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Resumo: A tecnologia tem sido uma presenca constante e crescente na sociedade, trazendo beneficios e facilidades para
a vida humana, principalmente na agricultura de precisdo que tem um papel fundamental em proporcionar as préaticas
agricolas, facilitando cada dia o trabalho do produtor rural. Desta forma, a utilizacdo de Veiculo Aéreo N&o Tripulado
agricolas é uma realidade. Isso acontece mediante o acesso a novas tecnoldgicas, a agricultura de precisdo. Os drones séo
utilizados na agricultura de precisdo devido a contribui¢cdo nas tomadas de decisdes. Sendo seu uso regulamentado pelo
MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) através da portaria N°298, de 22 de setembro de 2021. A
agricultura de precisdo para a ser caracterizada como sendo um modelo de gestdo que visa a otimizacdo da producéo
agricola, a sustentabilidade do agronegécio e a produtividade, ou seja, € um conceito de manejo das areas agricolas através
de tecnologias modernas. Utilizar drones na pulverizagdo é uma alternativa que tem contribuido de forma primordial na
precisdo operacional oferecendo uma série de beneficios e vantagens, contribuindo para o aprimoramento e a eficiéncia
das praticas agricolas. A metodologia empregada é caracterizada por meio de uma revisao bibliografica. Conclui-se,
portanto que, ao fazer uso dos drones na agricultura, é possivel detectar pragas e doencas, falhas e excesso ou falta de
mecanismo eficaz de irrigagdo, o que tem melhorado a demarcacdo ou manejo do plantio, advindos das imagens
capturadas pelos drones, para uma agricultura eficiente.

Palavras-chave: Veiculo Aéreo Ndo Tripulado. Tecnologia na agricultura. Agricultura de Precisao.

Abstract: Technology hasbeen a constantandgrowingpresence in society, bringingbenefitsandfacilitiestohumanlife,
especially in precisionagriculture, which plays a fundamental role in providingagriculturalpractices, making theworkof
rural  producerseasiereveryday.  Thus, the use  ofagriculturalUnmannedAerialVehiclesis a  reality.
Thishappensthroughaccessto new technologies, precisionagriculture. Drones are used in
precisionagricultureduetothecontributionthey ~ make  todecision-making.  Their use isregulatedby MAPA
(MinistryofAgriculture,  LivestockandSupply)  throughordinance  No. 298,  ofSeptember 22, 2021
Precisionagriculturecanbecharacterized as a management model thataimstooptimizeagriculturalproduction,
thesustainabilityof agribusiness andproductivity, thatis, it is a
conceptofmanagingagriculturalareasthroughmoderntechnologies. Using drones in
sprayingisanalternativethathascontributed in a fundamental waytooperationalprecision, a series ofbenefitsandadvantages,
contributingtotheimprovementandefficiencyofagriculturalpractices. The methodologyusedischaracterizedbymeansof a
bibliographic  review. It isconcluded, therefore, that, whenusing drones in  agriculture, it
ispossibletodetectthebenefitsoftheirusefulness, especiallybyidentifyingpestsanddiseases,
failuresandexcessorlackofeffectiveirrigationmechanisms, whichhasimprovedthedemarcation et management ofplanting,
resultingfromtheimagescapturedby drones, for efficientagriculture.

Keywords: UnmannedAerial Vehicle. Technology in agriculture. PrecisionAgriculture.

1 Introducgéo

A cada dia a utilizacdo de tecnologias nos mais diversos segmentos da sociedade, evoluindo seus resultados e,
aumentando o melhoramento de sua qualidade. Com a agricultura ndo poderia ser diferente, isto é, os produtores rurais
brasileiros, estdo buscando a insercdo da era tecnoldgica no seu cotidiano, sobretudo nos ultimos 20 anos, o rendimento
dos grdos do Brasil dobrou, representando o poder do setor agricola brasileiro mediante a adaptacdo e ao uso constante
de ferramentas inovadoras (Lima; Barbosa, 2021).
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Por ser o Brasil um grande produtor de grdos e alimentos do planeta e de acordo com Simon et al. (2022), os
agrotdxicos ou defensivos agricolas sdo produtos quimicos utilizados para controlar pragas e doencas em plantas, visando
aumento de produtividade e qualidade de produtos. Contudo, o aumento da frequéncia no uso, do modo de aplicacdo, das
condicdes climaticas e de caracteristicas bioticas e abioticas podem definir o impacto que estes causam na sadde e no
meio ambiente.

E importante frisar sobre a utilizagdo de novas tecnologias que resultam em boas préticas para se chegar ao que
se pode denominar de Agricultura de Precisdo (AP), por estimular o melhoramento dos sistemas produtivos, e assim,
otimizar recursos e mitigar efeitos no ambiente de sua aplicacdo, conforme discorre Oliveira et al., (2020).

O desenvolvimento dos drones surgiu como importante ferramenta da AP. Entretanto, existem poucas
informacdes na literatura sobre o uso pratico de imagens provenientes de drone e de indices de vegetacao simples, como
ferramenta de ajuste de manejo, com o objetivo de aumentar a produtividade e também reduzir custos de producédo (DE
Souza et al., 2019)

A tecnologia é marcante na sociedade, com a participagdo em indmeros setores, resultando em beneficios para o
desenvolvimento da vida e, ndo sendo diferente, com a agricultura, é essencial para 0 melhoramento da agricultura de
precisdo que tem um papel fundamental em proporcionar as praticas agricolas, facilitando cada dia mais o trabalho do
produtor rural. Agricultura de Precisdo (AP) é um conjunto de técnicas de apoio a agricultura na qual se utiliza de
tecnologia de informacéo, sensores, mapas, baseando-se no principio da variabilidade da planta frente ao solo, clima e
préticas agricolas (EMBRAPA, 2020).

Desta forma, a utilizacdo de drones agricolas é uma realidade. 1sso acontece mediante 0 acesso a novas
tecnoldgicas, a agricultura de precisdo, que segundo Oliveira et al., (2020) é definida por um conjunto de técnicas que
permitem fazer um cultivo localizado, prevendo otimizagdo de insumos, associada a agricultura 4.0, em razéo da sua
precisdo com a aplicacdo no ambiente correto, reduzindo tempo e minimizando custos.

Neste sentido, compreender-se que os drones, denominados de Veiculo Aéreo Ndo Tripulado (VANT), é
resultado de uma grande associagéo de tecnologias para a implantagdo de processo de modernidade na agricultura e seus
avangos ha era tecnoldgica, oferecendo uma série de beneficios e vantagens, contribuindo para o aprimoramento e a
eficiéncia das préticas agricolas. Os drones representam uma tecnologia de extrema relevancia para a agricultura.

Sua capacidade de coletar dados em alta resolugdo e de forma agil, aliada a perspectiva aérea que oferecem,
possibilita a coleta de informacdes detalhadas sobre as condi¢des das culturas, identificacdo precoce de problemas como
pragas e doencgas, avaliacdo do desenvolvimento das plantacGes e a aplicacdo precisa de insumos agricolas. Essa
tecnologia desempenha um papel fundamental na busca por praticas mais eficientes e sustentaveis na producdo de
alimentos, promovendo o aumento da produtividade e a redugdo dos impactos ambientais. Nesse viés, o trabalho tem
como objetivo apresentar uma visao sistematica do uso de drones agricolas no controle biolégico de insetos e pragas.

3 Metodologia

No percurso metodoldgico, sera realizada uma reviséo bibliogréafica da tematica para formar uma fundamentacéao
tedrica e conceitual a respeito do tema. Assim, pretende-se realizar uma revisdo pelo método Prisma.

Sobre a pesquisa bibliogréfica, sua finalidade € aprimorar e atualizar as formas de conhecimento sobre o tema
em destaque, atraves da investigacdo cientifica, em bibliografia publicada.

O levantamento de dados foi obtido através da plataforma Peridédico Capes, Google Académico e scopus, que
sdo plataformas de pesquisa, das quais, pode-se encontrar diversos artigos cientificos publicados por todo 0 mundo, 0s
quais sdo considerados de grande importancia cientifica.

Foram filtrados os trabalhos que possuem relagdo com a temética, proposta neste estudo, seguindo os seguintes
critérios de inclusdo: (1) Apenas artigos escritos em lingua portuguesa e inglesa; (2) realizados no Brasil e outros paises;
(3) ser um estudo empirico.

4 Resultados e discusséo
4.1 Principais caracteristicas dos Drones

Os drones s8o utilizados na agricultura de precisdo devido a contribuicdo que o mesmo traz nas tomadas de
decisdes. A sua facilidade de manuseio, permite capturas de imagens mais préximas da lavoura, resultando em uma
avaliacdo mais eficiente. Seu uso no campo tem promovido informagdes mais rapidas e precisas, através de imagens e
sensores que permitem identificar falhas na plantacdo, na salide da planta, na demanda por 4gua, bem como identificacéo
de pragas, auxiliando assim o uso correto de agrotéxicos (Sabara, 2018).

Pode-se argumentar que, conforme apresentado por Mello (2023), o aumento da utilizacdo de drones na
agricultura esta diretamente relacionado com o custo operacional do equipamento, visto ser cerca de 602% mais barato
que qualquer avido agricola, e ainda que, sua funcdo de monitoramento de lavouras, promogdo de sustentabilidade e
aplicacdo de insumos, que por sua vez, hd uma tendéncia exponencial nessa categoria para aplicacdo de produtos
bioldgicos nas lavouras, seja para controle de pragas ou doencas.

Castro (2019) caracteriza 0 Drone como sendo um Veiculo Aéreo Néo Tripulado (VANT), que, segundo sua
terminologia oficial utilizada para descrever uma aeronave projetada para operar sem piloto a bordo com fins profissionais
e que seja apta a transportar cargas, diferente dos drones, que podem ser utilizados ainda para recreacdo, fotografias e
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videos sem propoésitos especificamente profissionais. Ou seja, todo drone é um VANT, mas nem todo VANT pode ser
chamado de drone.

Os primeiros drones surgiram (em meados do século X1X) e funcionavam como aeronaves de inspecéo, ou seja,
eram instrumento estratégico de espionagem dos EUA durante a guerra fria. Na década de 1990, os drones comegaram a
transportar armas e, no inicio do século XX, passaram a ser utilizados na guerra como armas de combate (Araujo, 2018).

Os drones séo instrumentos geoecoldgicos utilizados para facilitar a agricultura de preciséo, pois, proporcionam
uma gestao essencial na AP, principalmente na cultura da soja, visto que é possivel calcular precisamente a quantidade
de sementes que sera usada para determinada area, a quantidade de veneno, sem compactacdo de solo, captura de imagens
mais detalhadas e precisas; monitoramento de areas de facil ou de dificil acesso; identificacdo precoce de problemas que
atingem a lavoura, como falhas de plantio, pragas e doencas (Simdes, 2017).

E a uma ferramenta de apoio para a agricultura de precisdo, importante diferencial
considerando o desafio de produzir cada vez mais, com economia, eficiéncia e
sustentabilidade. Sua utilizagdo esta sendo apreciada em todo o mundo, devido a grande
expansdo tecnologica. O cenario de novos métodos tecnolégicos estd em constante
crescimento, principalmente no setor do agronegécio (Rodrigues, 2013, p.23).

De acordo com Cardoso (2023), os drones podem ser classificados seguindo a seguinte metodologia: alvos,
sistema de monitoramento, combate, logistica ou para pesquisa, bem como, por meio do seu alcance e de sua altitude.
Assim, esses podem ser, de mdo, quando alcangam um raio de 600 m até 2 km de altitude; de curto alcance, cujo alcance
¢ raio de 1500 m até 10 km de altitude; OTAN (Organizagdo do Tratado do Atlantico Norte), ao atingir 3000 m metros
de altitude e 50 km; Tatico, com alcance de 5500 m de altitude e 160 km; MALE (Medium Altitude Long Endurance),
com altitude média e longo alcance; e HIPERSONICO, 15200 m de altitude e alcance acima de 200 km.

Giovanini (2020) acrescenta que os drones multirotor possuem uma diversidade de rotores, os quais podem variar
ao depender do fabricante e do intuito do drone. O controle desse tipo de drone se embasa na variagdo do torque dos
rotores, onde que uma vez no ar, ele varia a velocidade relativa de cada rotor (Componente que gira em uma turbina,
hélice, motor elétrico), para modificar o torque, o que admite uma gama de movimentos. Quanto ao uso de drones para
agricultura, os multirotores tém mais aplicacdes.

Além disso, 0 uso de drones permite que 0s agricultores monitorem grandes &reas em tempo real, capturando
imagens multiespectrais e infravermelhas que revelam problemas invisiveis a olho nu, como estresse hidrico, deficiéncia
de nutrientes e ataques de pragas. Essas informacdes tornam a tomada de decisdo mais precisa e ajudam a prevenir perdas
na producéo, proporcionando um retorno direto em rentabilidade e eficiéncia.

J& Ribeiro et al. (2022) discorrem sobre o uso dos drones e estes podem ter cAmeras como uma de suas fungoes,
e também utilizam de softwares capazes de ler imagens, cuja funcdo é encontrar pragas e problemas que venham a
prejudicar as plantacdes e, assim, apresenta a oportunidade de resolver o problema no local exato da ocorréncia com a
aplicacdo do pesticida.

De acordo com Cardoso (2023) a resposta aos investimentos no uso de drones na agricultura tem sido muito
rapida, alcancando nimeros positivos consistentes em apenas uma safra. 1sso ocorre para lidar com grandes perdas devido
a um plano de acéo consolidado. Além de reduzir os custos operacionais, 0s drones garantem o gerenciamento dos dados
e informagdes das plantagdes, facilitando e agilizando a tomada de decisGes.

Por fim, os drones podem ser usados na agricultura de diferentes aspectos e maneiras diversas, sobretudo quando
munidos de equipamentos com capacidade para avaliar produtividade da lavoura, aspectos das mais diversas operacdes
agricolas, tais como o plantio, o controle de plantas indesejadas, deteccdo de pragas e de doengas nocivas as plantaces.
Esses aspectos sdo detectaveis por meio da utilizagdo de sensores infravermelhos, ao realizarem filmagens (Giraldelli,
2019).

Neste sentido, para Ribeiro et al. (2022) acrescentam que os drones podem ser equipados com cameras
multiespectrais, além de softwares capazes de ler imagens por infravermelho encontrando potenciais pontos de pragas e
problemas envolvendo irrigagdo, por meio de manchas insalubres nos grandes campos, proporcionando a oportunidade
de resolver o problema no local exato da ocorréncia com a aplica¢do do pesticida.

Ja o pensamento de Oliveira et al. (2020) € apresentado no sentido de que a utilizacdo de drones na agricultura
de precisdo tem se mostrado promissora, permitindo a otimizacgéo do plantio, a maximizagéo dos recursos e 0 aumento da
producéo agricola. Além disso, os drones proporcionam uma sistematizagdo precisa da agricultura, possibilitando uma
aplicacdo mais segura de defensivos agricolas e reduzindo o seu uso.

Deste modo, falar do uso de drones na agricultura proporciona uma série de beneficios significativos, tais como
a melhoria na eficiéncia operacional, a reducdo de custos, 0 aumento da produtividade e lucratividade, além da capacidade
de fornecer informacges precisas em tempo real para auxiliar os produtores na tomada de decisdes (Alarcdo Junior
&Nufiez, 2024).

Artioli e Beloni (2016) destaca que é notério a demanda altamente competitiva dos drones, que avangam sobre
todas as atividades urbanas e rurais, pela sua facilidade na compra, no seu manuseio e aumento na produtividade com
eficiéncia nos servigos usados. A area agricola também se tornou muito cobicada por essas investidas tecnoldgicas do
emprego de drones e se sustentam na corrida de uma era destinada para o desenvolvimento de uma agricultura de preciséo,
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que consolida esses equipamentos em um campo altamente produtivo e responsavel pela geracdo de alimentos para a
humanidade.

A aplicagdo dos drones na agricultura também pode contribuir para a sustentabilidade ambiental, ao possibilitar
a monitorizacdo das culturas, a detecgdo de doengas e pragas, e a aplicagao precisa de insumos agricolas.

As funcionalidades dos drones na agricultura sdo destacadas por Gongalves e Cavichioli (2021). Os autores
afirmam que na agricultura da atualidade os drones sdo indispensaveis, com grande potencial de crescimento no setor
agricola, ja que pode proporcionar aumento de produtividade, melhoria de processos produtivos, economia com aplicacdo
de agrotdxicos etc.

Para Gomes et al., (2024), com a utilizacdo dos drones na agricultura, os resultados sdo visiveis, de maneira
promissora, com relevantes fatores positivos para a agricultura, sobretudo por ser capaz de capturar imagens aéreas da
lavoura que posteriormente é submetida a analise de imagens, que permite visualizar a plantacdo de um angulo diferente,
permitindo a identificacdo de problemas que antes seriam mais dificeis de identificar.

A Embrapa (2020) destaca que os drones tem sido uma inovagédo tecnoldgica que esta ficando cada vez mais
presente nos campos do pais. Com isso, a inser¢do dessa inovagao robotica ira propiciar alteragdo nos paradigmas e
provocara um efeito relevante, dentre os beneficios que os drones propiciardo sera a diminuicdo do periodo para a
realizagdo de tarefas e a superior coleta de dados para o processo decisorio. Dessa forma, no préximo capitulo sera
discutido os beneficios e desafios do uso do drone na agricultura.

4.2 Agricultura de Preciséo (AP)

Com a utilizacdo de novas tecnologias, juntamente com boas préticas de cultivo, a Agricultura de Precisdo (AP)
tem propiciado o melhoramento dos sistemas produtivos na agricultura, otimizando recursos e mitigando efeitos no
ambiente (Oliveira et al., 2020).

A agricultura de precisdo para a ser caracterizada como sendo um modelo de gestdo que visa a otimizacdo da
producdo agricola, a sustentabilidade do agronegécio e a produtividade, ou seja, € um conceito de manejo das areas
agricolas através de tecnologias modernas. Ele permite uma maior eficiéncia das atividades, permitindo uma maior
produtividade, reduzindo os custos.

Segundo Santos e Carvalho (2022), essa tecnologia tem possibilitado o uso da agricultura de precisdo, na qual
as intervencgdes agricolas sdo feitas de maneira localizada e personalizada para atender as necessidades especificas de
cada érea do cultivo, resultando em uma utilizagdo mais racional de recursos como agua, fertilizantes e defensivos

Para Senar (2019), com este modelo, tem-se a apresentacdo de grandes desafios considerando os conhecimentos
e tecnologias antes utilizados, que ndo levavam em conta as variabilidades agora identificadas nos fatores de produgéo.
Para que se possa viabilizar o gerenciamento preciso das areas agricolas, é necessario a utilizagdo de tecnologias
amplamente difundidas até as que ainda carecem de aplicacéo na pratica.

Compreende-se que, a conceituagdo de Agricultura de Precisdo nada mais é do que os procedimentos formados
por tecnologias, aplicados em lavouras, enriquecendo o sistem de producgdo, para otimizar eficiéncia nos recursos de
produgdo, minimizando efeitos indesejaveis e nocividade ao meio ambiente, e, estimulando ao aumento de producao,
sobretudo por meio do gerenciamento de varidveis de producdo, conforme apresentado por Saraiva (2014).

Na agricultura de precisdo, quando se faz adocao de praticas de manejo que levem em conta a diversidade das
condicBes edafocliméaticas em uma &rea agricola, é possivel proporcionar as culturas a expressdo do potencial genético
de maneira mais abrangente, ndo apenas em algumas areas de plantago onde as condi¢des sdo mais favoraveis, mas em
toda area de cultivo. No entanto, as ferramentas disponibilizadas pela agricultura de precisdo sdo direcionadas a atender
as demandas e situagdes especificas dos agricultores, podendo ser utilizadas em combinac¢éo ou individualmente. Sdo
otimistas as perspectivas da agricultura de precisdo na obtencdo de resultados, ja que cada vez mais os fatores que
influenciam a variabilidade das areas agricolas sdo mapeados e compreendidos (Nunes, 2012).

Oliveira et al. (2020) afirmam que o desenvolvimento de drones surgiu como importante op¢do na AP. A
aplicacdo de drones em dreas agricolas e em missdes de reconhecimento vem sendo facilitada por meio do
desenvolvimento tecnolégico, além de apresentarem menor custo quando comparado a outros equipamentos, ndo
necessitam de tripulacéo e pela necessidade de otimizacéo da producéo.

O sistema de mapeamento se destaca como uma ferramenta essencial na identificagdo e controle de plantas
daninhas, resultando na diminui¢do dos custos com herbicidas e na mitigacdo do impacto ambiental. torna-se uma
alternativa efetiva e de interesse dos produtores, promovendo praticas agricolas mais sustentaveis. Outro aspecto que
impacta positivamente a utilizacdo de drones na agricultura é a reducdo do amassamento de plantas, contribuindo para a
diminuicdo de perdas e 0o aumento da lucratividade nas lavouras (Cruvinel & Karam, 2023).

Ferraz et al. (2022) complementam afirmando que a AP é um sistema de gestdo do manejo, possibilitando
monitoramento de fatores de producdo, como germinagédo de sementes, detec¢do de falhas de plantio, contagem de plantas,
altura de plantas, indice de clorofila, emissdo dos estilo-estigmas, estresse hidrico, deteccdo de pragas e doengas,
deficiéncia de nutrientes, entre outros.

Em conformidade com o pensamento de Bassoiet al. (2019) afirmam-se que AP é uma técnica de manejo que
considera a viabilidade espacial e permite aplicacdo especifica de insumos, como fertilizantes, corretivos, pesticidas,
sementes, agua etc. A AP permite uma utilizacdo mais racional dos insumos, no momento, local e quantidades corretas,
permitindo potenciais beneficios ambientais e econdmicos. A AP é um sistema é um sistema de manejo e gestdo da

Revista Brasileira de Filosofia e Histdria. 2025, 2, 850-859. DOI:10.18378/rbfh.v14i2.11426. @ [0)

B



Revista Brasileira de Filosofia e Histéria-RBFH

-—
Grupo Verde de Agroecologia e Abelhas-GVAA @@ GVAA

producdo altamente dependente de dados e informacfes de campo, georreferenciados, digitalizados e de alto fluxo,
fornecendo base e estrutura para a conexdo do sistema agropecuério ao mundo digital.

Para Campo (2014) é primordial argumentar que a agricultura de precisdo € composta por técnicas de processos
que possibilitam conhecer e controlar geograficamente a lavoura, que possui areas de diferentes indices de producéo,
onde essas passam a ser monitoradas por meio do auxilio da tecnologia da informagéao, programacgdes caracteristicas para
certas situagdes, como o uso de sensores, controladores de maquinas e sistema de posicionamento global.

Conforme estudo realizado por Antuniassi (2013) a agricultura de precisdo pode ser conceituada como sendo
uma tecnologia moderna voltada para 0 manejo do solo, dos insumos e também das culturas, de forma adequada, levando
em consideracdo as variacOes espaciais e temporais dos fatores que podem comprometer a produtividade.

Para Brasil (2015) busca-se em promover o desenvolvimento de forma sustentavel e a competitividade do
agronegdcio em beneficio da sociedade brasileira, abrange todas as a¢des da Secretaria de Desenvolvimento Agropecudrio
e Cooperativismo, que criou um ambiente mais favoravel e inovador para que entdo houvesse o fomento da AP. No ano
de 2007, o setor produtivo e a academia, perante lideranca do Mapa, uniram seus esforcos e criaram o Comité Brasileiro
de Agricultura de Preciso.

4.3 Utilidade do Drone na agricultura

Por pertencer a revolugao tecnoldgica 4.0, a utilizacéo do drone na agricultura é algo muito eficiente e constante,
desde as grandes propriedades até aquelas de menor porte.

Possibilitando novas estratégias, a agricultura de precisdo vem obtendo maior espago e cada vez mais tem se
tornado algo indispensavel para a realizagdo de um plantio saudavel e com melhores resultados. Trata-se da utiliza¢do da
tecnologia no campo, visando um melhor desempenho, contribuindo para um aumento na produtividade e uma apuracéo
de resultados mais precisos. A implementagdo das técnicas de agricultura de precisdo influencia diversos fatores na
producéo da cultura como diminuicdo do uso de insumos, reducéo dos custos de operagdo no campo, facilitagdo da tomada
de decisdo e conservagdo do meio ambiente (Sabara, 2018).

Por meio do desenvolvimento das tecnologias e a grande necessidade de se construir solugdes, foram criadas
ferramentas com o objetivo de enriquecer o uso das informagGes que ocorrem no campo, com o objetivo de auxiliar
produtores rurais a tomarem decisfes por meio da anélise de dados mais precisos.

Segundo Giraldeli (2019), a tecnologia que se faz presente nos drones, permite que seu georreferenciamento
dentro das lavouras seja exato. Sendo assim, a aplicacdo dos defensivos ocorre de forma exata, ou seja, nas quantidades
certas e no momento correto para que se tenha um maior controle da praga. Nesse caso, 0 uso dos drones permite ainda o
acesso e a realizacdo de aplicagcdo em locais mais dificeis de serem acessados, onde o trator ou o pulverizador
autopropelido ndo conseguiriam chegar.

Atualmente, os drones estdo presentes no mercado, acompanhando a evolucéo da tecnologia com recursos cada
vez mais avangados. Os produtores utilizam os drones como uma forma de tornar a agricultura mais sustentavel e precisa,
obtendo resultados ainda mais satisfatorios. Com o uso de sensores e cAmeras, os drones podem coletar informagdes de
areas de dificil acesso ou perigosas para os seres humanos facilitando e melhorando o conhecimento transformando a
logistica sustentavel.

De tal forma, é importante frisar que o uso de drones ou VANT’s adaptados a realidade da agricultura e pecuaria,
mostra-se como grande avanco, ao possibilitar monitoramento e agdes através de imagens de alta resolucdo e com
localizacdo precisa, sem a necessidade da presenca de um humano no local. Existem diversas utilidades para os drones
na agricultura e pecuaria, sendo uma delas o monitoramento da lavoura, utilizando imagens de alta resolucéo a fim de
encontrar falhas no plantio, sanidade da lavoura, infestacdo de pragas, problemas envolvendo irrigacéo etc (Villafuerteet
al., 2018).

Assim, conforme pensamento de Luchetti (2019), tem-se algumas fungdes de drones na agricultura, dos quais
tem um papel fundamental na agricultura 4.0. S&o elas:

1- Andlise da plantacdo: Analise da plantacdo, deteccdo de doencas e pragas, falhas no plantio. Por meio de um
software, é possivel fazer andlise das imagens capturadas.

2- Pulverizacdo: compreendida por fazer uso de agroquimicos é um dos principais fatores para utilizacao de
quem busca altos patamares produtivos e um bom retorno socioecondmico, sendo a aplicacdo mais eficiente, mais
localizada, economizando recursos. Nessa conformacao ha a possibilidade da utilizacdo de produtos e agentes biolégicos,
tornando essa funcdo ainda mais inovadora e importante no agronegdcio atual (Luchetti, 2019).

Neste sentido, conforme apresentado por Luchetti (2019), em uma agricultura que exige cada vez mais tecnologia
no campo para buscar inovagao, conectividade e a partir isso um aumento de produtividade conciliada a tecnificacdo, as
vantagens da utilizagdo dos drones vem a calhar de maneira precisa, como: 0 menor custo, a rapidez, a eficiéncia, a
qualidade de aplicacdes, a possibilidade de aplicacfes localizadas.

Neste sentido, segundo estudos realizados por Alarcdo (2023), quando se utiliza os drones na agricultura, tem-
se as seguintes vantagens: monitoramento, imagens detalhadas e precisas; e gestdo de culturas. Esses fatores sdo essenciais
devido a capacidade de sobrevoar areas extensas em tempo reduzido e obter imagens detalhadas e precisas, 0s drones
permitem aos agricultores uma visdo abrangente do estado das lavouras, identificacdo de problemas como doencas,
pragas, estresse hidrico e nutrientes, além de fornecer informacdes para o planejamento da colheita.
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Uma outra alternativa para a utilizacdo do drone é o monitoramento da plantacdo, isto é, conforme discorre
Frachiniet.al (2018), ao fazer uso do drone, tem-se a facilidade na hora de identificar quais sdo as falhas no plantio,
permitindo que o produtor resolva essa imperfeigdo no seu plantio e adote estratégias de replantio, ajuda definir o nimero
de mudas que devem ser plantadas e em quais areas esse replantio deve ocorrer, evitando que o agricultor evita a queda
da produtividade da safra provocada por essas falhas. Permitindo a deciséo sobre estratégias de replantio, definindo o
numero de mudas que devem ser plantadas e em quais areas esse replantio deve ocorrer evitando a queda da produtividade
da safra provocada por essas falhas.

Nessa perspectiva, Clercget al., (2018), apresenta as diversas formas de utilizacdo do drone na agricultura e
comeca frisando 0 monitoramento por drones permite um melhor controle do plantio, garantindo altas produtividades, e
ainda a sua insercdo em desempenhar atividades em curto espaco de tempo, se comparados com outros métodos como
avides e satélites. E ainda discorre sobre a questdo do baixo investimento em relacdo dos demais mecanismos aéreos.

Nascimento (2020) explica ainda que um outro erro muito comum é o de acreditar que operar drones consiste
em uma atividade facil. Ao contrario disso, & necessario que se tenha conhecimento basico de georreferenciamento,
topografia, sistemas web, entre varias outras atribuigdes. Sendo assim, a equipe que vai realizar essa atividade deve passar
por um treinamento oferecido pelo responsavel técnico da empresa ou de terceiros que sejam devidamente capacitados.

4.4 A utilizac8o de Drones na pulverizacdo (controle de pragas e insetos)

Utilizar drones na pulverizacdo é uma alternativa que tem contribuido de forma primordial na precisdo
operacional maior em se tratando de aplicabilidade da tecnologia, por meio da aplicacdo de produtos para que seja
realizado o controle de pragas, de plantas daninhas e doencas (Richardson et al., 2020).

A pulverizacao feita por meio dos drones se torna mais precisa pois pode ser aplicados em areas delimitadas que
apresentam algum déficit ou problema. Para Pontes (2019), a supervisdo de grandes areas em um curto espago de tempo;
facilita o monitoramento de todas as etapas da lavoura, desde o plantio até a colheita; permite que o agricultor identifique
problemas com antecedéncia. Assim, pode-se tomar medidas com maior assertividade, maior produtividade, visando o
bom desenvolvimento das plantas e a produtividade da safra, causando consequentemente customizacdo, economia de
combustivel sem desperdicios.

Segundo Alarcdo Junior; Nufiez (2023), a pulverizacao utilizando drones sdo semelhantes aos pulverizadores
tradicionais utilizados na agricultura, como autopropelidos e pulverizadores montados. Porém, os que o diferenciam, séo
a eficiéncia e a economia observadas no processo. Ja que drones conseguem utilizar caldas mais concentradas (devido a
uma menor utilizagao de &gua), e aplicacdo em areas localizadas (Alarcdo Junior; Nufiez, 2023), além da possibilidade de
entrada na lavoura em condic¢Bes de solo na capacidade de campo e nos diferentes estaddios de desenvolvimentos das
culturas sem causar amassamento (Carlesso; Bariviera, 2022 apud Alarcédo Janior; Nufiez, 2023).

Diferente de bactérias, fungos, e virus, hé outros tipos de agentes bioldgicos que necessitam de adaptacdes para
serem dispersados por drones, ou seja, a pulverizagdo ndo é uma opgdo, j& que tais bioldgicos sdo de niveis macroscopicos,
como é o caso de vespas da Cotesiaflavipes, utilizada no controle da broca-da-cana (Diatraea saccharalis), em pds-
emergéncia da cultura da cana-de-agucar (Carlesso; Bariviera, 2022).

A pulverizacdo agricola é um método eficaz para controle de pragas e doencas, nas mais variadas areas de
determinada cultura. A citada técnica realiza prote¢do em escala, contribuindo para o aumento da produtividade e a
seguran¢a da matéria-prima. A pulverizacdo apresenta a funcdo de eliminar e controlar plantas invasoras e prevenir
doencas que possam interferir negativamente na qualidade da colheita. Dentre as diversas técnicas de aplicacdo de
defensivos agricolas, as que apresentam maior destaque sdo as baseadas em fracionamento hidraulico das gotas (Andrade
et al., 2021).

Analisando um estudo desenvolvido por Ribeiro (2021), ao apresentar o crescimento de drones na pulverizagéo,
esse fator acontece em virtude da busca constante de precisdo na agricultura, como alternativa de rentabilidade, por
monitorar as pragas. Assim, sabe-se que esta alternativa € uma maneira de mapear as areas agricolas utilizando sensores
remotos, que tem como objetivo determinar as condi¢Bes da vegetacdo. A vantagem permite medigdes a distancia, por
meio de sensores aéreos que medem a energia luminosa que a planta absorve ou emite.

Para Faxina (2022), duas s&o as alternativas para adquirir o drone na pulverizacdo: por meio da compra do
equipamento ou locagdo, sendo que, a contratacdo do drone é variavel, de acordo com a regido e disponibilidade do
servigo. Ja a aquisicéo, tem valor de mercado, levando em consideragéo o custo da tecnologia. Ao comprar um drone, 0s
custos sdo relacionados a compra dos equipamentos, manutenc@es e uso. Hoje em dia, muitos produtores optam pela
compra de drones para uso em sua propriedade, mas, principalmente, para a prestagdo de servicos de pulverizacdo para
outros produtores o que agrega valor ao equipamento e amortiza o investimento.

O uso do VANT, mais popularmente conhecido como drone é uma forma de acompanhar o desenvolvimento de
diferentes culturas. Permite a obtencdo de imagens aéreas de grandes areas com baixo custo, destacando-se a alta
resolucdo, viabilizando a utilizacdo dessa ferramenta em larga escala. A estimacdo de pardmetros que envolvem questdes
biofisicas e bioquimicas sdo de grande importancia para as praticas de manejo. Auxilia também na avaliacdo do
comportamento de genétipos e impactos de estresse bidticos e abitticos, contribuindo na tomada de decisdo dos
produtores e gestores de propriedades (De Souza et al., 2019).

Para Oliveira et al., (2021), uma caracteristica da pulverizacdo utilizando o drone € que se faz uso de baixo
volume de calda/ha, com velocidade de deslocamento entre 10-20 km h, para que sejam produzidas gotas finais, por
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consequéncia dos efeitos produzidas pela hélice impulsiona a calda de pulverizagdo para baixo e movimenta as folhas do
topo das plantas, podendo resultar na melhora da deposi¢do de calda para os estratos inferiores da planta.

Desta feita, 0 uso de automacéo nas tarefas como a realizagdo de pulverizacdo de pesticidas e aplicacdo de
fertilizantes, ndo se resumem apenas em melhoria e eficiéncia, mas reduz em larga escala os efeitos negativos para o0s
trabalhados e quase neutraliza por completo impactos ao meio ambiente. Ainda pode se frisar o0 mapeamento do solo e a
analise que sdo importantes para que sejam adotadas agdes de melhoramento para a agricultura.

Por fim, Barbizan; Cavichioli (2022) apresentam o drone pulverizador como importante alternativa no
desenvolvimento de novas tecnologias Gteis na agricultura. Deste modo, o mecanismo de realizacéo de avaliacdo, visando
identificar a area a ser pulverizada, além da cultura que recebera a pulverizacdo. Além disso, é necessario definir o tipo
de bico pulverizador, a forma do jato e a vazéo adequada.

5 Consideracdes finais

A utilizacdo de drones na agricultura oferece uma série de beneficios e vantagens, contribuindo para o
aprimoramento e a eficiéncia das préticas agricolas. Os drones representam uma tecnologia de extrema relevancia para a
agricultura.

Apesar do cenario ser de crescimento em relagdo ao uso de drones, nota-se que em muitos casos 0s produtores
ndo tém a ciéncia das vantagens que a utilizacdo de drones pode trazer a produgdo, meio ambiente, sustentabilidade
econdmica do empreendimento rural, economia na aquisi¢do de fertilizantes e agrotoxicos, dentre outros.

Além de trazer uma configuracao tecnoldgica capaz de aumentar os lucros € possivel preservar o meio ambiente,
pois os drones s&o capazes de aplicar a quantidade exata de produtos quimicos ou biolégicos e no local exato. E necesséario
que sejam conduzidos novos estudos que evidenciem com maior exatidao os beneficios da utilizacdo dos drones na cultura
com objetivo de facilitar o manejo da cultura da soja que esta em constante expansdo nos municipios do estado.

Conclui-se, portanto que, ao fazer uso dos drones na agricultura, é possivel detectar os beneficios de sua utilidade,
sobretudo por identificar pragas e doengas, falhas e excesso ou falta de mecanismo eficaz de irrigacdo, o que tem
melhorado a demarcagéo do plantio, advindos das imagens capturadas pelos drones, para uma eficiente agricultura.
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