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Uso de drones no agronegocio: uma revisdo sistemadtica

Nas ultimas décadas, a agricultura recebeu inimeros avangos tecnoldgicos, com a adogdo de praticas e maquinarios que efetivam as plantagdes com maior
sustentabilidade e produtividade. Entre as inovagdes, a tecnologia dos drones, por exemplo, oferece uma grande variedade de possibilidades de execugdo de
tarefas e objetivos. Esta tecnologia vem sendo aplicada a agricultura de precisdo, visando otimizar os processos e aumentar a produtividade. Neste sentido, com
o objetivo de abordar as ferramentas tecnoldgicas atreladas ao uso de drones na agricultura, realizou-se uma revisdo bibliogréfica. A presente revisdo sistematica
teve como metodologia o levantamento de dados na plataforma digital “Web of Science” e utilizou como pergunta norteadora: “Como os drones sdo utilizados na
agricultura? ”, tendo como objetivo identificar e descrever o uso dos drones nas cadeias produtivas agricolas. Com base na literatura revisada verificou-se que, o
ndmero de trabalhos publicados é insipiente em comparagdo com o avango nas tecnologias como satélites e drones. No entanto, apresentam-se complexos devido
a fatores envolvidos no processo de aquisigdo, mas, ainda assim, os drones sdo utilizados no mapeamento de territdrios, identificagdo de doengas, coleta de dados
e abastecimento de banco de dados para auxiliar o agricultor na tomada de decisdo. Na agricultura, o impacto econémico e social na populagdo global, o uso de
tecnologias como o Drone, pode reduzir tempo de trabalho e mao-de-obra humana, sendo um grande aliado no aperfeigoamento de processos agricolas.
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Use of drones in agribusiness: a systematic review

In recent decades, agriculture has received numerous technological advances, with the adoption of practices and machinery that effect plantations with greater
sustainability and productivity. Among the innovations, drone technology, for example, offers a wide variety of possibilities for carrying out tasks and objectives.
This technology has been applied to precision agriculture, aiming to optimize processes and increase productivity. In order to address the technological tools linked
to the use of drones in agriculture, a literature review was carried out. The present systematic review had as a methodology the data collection on the digital
platform "Web of Science" and used as a guiding question: "How are drones used in agriculture?", aiming to identify and describe the use of drones in agricultural
production chains. Based on the literature reviewed, it was found that the number of published works is incipient compared to the advancement in technologies
such as satellites and drones. However, they are complex due to factors involved in the acquisition process, but even so, drones are used to map territories, identify
diseases, collect data and supply a database to assist the farmer in making decisions. In agriculture, the economic and social impact on the global population, the
use of technologies such as the Drone, can reduce work time and human labor, being a great ally in the improvement of agricultural processes.
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INTRODUGAO

Para Massruha et al. (2016), as tecnologias de informagdo e comunicagao (TIC) tém contribuido em
diversas areas do conhecimento de forma impactante, possibilitando a automatizacdo dos processos,
armazenamento de dados e a troca de informagdes e conhecimento. Na agricultura, o uso dessas tecnologias
traz impactos diretos para os agricultores, resultando em melhorias em produtividade, gestdo e custos. Os
avancos da tecnologia na agricultura foram responsaveis pelo termo agronegécio 4.0, proveniente da
industria 4.0, que representa novos processos originados de avancos tecnoldgicos de ponta. O agronegécio
4.0 faz referéncia ao uso destas tecnologias, buscando estimular processos de valor agregado no setor,
utilizando sistemas de rastreamento, sensores, cdmeras, sistemas globais de navegacdo (GPS), algoritmos
inteligentes, modelos matematicos, entre outros, que poderao trazer oportunidades nos processos, produtos
e negécios (SIMOES et al., 2017).

Com estas tecnologias, o panorama da agricultura mundial vem passando por diversas evolucdes
impulsionadas pelo avango tecnoldgico. Neste contexto, os drones surgiram para revolucionar os métodos
de precisdo extremamente necessdrios nos conceitos de produgdo modernos. O interesse em novas
tecnologias, como o drone, tem amadurecido muito ao redor do mundo. Esse aumento no desenvolvimento
de drones é devido aos avangos tecnoldgicos computacionais, incremento de novos softwares, materiais
mais leves para sua fabricagao, GPS e sensores e a miniaturizagao.

Analistas do setor descrevem que este modelo de aeronave movimentou US $609 milhdes em 2014
e que este valor deve chegar a US $4,8 bilhdes no mundo todo até 2021 (ANDRADE, 2016). O uso de drones
e/ou VANTs (Veiculos Aéreos N3o Tripulados) se fortaleceu pelos recentes avancos na tecnologia da
computacao e desenvolvimento de sistemas globais de navegacdo e geoprocessamento. Estas “aeronaves”
portam sensores e recursos de imagem eficientes e precisos e o uso em areas agricolas vem sendo facilitada
pelo atual estagio de desenvolvimento tecnoldgico, pela sua versatilidade e, principalmente, pelo tamanho
dos equipamentos, relativo baixo custo e pela necessidade de otimizacdo da producdo. Sendo assim, o
presente artigo tem como objetivo identificar o uso de drones na agricultura e em quais elos das cadeias

produtivas estes sao utilizados.

REVISAO TEORICA
Referencial tedrico e revisao de literatura

Nesta secdo sera abordado sob o aspecto tedrico do que foi proposto para esta pesquisa. O objetivo
é demonstrar o embasamento da literatura sobre novas tecnologias na agricultura de precisdo, agricultura
4.0, tecnologia e uso de drones na agricultura e como estes foram empregados neste estudo.

Considerando o atual cendrio mundial se pode afirmar que havera aumento no consumo de
alimentos, como consequéncia do aumento na populacdo mundial, e pelas tendéncias que demonstram que
haverd mudancas no padrdo de comportamento alimentar da populac¢do. Estas varidveis terdo a influéncia

das mudangas climaticas e limitagdes em recursos naturais, o que ird resultar na necessidade de praticas mais
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sustentaveis no setor do agronegdcio. As novas tecnologias aparecem como alternativa para aumentar a
eficiéncia e capacidade de produgdo agricola mundial, observando formas de garantir a sustentabilidade
durante o processo de produgdo (FAO, 2018).

O agronegdcio alavanca a economia brasileira, que em tempos de crise e pandemia, se mantém
alicercadas na producdo e exportagao, fortalecendo as cadeias e os investimentos na area tecnoldgica. Na
agricultura de precisao (AP), a busca pelo desenvolvimento sustentdvel é uma realidade cada vez mais atual,
por meio de uso de novas tecnologias como a biotecnologia e startups. No agronegdcio o aumento da
producdo visando melhor produtividade se faz necessdrio, assim como uso de biotecnologias associadas a
menor despesa por area plantada; sendo assim, os drones se mostram eficientes e, se bem manejados,
agregam maior valor atuando de forma pontual e cirurgica. Por ser um assunto desafiador, essa tarefa de
uso de novas tecnologias, vem ao encontro de identificar alguns pontos determinantes os quais devem ser
delineados como fatores que podem causar uma baixa producdo e consequente baixa produtividade
necessitando de uma ferramenta tecnoldgica eficaz, a baixo custo e com alta precisdo. As estratégias podem
ser delimitadas por diferentes niveis, com graus distintos de complexidades, assim como com diferentes
niveis de abordagens. Com origem na gestdo da variabilidade das lavouras, AP traca um enorme desafio e,
consequentemente, traz o avango necessario que o agronegdcio precisa. A simples razdo da variabilidade é
um dos argumentos da utilizacdo desta ferramenta (MOLIN, 2017).

Outro argumento é o uso de controles biologicamente menos agressivos ao meio ambiente. Neste
sentido, o controle biolégico se mostra concorrente forte ao encontro com o manejo tradicional de pragas
de lavouras. Algumas iniciativas de produgdo sustentavel e de controle biolégico tém sido gestadas por
agricultores em alternativa aos altos custos de insumos, e menor agressdao ao meio ambiente (PARRA et al.,,
2002).

O uso de novas tecnologias, como os drones, sao ferramentas que viabilizam a agricultura 4.0 uma
vez que permitem a coleta de dados em tempo real e possibilitam a otimizacao da producao de alimentos

com reducdo de impactos ambientais (BRASIL, 2018).

Inovagao tecnoldgica
Agricultura de precisao

A agricultura de precisdo (AP) contempla o sistema de producdo utilizada, principalmente, por
agricultores cujos paises possuem tecnologia avangada, chamada de Precision Agriculture, Precision Farming,
Site Crop Management Manzatto et al. (1999).

Com a necessidade de uso de novas técnicas surgiu a AP. Conhecida como técnica de manejo que
leva em consideragdo a variabilidade espacial e permite aplicagdes pontuais e especificas de insumos, tal
quais fertilizantes, controle bioldgico, sementes e outros. O uso de tecnologia e sua variabilidade temporal é
que permitem uma melhor e mais comedida utilizacdo dos insumos, momento ideal para aplicagdo e o local

recomendado, assim como as doses corretas, aumentando o potencial de beneficios ambientais e
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economicos (EZENNE et al., 2019).

Hoje em dia, hd uma grande demanda no uso dessas ferramentas tecnoldgicas em areas muito
extensas e conhecidas como areas de monocultura ou ainda homogéneas. Tendo em vista este conceito, a
pontualidade na aplicagao de diversos insumos como, defensivos, biofertilizantes, e biocontrole a precisao
do uso de drones é uma vantagem utilizada para uma area especifica, atendendo as necessidades de
controle, assim as necessidades pontuais da lavoura. Geralmente, esse tipo de tecnologia é utilizado para
insumos, levando a resultados em lavouras com produtividade nao uniforme (CAPELLI, 1999); Tschiedel
(2002) e Facco (2019), reafirmam as necessidades de controle especifico.

De acordo com Roza (2000) e Batista (2016), a agricultura de precisdo é considerada uma filosofia
utilizada para gerenciamento agricola, se baseia em informacgGes exatas e pontuais e se complementa a
decisdes precisas. Sendo esta, uma maneira de gerenciar o campo de produc¢do a cada metro, observando o
fato que cada espaco da propriedade rural é diferente.

Diante destas observacGes, pode-se dizer que o geoprocessamento ganhou espaco imputavel na
agricultura, com a utilizacdo de Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas (SARP) atrelados a sua
aplicabilidade em dareas especificas, incluindo a mensurac¢do, analises, ou investigacdo, além de outros
fendbmenos que podem, ou ndo, expressar a presenca de pontos sem uniformidade em pequenas ou grandes
areas de producdo agricola. Sendo assim, a utilizacdo de técnicas de geoprocessamento facilita a detecgdo
de possiveis alteragdes de nutrientes e até mesmo fitossanitdrios, podendo solucionar e otimizar uma melhor
visdo sistémica para deteccdo que poderiam intervir na reflectancia em energia eletromagnética de alvos

pré-estabelecidos na superficie topografica terrestre (FACCO, 2019).

Agricultura 4.0

Sabe-se que a demanda por alimentos estda aumentando e, de outro lado, as mudancas climaticas e
a escassez de recursos naturais estdo cada vez mais dificultando a producgao agricola. Atualmente, a escassez
de dgua atinge cerca de 40% da populagdo e, em 2050, estima-se que esta percentagem chegard a 65% da
populacdo e, até 13, a agricultura continuara sendo o setor que mais utiliza dgua durante o processo de
producdo (FAO, 2018). De forma a aumentar a eficiéncia da producdo, a tecnologia tem contribuido com
solugdes disruptivas que modificam e otimizam as etapas do ciclo produtivo em toda industria. Com o
surgimento de novas tecnologias digitais, foi possivel levar este conhecimento para o campo. Sendo assim, o
termo agricultura 4.0 comeca a ser empregado para identificar a digitalizacdo dos processos de producdo
(ZAMBON, 2019).

A agricultura 4.0 relne tecnologias com o objetivo de otimizar as atividades agricolas por meio de
conectividade, sensoriamento remoto e outras ferramentas relacionadas a tecnologia da informacdo. A
agricultura digital representa o encontro da agricultura com as tecnologias da informacéo, ciéncia de dados
e engenharia de controle e automacdo. O desenvolvimento tecnoldgico dos processos auxilia o produtor a

ter acesso as informacGes de analise do clima, do solo, pragas, etc. (ZAMBON, 2019).
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Tecnologia e uso de drones na agricultura

O Brasil, um dos maiores produtores mundiais de graos, possui destaque na producdo de outras
culturas como a cana de agucar, além de soja e milho, que nas safras de 2017/2018 foram responsaveis por
mais de 600 milhGes de toneladas processadas. Visando um melhor controle e gerenciamento, as novas
tecnologias surgiram com intuito de somar a cada setor do agronegdcio. Entre as tecnologias que surgiram,
a utilizacdo de drones e veiculos aéreos nao tripulados (VANT), vem ganhando espaco nas lavouras de
diversas culturas em todo Pais, exercendo diversas atividades. O drone pode ser utilizado em diversas
instancias e finalidades como no levantamento de imagens topograficas, gerando reducdo de custos no
georreferenciamento e, consequentemente, redugdo nos impactos ambientais e econ6micos na aplicagdo de
defensivos de forma pontual; assim como no uso incisivo de biocontroles em pragas de lavouras. Os drones
também podem ser utilizados na obtencdo de imagens seriadas para mapeamento e andlise de plantas
invasoras e manchas de infertilidade no solo (ASSAIANTE et al., 2020).

A tecnologia de drones é uma das ferramentas utilizadas como inovadoras. As empresas
desenvolvem suas atividades buscando antecipar consequéncias que venha a ser negativas,
visando uma melhoria dos resultados. Em tempos de alta tecnologia, procuram adequar-se
as necessidades atuais para melhor desenvolver os seus processos. Dentro do agronegdcio
nao é diferente, tecnologia e terras sempre foram aliadas para uma melhor adequacdo dos
recursos na terra gerando resultados cada vez mais voltados a uma boa produgdo.
(MIRANDA et al., 2017)

Cada vez mais os agricultores confiam na agricultura de precisdo e na implementacao dos drones
que, gracas a suas capacidades de captar uma vasta quantidade de informagdes em cultivos de maneira
precisa, ajudam a tomar decisdes permitindo obter informagdes da vegetacdo sem a necessidade de estar

em contato com ela (GONZALEZ et al., 2016).

Drones na agricultura

Inicialmente é importante destacar que drone ou VANT é um termo genérico, sem defini¢ao técnica
ou legal. Esse termo teve origem nos Estados Unidos e é utilizado para todo e qualquer objeto voador ndo
tripulado, seja para fins profissionais, recreativos ou comerciais Salgado Neto et al. (2021).

De acordo com a Sociedade Nacional de Agricultura, Borén et al. (2021), pesquisas da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) ressaltam a capacidade e importancia dos drones de prever
o nascimento de doencas e pragas nas lavouras, além de monitorar a fertilidade do solo. De acordo com os
resultados destas pesquisas, os produtores terao facilidade em encontrar o produto no mercado, tanto para
pequenas propriedades como para areas de grandes extensdes, com valores variando de cinco a 120 mil reais
(R $5.000,00 a R $120.000,00).

E fundamental ressaltar que as VANTs n3o podem ser comercializadas no Brasil e as empresas ou
produtores que utilizam, ou vao utilizar, esta tecnologia encontram o produto direto com os fabricantes, ndo
havendo regulamentacdo para seu uso comercial (SNA, 2014).

Segundo Junta et al. (2016), as perspectivas para o mercado de drones sdo promissoras, com a

regulamentacdo da Agéncia Nacional de Avia¢cdo (ANAC) prevista para este ano, o agronegdcio pode ser
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favorecido em diversos aspectos, tais como o crescimento de mercado, surgimento de novas profissées -
como “piloto de drones”, desenvolvimento de novas tecnologias, oferecimento de cursos especificos
gerenciados por universidades em todo o pais e, principalmente, substituindo tecnologias como satélites ou
fotometria aéreas na agricultura, além do crescimento de softwares para variadas culturas rurais.

A agricultura moderna tem que ter a capacidade de explorar tecnologias inteligentes modernas que
identificam as necessidades dos agricultores e, assim, direcionardo suas praticas agricolas de uma forma mais
eficiente. Para isso, é fundamental o avan¢o da tecnologia para o acesso aos dados coletados por GPS,
satélites e drones uma vez que a habilidade de os executar requer transferéncia de dados em tempo real,
com método preciso e de baixo custo, para prever e proteger o desenvolvimento de culturas agricolas (SILVA

et al., 2022).

METODOLOGIA

Para o estudo presente foi utilizado o método da revisdo sistematica da literatura - RSL. Alguns
autores consideram as RSL’s como estudos secundarios, que tém nos estudos primarios suas fontes de dados.
Neste contexto, os estudos primdrios sdo os artigos cientificos que relatam os resultados de uma pesquisa
cientifica. Os métodos para elaboracdo de revisOes sistematicas preveem 07 etapas: a. Elaboracdo da
pergunta de pesquisa; b. Busca na literatura; c. Sele¢cdo dos artigos (decisdo de inclusdo ou exclusdo); d.
Extracdo dos dados; e. Avaliacdo da qualidade metodoldgica; f. Sintese dos dados; f. Redagdo e publicacdo
dos resultados.

Realizou-se a pesquisa de artigos cientificos na base de dados ‘Web of Science’, no periodo de
publicacbes 2018 a 2021, inicialmente utilizando o tema ‘drones AND agriculture’, originando 1352 artigos
sendo apenas 517 documentos abertos. A partir destas publica¢cdes aplicaram-se strings de buscas (Tabela
01), chegando-se a 15 artigos completos nos quais foram lidos os titulos e os abstracts, sendo selecionados
artigos que 15 responderam a pergunta norteadora, observando como critérios de inclusdo (i) e de exclusdo
(e), elencados da seguinte forma: (i) responde a pergunta de pesquisa; (i) é artigo cientifico; (i) artigo
completo disponivel (aberto); (e) ndo responde a pergunta de pesquisa; (e) documento que nao seja artigo
cientifico; (e) artigo repetido; (e) artigo de revisdo; (e) artigo incompleto; (e) artigo ndo disponivel ou com

acesso restrito.

Tabela 1: Termos de busca, utilizados na plataforma Web of Science, 28/12/2021.

Strings AND / NOT Strings N2 Artigos N2 Artigos abertos Ne utilizados
Drone And Agriculture 1352 517 0

Drone And Soybean Crop 13 5 3

Drone And Corn Crop 22 13 3

Drone And Rice Crop 29 12 5

Drone And Fruit Growing 5 2 1

Drone And Pasture 18 10 3

Drone Not Cattle 7 3 0

Total 15
RESULTADOS E DISCUSSAO

O Quadro 1 apresenta os artigos selecionados para a extracdo dos dados. O Quadro contém o titulo,
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ano de publicacdo, peridédico em que foi publicado, os autores e a drea do agronegdcio.

Quadro 1: Descrigdo dos 15 artigos selecionados.

BRUZZA, A.; PAULUS, M.; MODOLO, R. C. E.; SCHMIDT, V.

Ne Titulo Ano Periddico Autores Area agronegécio Utilizagao
GIS-Based Analysis for
UAV-Supported Field . Produgdo de graos

. Fronteiras Em . =
Al Experiments Reveals 2021 . Fukano et al. Cultura da soja e rotacdo de
. . Plant Science
Soybean Traits Associated culturas
With Rotational Benefit
Closing the Phenotyping
Sop 4 Reslar U

A2 . v . 2020 | Remote Sensing Serrano et al. Cultura da soja tecnologia e
Growth Analysis Provides Genética
Objective Data from Field
Trials
achine learing from Producio,

A3 .g 2020 | Plant Methods Huerta et al. Cultura da soja tecnologia e
UAS-based mulit-sensor L.

Lo Genética
data fusion in soybean
Digital Count of Corn Plants
Using Images Taken by Martinez et Producdo e

A4 Unmanned Aerial Vehicles 2020 | Agronomy-Basel Cultura do milho . ¢
. al. monitoramento

and Cross Correlation of
Templates
Weed discrimination based Revista De La =
on the spectral response of Facultad De Produgdo,

A5 P P . 2021 | Agronomia De La Intriago et al. Cultura do milho monitoramento de
the corn crop, Manabi, . .

Universidad Del pragas e doengas
Ecuador .

Zulia
Use of unmanned aircraft
systems (UAS) and Produgdo,

A6 multispectral imagery for 2019 | Crop Protection Fischer et al. Cultura do milho monitoramento de
quantifying agricultural pragas e doengas
areas damaged by wild pigs
Examination of appropriate
observation time and Journal Of Producio

A7 correction of vegetation 2021 | Agricultural Hama et al. Cultura do arroz . §40,

. monitoramento
index for drone-based crop Meteorology

monitoring

Estimating Rice Agronomic

A8 Traits Using Drf)ne- 2019 | Remote Sensing Stavrakoudis Cultura do arroz Produgzio €
Collected Multispectral etal. adubacdo
Imagery
Assessing Correlation of
High-Resolution NDVI with
Fertilizer Application Level . Produgdo e

A9 and Vield of Rice and 2019 | Remote Sensing Guan et al. Cultura do arroz adubagiio
Wheat Crops using Small
UAVs
Feasibility of Combining
Deep Learning and RGB
| Obtained b . Y hi et Produca

A10 | M38ES a|ne. v . 2021 | Remote Sensing amaguchi € Cultura do arroz ro .ugao €
Unmanned Aerial Vehicle al. monitoramento
for Leaf Area Index
Estimation in Rice
Estimating the Protein
Concentration in Rice Grain Agroclimatologia e Produgdo proteina

A11 | Using UAV Imagery 2020 | Agronomy-Basel Hama et al. & & N sop

. . . cultura do arroz grao
Together with Agroclimatic
Data
Pear Flower Cluster
Vanbrabant et Produca
A12 | Quantification Using RGB 2020 | Agronomy-Basel anbrabant € 1 ruticultura ro .ugao €
al. qualidade
Drone Imagery
Reaching new heights: can Producio de
A13 | drones replace current 2018 | Plant Ecology Tay et al. Forragicultura ¢
pastagens
methods to study plant
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population dynamics?
Mapping and Monitoring of
Biomass and Grazing in
Pasture with an Unmanned
Aerial System

Can Low-Cost Unmanned
Aerial Systems Describe the
Forage Quality

A15 | Heterogeneity? Insight 2020 | Remote Sensing Michez et al. Forragicultura
from a Timothy Pasture
Case Study in Southern
Belgium

Produgdo e manejo
2019 | Remote Sensing Michez et al. Forragicultura da massa de
forragem

Al4

Monitoramento das
pastagens

A partir das principais palavras-chaves dos 15 artigos selecionados, construiu-se uma nuvem de
palavras (Figura 1), sendo as mais frequentes: Drones (10), Unmanned (8), Aerial (8), Vehicle (6), Height (5) e
Model (5).
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Figura 2: Nuvem de palavras construida com os nomes
dos principais autores dos 15 artigos selecionados.

Figura 1: Nuvem de palavras construida a partir das
palavras-chaves dos artigos selecionadas.

A partir dos nomes dos autores dos artigos selecionados, construiu-se uma nuvem de palavras (Figura
2); sendo que entre os mais de 100 autores identificados, destaca-se o nome de Tanaka (04 artigos), os qual
estd a frente da tematica sobre a utilizagdo de Drones na Agricultura.

Os artigos selecionados na presente revisdo sistematica relatam a importancia do uso de novas
tecnologias para o alcance de objetivos organizacionais. Klauser (2018), afirma que a “agricultura atual
depende de formas cada vez maiores de coleta, transferéncia e andlise de dados”.

De acordo com Fukano et al. (2021), os dados coletados por veiculos aéreos ndo tripulados (VANTS)
em experimentos a campo em cultivares de soja, se mostraram significativos em questdes de aumento de
produtividade. Com o uso de drones, algumas cultivares de soja com grande peso de caule também
produziram raizes maiores, resultando em maior quantidade de matéria organica e atividades bioldgicas,
favorecendo a cultura subsequente, mesmo que este nio fosse o objetivo do estudo. E sabido que algumas
variacOoes ocorrem em cultivares de soja e que dependem da simbiose entre os rizobios (APPUNU et al.,
2008).

Para Fukano et al. (2021), as imagens coletadas por drones permitem estimar caracteristicas
importantes de funcionalidade das plantas tais como atividade de fotossintese, densidade, altura, producado
de biomassa e coloragdo. O autor enfatiza que as relagdes entre estas caracteristicas podem ser analisadas
por meio de experimentos a campo com o uso de veiculos aéreos ndo tripulados (UAVs) (TILMAN et al., 2006;

CARDINALE et al.,, 2007; ZAVALETA et al., 2010; SASAKI, 2017). Fukano et al. (2021) propde, estruturas
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analiticas apoiadas por unidade de UAV em experimentacdo, e utilizar em plantas silvestres com objetivo de
melhorar a forma de produgdo dos experimentos e sua condugao.

Serrano et al. (2020), sobre as abordagens a campo, afirmam que os drones auxiliaram na
fenotipagem da soja e na relagdo com crescimento da cultura. Os autores salientam que o momento mais
importante do uso do drone ocorre no crescimento da cultura para permitir suficiente senescéncia e
melhores observagdes em todo o periodo da cultura da soja, em contraponto aos métodos tradicionais de
monitoramento da cultura Yin et al. (2003).

Ainda assim, reforcando os dados de Serrano et al. (2020), os fendtipos das plantas obtidos e
derivados a partir do VANT, podem ser usados diretamente no contexto de melhoramento, estes inclusive
relevantes para algumas intercorréncias como supressao de plantas daninhas, risco de acamamento, altura
das plantas, crescimento, ou seja, com grandes quantidades de dados coletados pelos UAV e com boa
resolucdo temporal, serd um fator decisivo na tomada de decisao.

De acordo com Huerta et al. (2020), as imagens coletas por drones podem reconstruir areas de
estudo, dando suporte a avaliacdo dinamica de crescimento da soja e suas caracteristicas fisiolégicas, que
variam como volume e altura. O autor salienta o grande potencial das aeronaves nao tripuladas (UAS) no
objetivo de prever o rendimento da soja a partir de ferramentas tecnoldgicas acopladas a elas de forma
precisa, econdmica e rapida gerando alto rendimento de informacgado.

J4 Martinez et al. (2020), observaram na cultura do milho o fator de densidade como caracteristica
mapeada pelos drones. Na utilizagcdo de sensores em veiculos ndo tripulados é possivel avaliar a densidade
de plantas em plantio e precisar com mais eficiéncia o manejo da cultura. De acordo com pesquisas
(GNADINGER et al., 2017; ZHAO et al., 2018; CHEN et al., 2017; SANKARAN et al., 2017; JIN et al., 2017), a
agricultura de precisao facilita o manejo das lavouras de forma diferenciada, embasada no conhecimento da
exploragao agricola.

A contagem de plantas de milho, na forma de correlacao cruzada, economiza tempo e dinheiro e,
assim, a ferramenta tecnoldgica (VANT) é vista como bons olhos (MARTINEZ et al., 2020).

Absolutamente a agricultura de precisdo (AP) direciona a melhores ganhos, maior eficiéncia, melhor
sustentabilidade e rentabilidade, assim proporciona maiores beneficios no quesito de reduzir os impactos
ambientais na agricultura e riscos econémicos, controlando e melhorando a qualidade em seus rendimentos.
Ainda, de acordo com os resultados deste artigo entende que pode se diferenciar o crescimento precoce da
cultura do milho com auxilio da AP e especificamente com a tecnologia de drones, facilitando planejamento
de controles agronémicos (INTRIAGO, 2021).

Esta abordagem tem um direcionamento para o monitoramento de pragas de lavoura de milho e
grande importancia pois a perdas, no entanto sao tratadas de forma peculiar em milharais monitorados por
VANT, a qual mostrou ser util para lavouras que foram danificadas por porcos selvagens (FISCHER et al.,
2019). A precisdo em estimar os danos por pragas selvagens é notdria, especialmente em culturas de perfil
alto como milho que estdo além da altura do observador. Os UAS fornecem uma visdo ampla e panoramica,

rapida e pontual (ENGEMAN et al., 2018). Os sistemas de monitoramento remoto de aeronaves ndo
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tripuladas sdo de uma tecnologia emergente com amplo crescimento e fazem sinergia aos tdpicos de
recursos naturais, industriais na agricultura de precisdo (ANDERSON et al., 2013; CHRISTIANSEN et al., 2017).

A economia de mao de obra é um entrave na agricultura convencional; no entanto, o uso de novas
tecnologias de informacdo gera uma redugdo deste tipo de mao de obra, necessitando de gerenciamento
treinado, capacitado e inovador para melhorar a qualidade das colheitas da cultura do arroz (HAMA et al.,
2021), ainda mais no uso dos drones de sensoriamento remoto que favorecem na diferenciagdo em avaliar
o crescimento que pode mudar, conforme a luminosidade solar.

Hashimoto et al. (2019), complementam que ha melhor época para utilizagdo da ferramenta drone
com altitude, posicao solar e ventos, proporcionando melhor qualidade nas imagens e dados. Por fim, nao
menos importante neste periodo de tempo, as plantas de arroz sdo revestidas por orvalho na primeira hora
da manh3, o que podem interferir na coleta e medicGes do uso de drones (PAUL et al., 1986; MARESMA et
al., 2020).

Stavrakoudis et al. (2019), analisaram a produc¢do de biomassa em plantas da cultura do arroz,
afirmando a adog¢do de praticas mais eficientes no manejo da AP; no entanto, a aquisicdao de imagens pode
ser ineficiente no que tange a tempo e recurso.

Ja alguns estudos com pequenos veiculos aéreos nao tripulados podem determinar valores de indices
de vegetacdo da cultura do arroz por diferenca normatizada (NDVI), com alto resolu¢do, Guan et al. (2019),
complementam que a viabilidade no uso de pequenos VANTs podem ser positivas no auxilio de pequenos
produtores de arroz. Um fator importante para o crescimento foliar é a medicao pelo seu indice, ou seja,
indice de area foliar (IAF) que podem ser previstos na cultura do arroz e de grande importancia para prever
a produtividade da cultura. O uso de veiculo aéreo ndo tripulado (UAV), de acordo com Yamaguchi et al.
(2021), mostrou se eficiente com baixo custo,

Hama et al. (2020), trazem a tona um tdpico importante relacionado ao aquecimento global e acbes
gue interferem nas mudangas climaticas, assim como os nutrientes em uma produgdo como a do arroz. Para
adaptar uma cultura é necessario monitorar o risco ambiental que as mudancas climaticas podem
representar na agricultura. Em relacdo ao teor de proteina do grao de arroz e as varidveis meteoroldgicas,
ambas podem ser monitoradas por sensoriamento remoto de drones e dados por eles coletados.

Na presente pesquisa, Vanbrabant et al. (2020), na grande area da fruticultura, explanam sobre o uso
dos drones com enorme potencial para estimativas nesta area, principalmente na fase de floracdo e a
quantificagdo de aglomerados, mesmo que ainda nado satisfatério.

De acordo com Tay et al. (2018), os VANT's oferecem novos meios como ferramentas de
monitoramento das popula¢des de forragens a partir das imagens obtidas, o que demonstra potencial nos
novos métodos de monitoramento de espécies. Tay (2018), ainda citam que o baixo custo na aquisi¢ao das
UAVs chegara, aumentando o uso dos mesmos. Lu et al. (2017), frisam que métodos de amostragem devem
tender a padronizacdo quando encontradas de forma heterogénea em levantamentos a campo.

No entanto, Michez et al. (2019), lembram que as ferramentas tradicionais utilizadas pelos

agricultores em pastagens sdo muito estdticas, necessitando novas tecnologias, uma delas, que vem ao
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encontro da praticidade e adaptabilidade com o uso de sistemas aéreos nao tripulados (SANTSs). A aplicagao
na pecudria tem potencial em promover, além do manejo das pastagens, o manejo dos rebanhos. Ja Michez
et al. (2020), salientam que poucos estudos investigam o uso de drones para qualidade da forragem e

composi¢do quimica.

CONCLUSOES

Na agricultura, pelo seu impacto econémico e social na populagdo global, o uso de tecnologias como
o Drone, pode reduzir tempo de trabalho, recursos e mao-de-obra humana, sem falar dos aspectos
relacionados a sustentabilidade e respeito ao ambiente. Estas tecnologias levaram a uma nova revolucdo
chamada agricultura de precisdao, baseada na observacado e medicdo da variabilidade inter e entre campo nas
culturas. Neste contexto, o uso de imagem hiperespectral, primeiro usada em satélites e depois em
aeronaves tripuladas, composto por centenas de bandas espectrais que facilitam a conversao de dados
ocultos em informacgGes Uteis, € uma tecnologia chave neste cendrio. Ding et al. (2018), trazem outra
preocupacdo quanto a segurancga, que € a utilizacdo de drones amadores. Para os autores,

Os Drones tém atraido cada vez mais atencdo devido as suas aplicagbes ilimitadas em
comunicacoes, fotografia, agricultura, vigilancia e varios servicos publicos. No entanto, a
implantacdo de drones amadores apresenta vdrias ameacgas a seguranca, protecdo e
privacidade. Para lidar com esses desafios, a vigilancia de drones amadores se tornou um
tépico muito importante, mas amplamente inexplorado.

Foi visto, na presente pesquisa, que drones instrumentados com os mais diversos programas
possiveis, mas adequadamente a cada um sendo apropriado ao seu contexto e objetivo do agricultor,
fornecem informacgGes importantes sobre areas cultivadas de forma répida e com baixo custo, permitindo
uma producdo mais eficiente e controlada.

O drone é mais um grande aliado no aperfeicoamento de processos agricolas. Traz, ainda,
possibilidades adicionais de gestdo de informacgdo e tdo essencial para a agricultura de precisdo, para que
seja possivel ao produtor obter, quase em tempo real, informagées sobre a producdo. O investimento em
drones na agricultura é compensado pela sua versatilidade, uma vez que ele desempenha varias fungées no
campo reduzindo relativamente seu custo inicial, como foi visto nos resultados alcancados pela presente
pesquisa.

Como todo tipo de tecnologia, observa-se que os drones continuardo em ascensao, podendo
futuramente ser barateados, sendo utilizado em varios tipos de produtos advindos do campo e lavouras. O
uso de drones no setor da agricultura é de suma importancia, pois torna os mercados do agro mais eficientes,
aumentando em alguns aspectos sua producdo, como também possibilita uma producdo mais limpa, pois se
trata de uma tecnologia mais sustentdvel. Outra importancia desta tecnologia é a sua integracdo com outros
processos provenientes do setor, pois seu controle em tempo real pode trazer informagdes importantes para

a sequéncia de atividades.
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