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RESUMO: O uso de tecnologia como ferramenta de gestdo, monitoramento e controle dos processos produtivos, tem sido cada
vez mais frequente, notadamente na agricultura, uma vez que ha necessidade de otimizagdo da produgdo e incremento da
produtividade para garantir o suprimento de uma demanda crescente. Esse trabalho tem como objetivo analisar o uso das
geotecnologias no agronegécio brasileiro, destacando as principais metodologias aplicadas, dentre as tecnologias utilizadas no
cultivo brasileiro de soja, destacam-se uso de sensoriamento remoto através dos indices de vegetacdo e uso de VANT’S, os quais
podem ajudar na avaliacdo do comportamento de gendtipos, praticas de manejo e impactos de estresses biéticos e abioticos,
contribuindo na tomada de decisdo dos produtores. O uso coerente das geotecnologias na agricultura podem promover maior
eficiéncia na producdo agricola, reducdo de méo de obra e do uso de insumos, através das aplicagdes pontuais nos locais
necessarios, monitoramento de estadios fenoldgicos da cultura, otimizacdo da logistica, monitoramento do estresse hidrico,
fertilidade e sistemas de preparo do solo, nutricdo mineral de plantas, falhas de plantio e consequentemente reducdo dos custos
de producdo. Contudo, a utilizacdo equivocada, ou 0 emprego da técnica inadequada para uma determinada situacdo, pode
ocasionar problemas na obtencéo dos dados e interpretagdo dos resultados de campo, comprometendo toda a produgéo.

Palavras-chave: agricultura de precisdo, Glycine max (L.) Merrill, geoprocessamento, sensoriamento remoto

ABSTRACT: The use of technology as a tool for management, monitoring and control of production processes, has been
increasingly frequent, especially in agriculture, since there is a need to optimize production and increase productivity to ensure
the supply of a growing demand. This work aims to analyze the use of geotechnologies in Brazilian agribusiness, highlighting
the main applied methodologies, among the technologies used in the Brazilian soybean cultivation, the use of remote sensing
through the vegetation indices and use of UAVs stands out, which can help in the evaluation of the behavior of genotypes,
management practices and impacts of biotic and abiotic stresses, contributing to producers' decision making. The coherent use
of geotechnologies in agriculture can promote greater efficiency in agricultural production, reduction of labor and the use of
inputs, through specific applications in the necessary places, monitoring of phenological stages of the culture, optimization of
logistics, monitoring of water stress, fertility and soil tillage systems, mineral plant nutrition, planting failures and consequently
reduced production costs. However, the wrong use, or the use of the inappropriate technique for a given situation, can cause
problems in obtaining the data and interpreting the field results, compromising the entire production.
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INTRODUCAO

A crescente demanda alimenticia no mundo, em fungéo
do aumento populacional, tem promovido grandes desafios a
agricultura mundial, impulsionando o uso de geotecnologias
no gerenciamento e controle dos processos produtivos,
garantindo maior eficiéncia produtiva e suprimento dessa
demanda.

O Brasil através dos respectivos érgdos de controle e
estudos agropecuarios, a exemplo da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria (Embrapa), criada em 26 de abril de
1973, utiliza as geotecnologias no monitoramento da
agricultura, em estudos de inteligéncia e gestdo territorial, na
agricultura de precisdo dentre outras aplicacles, .por tratar-se
de um conjunto de tecnologias que envolvem a coleta,
processamento, andlise e disponibilizacdo de informacdo
geografica, contribuem fortemente na tomada de deciséo.

As geotecnologias ou simplesmente 0 geoprocessamento,
faz uso de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG),
Cartografia Digital, Sensoriamento Remoto, Sistema Global de
Posicionamento (GPS), Aerofotogrametria, dentre outros.
Essas tecnologias estdo presentes em atividades de
monitoramento e planejamento da éarea de producdo da
agricultura, mapeamento de uso e cobertura do solo,
planejamento fisico do espaco disponivel para determinado
tipo de producgdo, localizacdo das areas de producdo e a
visualizacdo de sua distribuicdlo ao longo da regido
(NASCIMENTO; ABREU, 2012).

O uso dessas técnicas permitem ainda, avaliar o
desenvolvimento, estado nutricional e sanidade das culturas,
através da relagdo entre a absorcdo da luz e quantidade de
radiacdo refletida pelas folhas, em funcdo da presenca de
cloroplastos, como a clorofila, uma vez que as plantas utilizam
somente uma parte da radiagéo eletromagnética incidente para
realizar a fotossintese, conhecida como radiacdo
fotossinteticamente ativa, a qual faz parte da regido do visivel.

Essa regido, junto com a regido do infravermelho, é
amplamente  utilizada em estudos relacionados ao
imageamento da vegetacdo terrestre (NOVO, 2010;
MENESES, 2012). Contudo, problemas relacionados a
deficiéncia nutricional, idade das plantas, ataque de pragas e
doengas e estresses abidticos podem influenciar nas
caracteristicas espectrais das folhas (NAUE et al., 2010). Nesse
sentido, o monitoramento dessas fases podera influenciar a
tomada de decisbes, como, intervencgdes na correcéo dos solos,
a protecdo contra pragas e doengas, entre outras medidas.

Portanto, este trabalho tem como objetivo analisar o uso
das geotecnologias e sua importancia para o agronegécio
brasileiro, destacando as principais metodologias aplicadas.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa bibliogréafica
utilizando como base de dados, teses, dissertagdes,
documentos oficiais e artigos em periédicos com classificacdo
no Qualis Capes no quadriénio 2013-2016.

A analise produtiva da cultura da soja no Brasil (regides
produtoras, area plantada, &rea colhida e producéo), referem-se
a uma série historica entre os anos de 2009 e 2019, utilizando-
se os dados disponiveis no Levantamento Sistematico da
Producdo Agricola, no Sistema IBGE de Recuperagdo
Automatica (SIDRA) do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE (IBGE, 2020).

Para melhor apresentacdo e interpretacdo dos resultados,
realizou-se a confeccdo de mapas tematicos da producédo
brasileira de soja.

USO DE  SENSORIAMENTO
AGRICULTURA

REMOTO NA

Conforme Novo (2010) sensoriamento remoto consiste
na utilizacdo conjunta de modernos instrumentos (sensores),
equipamentos para processamento e transmissdo de dados e
plataformas (aéreas ou espaciais) para carregar tais
instrumentos e equipamentos, com o0 objetivo de estudar o
ambiente terrestre através do registro e da andlise das
interagdes entre a radiacdo eletromagnética e as substancias
componentes do planeta terra, em suas mais diversas
manifestacdes.

Apresenta uma série de aplicagdes, como, estudo de
ambientes naturais e transformados, monitoramento de
fendmenos ambientais, previsdo de safras agricolas, manejo de
sistema de agricultura de precisdo (LIU, 2015; JENSEN;
EPIPHANIO, 2010); monitorar ou detectar variabilidades
espaciais e temporais de propriedades fisico-quimica de solos
(GENU; DEMATTE, 2010), parametros meteoroldgicos
(SANTOS et al, 2010), biofisicos (GURTLER;
FORMAGGIO, 2008; RAMIREZ; ZULLO JUNIOR, 2010),
mudangas fenolégicas em culturas (RAMME et al., 2010).
Conforme Moreira et al. (2010) a utilizacdo de imagens de
sensoriamento remoto e técnicas de geoprocessamento,
possibilita identificar e mapear as areas de café cultivadas nos
Estados de Minas Gerais e S&o Paulo.

Nesse sentido, a utilizacdo de sensoriamento remoto
constitui  ferramenta economicamente viavel para o
monitoramento agricola de uma propriedade, pois as
informacdes contidas nas imagens orbitais fornecem respostas
rapidas, confidveis e essenciais para 0 mapeamento eficiente
dessas areas.

INDICES DE VEGETACAO NO MONITORAMENTO
DE CULTURAS

Dentre as ferramentas utilizadas no monitoramento
agricola, destacam-se os indices de vegetacdo, uma vez que, a
vegetacdo em bom desenvolvimento vegetativo absorve a
radiacdo na regido do visivel para a realizacdo da fotossintese.
A intensidade da resposta € mais relevante quanto mais
desenvolvida estiver a planta, portanto, esses indices refletem
0 estado de desenvolvimento da cultura, bem como a
probabilidade de rendimento.

A utilizagdo desses indices constitui ainda ferramentas
importantes para 0 monitoramento das alteragdes naturais ou
produzidas pelo homem, nos ecossistemas (FEITOSA et al.,
2010). Matematicamente, as imagens indices de vegetacdo sdo
modelos numéricos derivados de assinaturas espectrais da
vegetacdo e guardam uma relacéo direta com a biomassa foliar
verde (KUNTSCHIK, 2004). O contraste entre a refletancia
nas bandas do visivel e infravermelho da vegetacdo é singular,
0 que facilita a distincdo de outros alvos (NASCIMENTO;
ARAUJO, 2014).
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O NDVI (Normalized Difference Vegetation
aplicado a agricultura

Index)

Embora existam diversificados indices de vegetacao,
atualmente o mais usado é o NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index), ou indice de Vegetagdo por Diferenca
Normalizada, na traducdo para o portugués (FRANCISCO et
al., 2013).

O NDVI € calculado através da diferenca entre a
refletdncia detectada na regido do vermelho (0,58-0,68 pm) e
infravermelho préximo (0,725-1,1 pm) e a soma dessas
quantidades (ROUSE et al., 1973) (Eqg. 1), resultando em
valores que variam de -1,0 a 1,0 (CHEN et al., 2002). Nesse
sentido, quanto mais vigorosa é a vegetacdo, maior a absor¢ao
de radiagdo visivel para a fotossintese, refletindo radiacdo na
regido do infravermelho préximo, devido a dispersdo da luz
nos tecidos do mesofilo foliar e teor de agua nas folhas
(GUSSO 2013).

Vérios estudos relatam a relagdo entre NDVI e fatores
fisiolégicos e caracteristicas biofisicas das plantas, como
discriminacdo de éreas cultivadas (RISSO et al., 2012),
biomassa e carbono arbéreo (WATZLAWICK et al. 2009),
cobertura do solo (MORAIS et al., 2014), teor de nitrogénio
(POVH et al., 2008; RISSINI, 2011; KAPP JUNIOR et al.,
2016), potencial produtivo (BREDEMEIER et al., 2013),
déficit hidrico (YUHAS; SCUDERI, 2009) e estimativa do Kc
da cultura (ALFACE et al., 2019).

__ (NIR-RED)
NDVI = (NIR+RED) @
Em que,
NIR = reflectancia na banda do infravermelho proximo

RED = reflectancia na banda do vermelho
O SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index)

O indice SAVI, (Soil Adjusted Vegetation Index), ou
indice de Vegetagdo Ajustado ao Solo, foi proposto por Huete
(1988) com intuito de diminuir o efeito do solo sobre diferentes
densidades da cobertura vegetal, ou seja, ele considera a
influéncia do solo na vegetacdo (Eq. 2).

E uma adaptacdo do NDVI, contudo o SAVI utiliza um
fator de ajuste para minimizar o efeito da presenca de solo em
meio a vegetacdo, retirando o efeito dos solos claros ou
escuros, amenizando assim os efeitos do background do solo
(HUETE, 1988), em que os valores positivos indicam areas
com presenca de alguma vegetacdo e os valores negativos
representam areas sem vegetagdo. Régo et al. (2012) relatam
que usualmente em regides onde a vegetacdo apresenta
densidade heterogénea utiliza-se um fator de corre¢do para as
condigBes da superficie.

De acordo com Matschullat et al. (2000), background é
uma medida relativa usada para distinguir concentraces
naturais de um dado elemento e a influéncia das atividades
antropicas nessas concentracdes.

NIR-RED
SAVI = (l\(IIR+RED)-3—L
Em que,

NIR = reflectancia na banda do infravermelho proximo

RED = reflectancia na banda do vermelho

L = é uma constate de ajuste, que minimiza a influéncia do
solo, sendo ele claro ou escuro, variando de 0 a 1, para

X(1+L) )

vegetagdo muito baixa sugere-se L=1,0; intermediéria L=0,5 e
altas densidade L=0,25.

USO DE RPAS NA PRODUCAO AGRICOLA

A automacéo dos processos produtivos, como da mao-de-
obra, aconteceu com a ascensdo de novas ferramentas,
inovadoras e independentes. Dentre o0s exemplos de
tecnologias e ferramentas utilizadas na agropecuaria, destaca-
se 0 uso de RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems), ou
Sistemas de Aeronaves Remotamente Pilotadas, que conforme
a Organizacdo da Aviacdo Civil Internacional (OACI) é o
termo técnico para esses equipamentos, os quais sao utilizados
principalmente para monitoramento das lavouras, identificacao
de falhas no plantio, pulverizaces, entre outras atividades.

A Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC),
caracteriza os RPAS como aeronave ndo tripulada pilotada a
partir de uma estacdo de pilotagem remota com finalidade
diversa de recreacdo (ANAC, 2017). Segundo Medeiros (2007)
esses tipos de aeronaves sdo capazes de realizar
monitoramentos, reconhecimento tatico, vigilancia e
mapeamento, mesmo sem o contato fisico.

Os  avangos na  tecnologia  computacional,
desenvolvimento de software, materiais mais leves, GNSS,
links de dados, sensores e a miniaturizacdo tem promovido
maior interesse no desenvolvimento de RPAS. O uso desses
veiculos na agropecuaria tem sido cada vez maior, uma vez que
a tecnologia estd se tornando mais acessivel, com maior
confiabilidade e com sensores cada vez mais precisos (JORGE;
INAMASU, 2014), em que podem ser obtidas indmeras
informag0es voltadas para tomadas de decisdes das atividades
na propriedade rural por meio do monitoramento em diferentes
escalas, a partir das cAmeras multiespectrais embarcadas nas
plataformas.

Conforme Grenzdorffer et al. (2008), os RPAS podem ser
usados para testes de campo e pesquisa; determinacdo da
biomassa, crescimento de culturas e qualidade dos alimentos;
agricultura de preciséo, identificacdo do grau de infestacdo por
ervas daninhas e sua distribuicdo no espaco com vistas para
aplicacdes de herbicida apenas no local infestado;
monitoramento de estadios fenoldgicos da cultura para
identificar o melhor periodo para colheita e otimizar a logistica.
Pode ser aplicado ainda no monitoramento das condi¢des de
estresse hidrico (GAGO et al., 2015), fertilidade e
compactacdo do solo, sistemas de preparo do solo, nutrientes
nas plantas, doencas (ZHANG et al., 2018) e aplicacéo pontual
de produtos quimicos no controle de pragas e doencas
(MOGILI; DEEPAK, 2018).

AGRICULTURA DE PRECISAO

O Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), ao instituir a Comissdo Brasileira de Agricultura de
Precisdo (CBAP), definiu a Agricultura de Precisdo como um
sistema de gerenciamento agricola baseada na variagdo
espacial e temporal da unidade produtiva e visa ao aumento de
retorno econdmico, a sustentabilidade e & minimizacdo do
efeito ao ambiente (BRASIL, 2012). Pode ainda ser definida
como o uso de préticas agricolas com base nas tecnologias de
informacdo para o tratamento da variabilidade espacial.
Conforme Gebbers e Adamchuk (2010) a agricultura de
precisdo é um ciclo que se inicia na coleta dos dados, analises
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e interpretacdo dessas informacdes, geracdo das
recomendacdes, aplicacdo no campo e avaliagdo dos
resultados. Os conceitos mais recentes propdem uma Vvisdo
mais gerencial que leva em conta a variabilidade espacial da
lavoura para obter retorno econémico e ambiental (INAMASU
et al., 2011). Inamasu e Bernardi (2014) citam que esse
conceito reforga a visdo de cadeia de conhecimentos, na qual
maquinas, aplicativos e equipamentos sdo ferramentas que
podem apoiar essa gestdo.

Levantamentos evidenciam que as principais culturas nas
quais tem sido utilizada a agricultura de precisdo sdo milho e
soja, e o perfil dos proprietarios e administradores de
propriedades que adotam a agricultura de precisdo é: jovem,
instruido, propenso a utilizar mais tecnologias e informética e
cultiva grandes extensdes de terras (BERNARDI; INAMASU,
2014); Culturas semiperenes (GREGO et al., 2014), perenes
(BASSOI et al., 2014) e sistemas pecuarios (BERNARDI;
PEREZ, 2014). Conforme Oliveira et al. (2016) as solucdes
mais modernas em termos de agricultura de precisdo estdo
restritas as propriedades agricolas de grande porte, devido aos
elevados custos envolvidos.

USO DE TRATORES AUTONOMOS

Os veiculos ndo tripulados ou autdnomos sao
equipamentos capazes de desempenhar movimentos
automaticos e se auto navegar dependendo de ambiente e das
tarefas programadas (AMER et al., 2017). Tais veiculos,
podem operar no ambiente aéreo, terrestre ou submarino. Os
veiculos terrestres ndo tripulados sdo conhecidos pela
abreviagdo UGV do inglés “Unmanned Ground Vehicle” -
Veiculo Terrestre ndo Tripulado (BACCO et al., 2018).

Na agricultura destaca-se o uso de tratores autbnomos, 0s
quais  desempenham  funcdo idéntica aos tratores
convencionais, servindo como fonte de tracdo e poténcia para
o trabalho com implementos agricolas, diferenciando-se dos
tratores convencionais pelo ndo uso de operador dentro da
maquina. Tais veiculos sdo equipados com sensores
eletrdnicos para identificar obstaculos ao longo da trajetoria,
destacando-se: laser scanner, cdmera de infravermelho e radar
a laser.

O sensor laser scanner permite executar levantamentos
tridimensionais na area de atuagdo do veiculo (WANG et al.,
2015). As cameras de infravermelho, também chamadas de
cameras térmicas, que sao dispositivos capazes de identificar
imagens na faixa de radiacOes infravermelhas, neste caso, esse
sensor é indicado para identificar seres humanos e animais que
estariam na rota do veiculo (MILELLA; REINA, 2014). Os
radares a laser sdo largamente utilizados na robédtica e em
veiculos autbnomos, devido a capacidade de medicdo com
precisdo da posicdo (SUBRAMANIAN et al., 2006).

Em se tratando das maquinas agricolas, o uso de sistemas
avancados de sensoriamento é utilizado para que um veiculo
autbnomo possa perceber e compreender o ambiente,
reconhecendo estruturas artificiais e naturais, topologia,
vegetacdo e caminhos dirigiveis. Nesse sentido, utiliza-se uma
combinacédo de varios tipos de sensores (MILELLA; REINA,
2014).

GEOTECNOLOGIAS APLICADAS NA PRODUGAO
BRASILEIRA DE SOJA: ESTUDO DE CASO

Dentre as culturas presentes no agronegdcio brasileiro, a
soja (Glycine max (L.) Merrill) tem assumido papel de
destaque, com grande importancia econémica nas exportacées,
as quais atingiram 83,6 milhdes de toneladas de grdos em 2018
(AGROSTAT, 2020). Os maiores produtores na safra
2018/2019 foram os Estados de Mato Grosso, Rio Grande do
Sul, Parana e Goids, responsaveis por cerca de 32% (77,73
milhdes de toneladas) da producéo nacional (IBGE, 2020). Na
regido Nordeste, destacam-se os Estados da Bahia, Maranhéo
e Piaui (Regido de zoneamento do MATOPIBA), com
respectivamente 5,31; 2,62 e 2,64 milhdes de toneladas (Tabela
1).

O cultivo de soja no Brasil vem crescendo de forma
acelerada em funcéo de sua grande influéncia econdmica no
cenario atual. Observa-se um incremento da area plantada de
39,29% entre a safra de 2009 (21,76 milhdes de ha) e 2019
(35,84 milhdes de ha). Contudo, a producgéo passou de 57,34
milhdes de toneladas para 113,48 milhGes de toneladas, 0 que
corresponde a um incremento de 49,47% (Tabela 1). Conforme
estimativas da CONAB, a safra 2019/2020 dever ter uma area
2,6% maior que na Ultima temporada, continuando a tendéncia
de crescimento das Ultimas safras.

Na figura 1 (A e B) sdo apresentados os mapas da
producdo de soja no Brasil entre os anos de 2009 e 2019.
Verifica-se crescimento na producdo nas regides Centro-Oeste,
Sul e Nordeste, com destaque para os Estados de Mato Grosso,
Rio Grande do Sul, Parana e Bahia. Em Mato Grosso, a
producdo total passou de 17,96 milhdes de toneladas para
32,25 milhdes de toneladas, o que corresponde a um
crescimento de 44,31%. No Rio Grande do Sul e Parana,
verifica-se crescimento, respectivamente de 56,61% e 41,79%.

Ja a producdo de soja da Bahia passou de 2,43 milhdes de
toneladas para 5,31 milhdes de toneladas, o que corresponde a
um crescimento de 54,24%. Esse aumento observado se deve
principalmente ao investimento em tecnologias, dentre elas as
geotecnologias e incremento na produtividade média nacional,
a qual passou de 2.636 kg ha* em 2009 para 3.170 kg ha™ em
2019, o que corresponde a um incremento de 16,84%.

Soares Filho e Cunha (2015) analisando a adocdo e
utilizacdo de tecnologias de agricultura de precisdo na regido
sudoeste do Estado de Goids, verificaram que 100% dos
produtores de soja pesquisados utilizaram alguma forma de
agricultura de precisdo, em virtude da grande importancia desta
leguminosa no contexto da agricultura brasileira. Esses autores
observaram ainda que, os sistemas de direcionamento por GPS
manual por meio do uso de barra de luz, por piloto automético
e a amostragem do solo em grade tém sido as principais
tecnologias utilizadas nessas propriedades.

Dentre as tecnologias utilizadas no cultivo brasileiro de
soja, destacam-se uso de sensoriamento remoto através dos
indices de vegetacdo (NDVI principalmente) e uso de
VANT’S. Crusiol et al. (2016) avaliando o indice NDVI em
cultivares de soja submetidas a déficit hidrico, observaram que
esse indice pode ser usado para diferenciar cultivares de soja
com respostas contrastantes a seca. Nascimento e Abreu (2012)
citam que o uso geotecnologias pode ser uma ferramenta de
auxilio em atividades de monitoramento e planejamento da
area de producdo da agricultura de energia, devido a
possibilidade de obtencdo de diversos produtos, tais como
mapas e carta-imagem, 0s quais proporcionaram avaliacao e a
identificacdo das caracteristicas presentes na area de estudo.
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Tabela 1 — Regibes produtoras, area plantada, area colhida e producéo de soja nas safras 2009 e 2019.

2009 2019
Regido/Estado Area Area Produgéo Area Area Producéo
Plantada colhida (ha) (1000 t) Plantada colhida (ha) (1000 t)
(ha) (ha)

Brasil 21.761.782 21.750.468 57.345,38 35.843.444 35.805.184 113.488,49
Norte 500.050 500.050 1.443,42 1.904.827 1.902.427 5.703,70
Nordeste 1.638.637 1.638.037 442144 3.325.184 3.325.084 10.495,76
Sudeste 1.423.672 1.422.981 4.078,54 2.619.566 2.612.406 8.183,77
Sul 8.285.716 8.284.406 18.428,30 11.956.947 11.931.796 37.078,14
Centro-Oeste 9.913.707 9.904.994 28.973,68 16.036.920 16.033.471 52.027,12
Rondbnia 111.426 111.426 356,84 352.911 352.911 1.201,22
Acre 50 50 0,165 480 480 141
Amazonas 204 204 0,612 - - -
Roraima 1.400 1.400 3,92 24.470 24.470 544,70
Para 71.410 71.410 206,46 580.569 580.569 1.780,57
Tocantins 315.560 315560 875,43 20.900 18.500 480,50
Maranhéo 409.402 409402 1.211,08 925.497 925.497 2.617,98
Piaui 277.272 276.672 780,58 975.140 975.140 2.844.81
Ceara 975 975 3,32 - - -
Alagoas 68 68 0,164 4.000 4.000 15,60
Bahia 950.920 950.920 2.426,30 1.580.000 1.580.000 5.309,40
Minas Gerais 929.121 928.708 2.751,43 1.623.161 1.616.206 5.166,27
Séo Paulo 494551 494273 1.327,11 996.405 996.200 3.017,50
Parana 4.077.052 4.077.052 9.408,99 5.447.916 5.447.916 16.164,81
Santa Catarina 385.418 385.418 993,99 665.498 664.965 2.418,18
Rio Grande do Sul 3.823.246 3.821.936 8.025,32 5.843.533 5.818.915 18.495,15
Mato Grosso do Sul 1.717.436 1.708.723 4.046,22 2.882.207 2.881.577 8.697,84
Mato Grosso 5.831.468 5.831.468 17.962,82 9.724.213 9.724.149 32.250,78
Goias 2.315.888 2.315.888 6.809,19 3.355.500 3.352.745 10.817,50
Distrito Federal 48.915 48.915 155,45 75.000 75.000 261,00

Fonte: Adaptado a partir de dados do IBGE, Levantamento Sistematico da Producdo Agricola (IBGE, 2020)

De acordo com Sabara (2018) o uso de VANT é uma
alternativa vidvel para o monitoramento do percevejo marrom
da soja, permitindo que o produtor possa realizar o controle
fazendo o uso de inseticidas apenas nas aéreas com foco de
infestacdo, diminuindo assim os custos de produgdo e
contribuindo para uma producdo mais saudavel. Kuiawski et
al. (2017) observaram relacdo entre indices de vegetacdo
NDVI, SAVI e SRI (indice de razdo simples) em diferentes
estadios fenolégicos da cultura da soja e zonas de
produtividade da lavoura, identificando diferengas nos teores
de fosforo, argila e silte, nas zonas de manejo delineadas.

Breunig et al. (2020) afirmam que a estimativa da
biomassa medida acima do solo e os indices de vegetacdo
NDVI e EVI (indice de vegetacdo aprimorado) no inicio do
estadio de floragdo da soja compreendem um método
econdmico para delinear as zonas de gerenciamento_e manejo
da cultura. Os mapas obtidos podem auxiliar na orientagdo e

antecipacdo de intervencfes locais antes do plantio e da
colheita, podendo também ser mais refinados com andlises de
solo e culturas mais elaboradas sempre que necessario,
reduzindo o custo e o tempo de amostras e dados efetivos.

O alto rendimento e precisdo espacial por meio de
imagens aéreas obtidas por drones pode ajudar na avaliagdo do
comportamento de genotipos de soja. Tais imagens podem
auxiliar as praticas de manejo, resposta da soja a qualidade do
solo, sua correlagio com a produtividade, anélise do
crescimento em funcdo da dessecagéo, visualizagdo de falhas
de estande, identificacdo de &reas com problema de ferrugem-
asiatica, danos ocasionados por nematoides e estado
nutricional. Essas informagBes tem grande utilidade nas
tomadas de decisdes, com enfoque no aumento de
produtividade ef/ou reducdo de custos de producdo
(FRANCHINI et al., 2018).
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Figura 1. Producdo brasileira de Soja nos anos de 2009 (A) e 2019 (B)
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CONCLUSOES

O uso de geotecnologias na agricultura brasileira tem sido
cada vez maior, uma vez que a tecnologia tem proporcionado
maior eficiéncia e eficicia para o monitoramento agricola,
destacando-se os indices de vegetacdo, os quais podem ajudar
na avaliacdo do comportamento de genoétipos, praticas de
manejo e impactos ambientais, contribuindo na tomada de
decisdo dos produtores, sendo que os sistemas estdo cada vez
mais faceis de operar e tornando-se vidveis para uso no campo.

Dentre as tecnologias utilizadas no cultivo brasileiro de
soja, destacam-se uso de sensoriamento remoto através dos
indices de vegetacdo ¢ uso de VANT’S.

O uso coerente das geotecnologias na agricultura pode
promover maior eficiéncia na producéo agricola, redugdo de
mdo de obra e do uso de insumos (fertilizantes e
agroquimicos), através das aplicagcBes pontuais nos locais
necessarios, monitoramento de estadios fenoldgicos da cultura,
otimizagdo da logistica, monitoramento do estresse hidrico,
fertilidade e compactacéo do solo, sistemas de preparo do solo,
nutricdo mineral de plantas, falhas de plantio e
consequentemente reducdo dos custos de producdo, garantindo
maior lucro para o produtor.

A utilizacdo inadequada das geotecnologias em
determinada situacdo, pode ocasionar problemas na aquisicao
dos dados e interpretacdo dos resultados de campo,
comprometendo o rendimento produtivo.
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