentos exige
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utilizacdo de softwares especificos e conhecimentos técnicos a respeito. Além disso, € preciso dar
destaque a questao socioecondmica, considerando que a aquisi¢ao e a manutenc¢ao de drones equipados
com sensores avangados € cameras de alta resolugdo, a capacidade e qualificagdes de profissionais
para opera-lo e fazer a interpretagao dos resultados, podem representar um alto investimento, tornando-
se um obstaculo, especialmente, para pequenos agricultores.

A partir dessas premissas esse artigo foi destinado a realizacdo de um estudo de revisdo
bibliografica que visa estabelecer uma analise sobre o uso dos drones na agricultura. Desse modo, o
presente artigo possui o objetivo de descrever aspectos importantes no uso de drones na agricultura de

precisao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 AGRICULTURA DE PRECISAO (AP)

O Brasil ¢ considerado o pais com maior potencial agricola do mundo. E, ndo ¢ ao acaso, que
o setor do agronegocio ¢ de grande importancia para economia brasileira, pois € nesta atividade que
esta disposta cerca de um ter¢o da renda do pais. Pena Junior ¢ Frangozo (2023) acreditam que o
sucesso do agronegdcio brasileiro estd diretamente relacionado ao aumento da produgdo e da
produtividade agricola, resultado da implantacdo de novas tecnologias no cultivo € no manejo das
lavouras. Essas inovagdes tém otimizado o uso de recursos, melhorado a eficiéncia dos processos
produtivos e permitido que o pais se destaque como um dos maiores produtores mundiais no ramo da
agricultura.

Diante de tamanha importancia econdomica e social das atividades agricolas, considerando
também o crescimento do agronegocio, tornou-se essencial o gerenciamento dos seus processos
produtivos, além de investimento em tecnologias que possam melhorar fatores que influenciam a
producdo, como a fertilidade do solo, topografia e o clima, levando em consideracdo que cada por¢ao
da lavoura precisa de um manejo especifico para otimizar a produtividade. Segundo Puschi, Machado
e Amaral (2019), essa forma de se fazer agricultura, levando em conta as especificidades de cada talhdo
das lavouras ¢ chamada de Agricultura de Precisdo (AP).

O termo Agricultura de Precisdo possui diversas defini¢cdes feitas por varios pesquisadores e
estudiosos da area. Porém, o conceito basilar ¢ que as lavouras ndo sdo invariaveis, necessitando de
formas de manejo que investiguem essas diferencas encontradas em cada talhdo, usufruindo
economicamente disso (MENDES, 2019). Para Molin (2002), a Agricultura de Precisdo consiste,
substancialmente, em um sistema de administragdo ou de manuten¢do da producdo agricola que
concentra um conjunto de tecnologias e procedimentos para que as lavouras e sistemas de producao
sejam potencializados, tendo como base o manejo da variabilidade da produgdo e dos fatores

envolvidos.
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De maneira geral, a agricultura de precisdo ¢ o conjunto de técnicas e procedimentos que
permite conhecer, localizar geograficamente e delimitar areas de diferente produtividade, através do
emprego da informatica, programas especificos, sensores, controladores de maquinas e sistema de
posicionamento global (GPS). Dessa forma, a agricultura de precisdo ¢ uma ferramenta que auxilia os
produtores na tomada de decisdes gerenciais no manejo das culturas, levando em conta a variabilidade
espacial e temporal da lavoura para obter maximo retorno econdomico e reduzir o impacto ambiental

Segundo Mendes (2019), a agricultura de precisdo envolve a utilizagdo de tecnologias
avangadas para o manejo eficiente do solo, insumos e culturas, ajustando-se as variagdes espaciais e
temporais que influenciam a produtividade. Essa nova abordagem agricola ¢ impulsionada pelo
sensoriamento remoto, pelos sistemas de informagdes geograficas (SIG) e pelos sistemas de
posicionamento global (GPS). Juntas, essas ferramentas permitem uma gestdo mais precisa e
sustentavel das lavouras, otimizando os recursos € melhorando o rendimento agricola.

Vale mencionar que, de acordo com Molin, Amaral e Colago (2015) no inicio o conceito de
agricultura de precisdo era ligada as ferramentas de georreferenciamento de dados nas lavouras, como
o GPS, por exemplo, o que por muito tempo gerou definicdes equivocadas para a AP. Agora ja se tem
o entendimento que agricultura de precisdo trata-se de uma metodologia de gestdo das lavouras, que
além de otimizar a produtividade e reduzir gastos, traz ganhos positivos para o meio ambiente, pois
possui caracteristicas sustentaveis em sua base (Mendes, 2019).

Em outras palavras, a agricultura de precisdo ¢ uma filosofia de gerenciamento agricola que
leva em conta a variabilidade espacial e temporal para manejar insumos e otimizar a produtividade e
lucratividade da lavoura, além de ser baseada em sustentabilidade. Por outro lado, em relagdo aos
sistemas convencionais nota-se que como nao respeitam as especificidades das por¢des do solo gera
manejo inadequado, prejudicando o meio ambiente e deixando a producao mais onerosa.

Em resumo, a agricultura de precisdo promete reverter o quadro atual permitindo a aplicagdo
de insumos agricolas nos locais corretos e nas quantidades requeridas. Sendo assim o principal objetivo
da Agricultura de Precisdo (AP), ¢ amenizar os custos da plantagcdo para os produtores rurais, € assim
aumentar a produtividade da lavoura trazendo assim aos produtores a chance de melhorar suas técnicas
e formas de manejo para alcancar melhores resultados.

Como ja mencionado, a agricultura de precisdo conta, nos ultimos anos, com a alta tecnologia
dos drones agricola, oferecendo novas possibilidades para o monitoramento e gestdo das lavouras de
forma mais eficiente e detalhada. Esse novo recurso tecnolégico vem ganhando destaque nas grandes
propriedades e com projegdes de se tornarem cada vez mais fundamentais na agricultura de precisao.
Seus a sensores de alta tecnologia, cameras multiespectrais e infravermelhas integradas prometem

revolucionar o agronegocio.
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2.2 OS VANTS

De acordo com Castro (2019) os veiculos aéreos nao tripulados (VANTSs), popularmente
conhecidos como drones, sdo aeronaves controladas de forma remota. De maneira geral, ¢ uma
aeronave que pode ser movimentada em todas as dire¢des, controlada nos 3 eixos, sem a necessidade
de um piloto embarcado. Os drones possuem aparéncia de minihelicopteros, que recebem comando
por radiofrequéncia, infravermelho ou por coordenadas GNSS (Global Navigation Satellite System).

De acordo com Itarc (2018) os primeiros VANTs surgiram na década de 1960 para fins
militares, mas somente nos anos 70 e 80 passaram a ser utilizados em espionagem e missdes de
vigilancia. Esses veiculos eram usados como estratégia para reconhecimento de terrenos, permitindo
uma visdo aérea, por militares nos Estados Unidos e Unido Soviética, no periodo da Guerra Fria,
passando por avangos significativos se tornando conhecidos mundialmente.

No entanto, embora os drones tenham sido inicialmente desenvolvidos para uso militar, suas
fungdes foram reformuladas, tornando-se uma tecnologia bastante estavel e atualmente, suas
aplicacdes civis sdo inimeros e atuam nos mais diversos setores.

Um dos setores que tém utilizado esses veiculos nao tripulados para otimizacao de seus servicos
¢ a agricultura. De acordo com Oliveira et al. (2020), os VANTs tém se tornado ferramentas essenciais
dentro da agricultura de precisdo devido ao seu potencial de reconhecimento de territério, trabalhando
no processo de extragdo de informagdes de areas. Os autores afirmam, ainda, que devido a grande
demanda do setor agricola e a necessidade de desenvolvimento tecnologico, os drones sdo ferramentas
que tem projegdes de estar, cada vez mais, presentes nas atividades de producdo rural, pois sdo capazes
de monitorar as lavouras em tempo real e com maior detalhamento de caracteristicas, além de outros
usos, que ajudam a reduzir o tempo e o custo dos produtores, consequentemente, otimizando os
processos, seja em grandes ou pequenas lavouras (Oliveira et al, 2020).

Neste cenario, dentre as principais formas de utilizacdo dos drones na agricultura se destacam:
monitoramento e mapeamento de area cultivada, com reducdo de tempo e maior precisdo, captando
possiveis adversidades na plantacdo, como pragas, doengas, falhas nas areas plantadas, excesso ou
escassez na irrigacao de forma a definir de areas de interesse, levantar a topografia do terreno, planejar
o escoamento da dgua da chuva, gerar um mapa de saude da lavoura. Alguns desses VANTSs podem ser
equipados com tanques de pulverizagao possibilitando a aplicacdo de fertilizantes, pesticidas de forma
precisa e direcionada nas areas afetadas.

De modo geral, dentro da agricultura de precisdao os drones atuam como ferramenta de
gerenciamento estratégico do plantio, otimizando os processos, fornecendo mais informagdes para a
tomada de decis@o. Neste sentido, o uso dos drones na agricultura contribui para melhores resultados
da lavoura, na reducao de custos de produgdo e auxilia também na redug¢do de impactos ambientais,

pois com as informagdes mais precisas, por meio de tecnologias de sensoriamento, mapeamento e
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andlise de dados, os drones permitem o uso mais eficiente dos recursos, minimizando o desperdicio e
reduzindo a poluicao do ambiente (Cavalcante et al., 2022).

Contudo, existe legislagdo brasileira especifica para utilizacdo de drones na agricultura, cujo
objetivo € garantir a seguranca, a privacidade e o controle adequado do espaco aéreo. O Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento estabelece na lei n® 298 de 22/09/2021 regras para operagdo de
aeronaves remotamente pilotadas destinadas a aplicacio de agrotoxicos e afins, adjuvantes,
fertilizantes, inoculantes, corretivos e sementes.

De acordo com a legislagdo, a utilizagdo de VANTSs na agricultura brasileira ¢ regulamentada e
fiscalizada pela Agéncia Nacional de Avia¢dao Civil (ANAC) e pelo Departamento de Controle do
Espaco Aéreo (DECEA). Sendo assim, esses dois 6rgaos estabelecem as regras, relacionadas a aspectos
como registros, licenciamentos, zonas de voo e requisitos técnicos para o uso desses veiculos no
territorio nacional (BRASIL, 2021).

Dentre os requisitos presentes na legislagao destacam-se a necessidade de uma autorizagao para
operar drones em areas rurais, isto €, ¢ preciso que o operador do drone tenha acima de 18 anos, seja
habilitado, capacitado e registrado para operar a aeronave, documento feito pela ANAC, além da
necessidade de respeitar as normas de seguranga e privacidade estabelecidas pela legislacdo brasileira.
Neste ponto, também ¢é necessario que o proprio veiculo seja registrado no Sistema Integrado de
Produtos e Estabelecimentos Agropecudrios-SIPEAGRO, fornecido pela ANAC e tenha o seguro
RETA (Responsabilidade Civil do Explorador ou Transportador Aéreo) que visam garantir a seguranca
nas operagoes (BRASIL, 2021).

Outro requisito importante para o uso de drones em areas agricolas, exigida pelo DECEA, ¢ a
apresentacdo de uma Planilha de Risco Operacional. Esse documento servira para descrever os
principais riscos que a operagdo do drone pode oferecer e as agdes adotadas para reduzir esses riscos.
A legislagdo estabelece ainda que os drones s6 podem mapear areas menores de 15 Km?, e em caso de
VANTs importados € preciso uma homologa¢do junto a Agéncia Nacional de Telecomunicag¢des
(ANATEL) para que o veiculo possa operar legalmente no territorio nacional.

Vale ressaltar que embora essas maquinas tenham revolucionado diversas areas, inclusive no
setor do agronegocio, existem algumas situagdes, que geram desafios para uso desses veiculos. Um
dos maiores desafios, para Alarcdo Junior e Nufiez (2024), ¢ a legislacdo, pois segundo os autores,
ainda ¢ muito restritiva. Outra situacdo, que pode ser considerada desafiadora e desvantajosa € o alto
custo para implantacao dessa tecnologia, que se torna um impedimento para muitos agricultores.

Alarcdo Junior e Nufiez (2024) apontam que a combinacao de diversos fatores tecnolégicos e
de mercado faz com que os VANTSs tenham custo tdo elevado. Os autores afirmam que os drones de

alta performance sdo equipados com as melhores tecnologias, como cameras de alta resolucdo,
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sistemas de GPD, sensores multiplos, software de navegacdo, inteligéncia artificial, baterias
especificas, e esses componentes possuem pregos ONerosos.

Outro fator que construi para o alto custo dos drones ¢ a manutengao, pois requerem suporte
técnico especializado, e sujeitos capacitados e treinados para opera-los, o que exige grandes

investimentos do produtor (Alarcdo Junior e Nufiez, 2024).

3 METODOLOGIA

Este artigo possui abordagem qualitativa por meio de pesquisa bibliografica sistematica. Para
Cardano (2017) a pesquisa qualitativa se caracteriza pelo aprofundamento dos detalhes, envolve uma
abordagem interpretativa do mundo, sendo assim se trata de pesquisas com os objetos de estudos em
seus cenarios naturais, na busca pela compreensao dos fenomenos.

O estudo ¢ uma revisdo bibliografica. De acordo com Sousa, Oliveira e Alves (2021) a revisdo
bibliografica baseia-se no estudo de teoria ja publicada, na qual o pesquisador sistematiza e seleciona
todo o material que contempla o tema que serd tratado. Assim, durante a pesquisa bibliografica o
pesquisador além de ler, refletira e descrever sobre o pensando dos autores a respeito da tematica da
sua pesquisa.

Quanto aos procedimentos metodologicos, no intuito de alcangar o objetivo dessa pesquisa, foi
realizada uma revisao bibliografica sistematica de artigos cientificos selecionados por meio de busca
nas bases de dados de Periddicos CAPEs. Durante as buscas foram utilizados os seguintes descritores:
Agricultura de Precisdo, VANTs e drones. Foram selecionados trabalhos publicados nos tltimos 10

anos, nos idiomas portugués e inglés que abordassem a utilizagao de drones na agricultura de precisao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao fazer as buscas nas bases de dados, aplicando os filtros j4 mencionados, foram encontrados
12 artigos publicados em periddicos da CAPEs e 6 artigos publicados na Scielo. No entanto, apos a
leitura dos titulos, resumos, palavras chaves, e conclusdo foi notou-se que alguns desses artigos ndo se
encaixaram no perfil proposto para a pesquisa. Sendo assim, optou-se, por aplicar critérios de exclusao
de obras para elaboracdo da revisdo bibliografica, considerando aspectos como: ndo acesso ao
documento completo, contexto da pesquisa diferente do tema abordado, artigo duplicado e artigo de
revisdo bibliografica. Ao final foram selecionados 10 artigos, considerando apenas aqueles que se
tratava de estudo de caso sobre a tematica de drones na agricultura de precisao

Dessa forma, o presente estudo ird se ater apenas a 10 artigos apresentados no quadro abaixo
que contemplam a tematica proposta (Quadrol). O quadro apresenta os principais dados dos artigos
selecionados para a discussao, organizados por ano de publicagdo, e descrevendo dados como banco

de dados de onde foi retirado, autor, titulo do artigo e peridodico onde foi publicado.
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Quadro 1: Artigos selecionados de Periddico da CAPEs e Scielo.
Autor (s) Titulo Base de dados Periodico
Estudo e desenvolvimento
de uma plataforma para a
Agricultura de Precisdo

Silva e Hachisuca utilizando o  conceito CAPES The Academic
(2019) SMART FARM Sociely
empregando Veiculos
Aéreos Nao Tripulados
(VANTS)
Stress conditions in
soybean areas based on Pesquisa
Machado et al (2020) | measurements of SCIELO Agropecuaria
soil-plant-atmosphere Tropical
system and UAV images
Amaral et al (2020) Aplicagées de UAVs na SCIELO Revista ACié.ncia
Agricultura 4.0 Agrondmica
ImpaCt ° £ sprayer drone Revista Brasileira
flight height de Engenharia
Souza et al (2021) on droplet spectrum in SCIELO A & 1
mountainous coffee gricola ¢
! Ambiental
plantationl
Galvincio e Naue Estimativa do. NDVI com Journal of
(2021) imagens do visivel (RGB) CAPES Hyperspectral
obtidas com drones Remote Sensing
Spectral ~ detection  of
Arante et al nematqdes in soybean at o
(2021) ﬂqwerlng growth stage SCIELO Ciéncia Rural
using
unmanned aerial vehicles
Imagens de veiculo aéreo
ndo tripulado aplicadas na Enereia na
Tagliarini (2021) obtengdo do indice de CAPES '8 )
vegetacdo por diferenga agricultura
normalizada
Revolutionizing
Ziglc;lizge from the skies: Cadernos de
Castaldo (2023) th tential of . CAPES Ciéncia e
e potential of spraying Tecnologia

drones in precision

farming
. Uso de inteligéncia .
Ferr;:;li?lel\zk:(tz()(,);(;sa € | artificial na deteccdo de CAPES Brailt{lgziizgmal
plantas daninhas
Identifying  pests in
Hemalatha e .. . . .
Sageentha premswn'agrlculture using SCIELO Brazﬂlan'J ournal
(2024) low-cost image of Scienc

data acquisition
Fonte: Autores, 2024.

A partir do quadro € possivel observar que as publicagdes foram realizadas nas mais diversas
revistas, com destaque para a revista “Brazilian Journal of Scienc” na qual foram publicados dois
artigos. Observa-se também que o ano de 2021 apresenta maior nimero de publicagdes, de acordo com
as buscas realizadas.

Seguindo uma sequéncia cronoldgica de publicacao, o primeiro trabalho, encontrado foi escrito
por Silva e Hachisuca (2019) que trataram em sua pesquisa sobre um projeto-piloto de criagdo de uma

plataforma para Android capaz de controlar drones, utilizando GPS, Google Maps e SDK, fazendo
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com que o drone siga pontos capturando imagens em diferentes angulos e direcdes para pds-
processamento destas imagens na plataforma. Segundo os autores, o aplicativo terd as mesmas
aplicacdes dos softwares no campo, gerando ao produtor informagdes para uma tomada de decisao,
porém de mais facil acesso, pois € tera menor custo.

Amaral et al. (2020) abordam seus estudos sobre as principais aplicacdes dos drones na
agricultura e em seus resultados puderam destacar cinco grandes oportunidades na utiliza¢cdo de drones
em 4areas agricolas: levantamento topografico, avaliagdes fisiologicas, avaliagdes biofisicas,
monitoramento de alvos biologicos, e pulverizagdo de produtos fitossanitarios e aplicagao de
bioinsumos.

Neste sentido, Amaral et al. (2020) apontam que o uso dos drones na agricultura evoluiram
muito nos ultimos anos ¢ de acordo com os resultados da pesquisa, a perspectiva € que esse recurso
agricola substitua atividades humanas de baixo desempenho, como a amostragem de monitoramento,
além de contribuir com a aplicagdo especifica de produtos, reduzindo tempo e custos. Assim, a
flexibilidade, o baixo custo, a aplicabilidade e a precisdo de dados tém feito os VANTs ganharem cada
vez mais espaco na agricultura.

Machado et al (2020) faz uma pesquisa para avalizar as condigdes de estresse em uma lavoura
de soja, por meio de técnicas de processamento de imagens realizadas por drones. Os autores puderam
constatar que com o auxilio das cameras multiespectrais e hiperespectrais os drones conseguem
capturar imagens detalhadas das culturas, oferecendo abordagem mais precisa e eficiente da lavoura.

No ano de 2021, de acordo com as buscas, foram publicados quatro estudos abordando sobre o
uso de drones na agricultura. Galvincio e Naue (2021) fizeram uma pesquisa para avaliar a estimativa
do NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) obtidas com imagens do visivel atentando para as
calibragdes radiométricas. De maneira geral, os resultados de Galvincio e Naue (2021) apontam que
as imagens realizadas pelos drones possibilitam estimativas mais precisas de NDVI, e isso pode ser
um fator bastante promissor na agricultura.

Souza et al (2021) realizaram um estudo sobre o impacto da altura de voo de drone
pulverizador, isto €, analisaram a qualidade da pulverizagao em relagdo a altura do voo e posicao do
alvo em uma lavoura de café. De acordo com os autores, embora ambos os resultados sejam
satisfatorios em comparacdo as outras técnicas, puderam observar que enquanto a altura de voo do
VANT influenciou apenas os parametros diametros volumétricos, a posi¢ao do alvo os parametros de
pulverizagao estudados. Constatando que, dependendo do tipo de lavoura o sistema de pulverizacao
por veiculo aéreo ndo tripulado € mais eficiente para a parte inferior da planta.

J& Tagliarini et al (2021) publicaram um estudo abordando a elabora¢do de um mapa tematico
por meio aerofotogrametria e fotointerpretagdo, com maior detalhamento da vegetacdo devido a

altissima resolucdo espacial alcangada com o uso de imagens coletadas por VANT. Os resultados
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apresentaram imagens com elevada resolucdo espacial e demonstraram flexibilidade de utilizagao,
possuindo elevado potencial para o mapeamento de dindmica da paisagem e a resposta espectral da
vegetacao.

Ainda em 2021, Arante at al. (2021) publicaram um estudo sobre a detec¢do espectral de
nematoides na soja, por meio de veiculos aéreos ndo-tripulados. Os autores descrevem em seus
resultados que os sensores espectrais contidos nos drones foram capazes de detectar os nematoides
presentes na soja, embora que, para uma espécie o sensor espectral de baixo curso foi suficiente para
visualizagdo, ja em outra espécie de nematoide foram necessarios sensores multiespectrais.

Uma das importantes utilizagdes dos drones, ¢ em técnicas de pulverizagdao. Neste cenario,
Castaldo (2023) fez um estudo abordando o uso de drones de pulverizacdo, seus beneficios, bem como
as limitacdes que essa atividade com drones oferece. Para informacdes, o autor usou dados de grandes
e pequenas propriedades que fazem uso dessa tecnologia, comparando com outras que ainda utilizam
recursos tradicionais.

Diante dos resultados Castaldo (2023) pode-se perceber que a pulverizacdo realizada com
drones possui menor custo € a pulverizacao ¢ mais rapida do que pulverizadores tratorizados, além
disso, consegue atingir com melhor qualidade as culturas de dificil acesso, e podem, ainda, serem
habilitados para voar em momentos especificos. Dessa maneira, com aliados aos sistemas de
georreferenciamento e softwares especificos, os drones tém se tornado ferramentas essenciais na
pulverizacdo, com resultados muito satisfatorios em relagdo a outros métodos, pois faz com que a
pulveriza¢do ocorre no local, momento e dose precisas, sem desperdicio e com menor tempo de
trabalho, otimizando o manejo das culturas e atendendo aos principios da agricultura de precisao.

No entanto, Castaldo (2023) salienta que um importante desafio para uso dos drones de
pulverizagdo € sua baixa capacidade, alto custo de aquisi¢do e regulamentacdes legais que sao
necessarias para seu uso em areas agricolas, e tais fatores, afetam principalmente, os agricultores de
pequenas areas. Outro ponto € quanto as baterias, pois com baterias pesadas e com pouco tempo de
duracdo, os trabalhos de pulverizagdo nao conseguem atender as demandas. Contudo, o autor afirma
que apesar dos desafios, a utilizacao de drones de pulverizacao na agricultura de precisao € o caminho
em direcdo a revolugdo da agricultura.

Ferreira Neto, Rosa e Nuifiez (2024) realizaram um estudo abordando a tematica do uso de
inteligéncia artificial na deteccdo de plantas daninhas, isto €, utilizando os drones. Os autores
descrevem que a partir do mapeamento da area o VANT conseguiu identificar e classificar a vegetagao
de plantas daninhas dentro da lavoura. Sdo capazes de realizar o mapeamento com alta resolucao
espacial, trazendo resultados positivos para o sensoriamento remoto.

O {ultimo trabalho analisado foi de Hemalatha e Sageentha (2024), que fizeram um

levantamento sobre os principais aspectos de ajuda de drones na agricultura de precisdo. Dentre os
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beneficios, os autores destacaram a capacidade de analisar grandes quantidades de dados e no manejo
das lavouras, como na prote¢do de lavouras contra infestagcdes de parasitas com aplicagdes de

defensivos, oferecendo desempenho superior em relagdo a varios outros métodos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos neste estudo, o uso de drones na agricultura destacam o papel
crucial das tecnologias no avanco do setor agricola, promovendo uma gestdo mais eficiente,
sustentavel e precisa. Desse modo, a integracdo dos drones nas praticas da agricultura de precisao
oferece inumeros beneficios, como o monitoramento detalhado das lavouras, o que auxilia, de forma
significativa, nas tomadas de decisdes baseadas em dados precisos, e consequentemente, reduz os
custos operacionais € melhora a produtividade. Além disso, o uso de drones na agricultura tem um
grande potencial na sustentabilidade, promovendo praticas agricolas mais limpas e eficientes ao
otimizar o uso de recursos como agua, fertilizantes e defensivos agricolas, minimizando o impacto
ambiental.

No entanto, embora a agricultura de precisdo ja seja uma realidade e a utilizacdo de drones
pode trazer grandes beneficios ao produtor rural, existem fatores limitantes e desafiadores para o uso
de drones na agricultura de precisdo. Uma das principais limitagdes, ¢ a questdo da legislagdo atual,
extremamente restritiva, dificultando o acesso de muitos agricultores. Neste sentido, ¢ importante que
os agricultores se mantenham atualizados sobre a legislagdo vigente, garantindo que o uso dos drones
seja seguro, regulamentado e eficiente. Outro fator desafiador € o alto custo de aquisicdo desses VANTSs

e das outras tecnologias de suporte, necessarias para seu funcionamento.
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