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RESUMO

Com a evolugéo do setor agricola, a agricultura atual ou digital, inclui novos avangos tecnoldgicos
com o potencial de revolucionar a forma como os produtores gerenciam suas culturas, aumentando a
eficiéncia, a produtividade e a sustentabilidade no campo. A adogéo e aplicacdo da Agricultura de
Precisdo permite o uso de inovacdes e transformac¢des promissoras como os drones, veiculos aéreos
nao tripulados que processam inimeros dados e informagdes com o intuito de otimizar as operacdes.
Os drones possuem diversas utilizagdes a campo, identificam falhas de plantio, doencas ou plantas
invasoras e também fazem pulverizacdo. De modo geral, sdo utilizados para monitorar e manejar as
lavouras com precisdo, além de permitir melhores tomadas de decisdo com mais praticidade e
rapidez. O presente estudo tem por objetivo evidenciar, através da revisédo bibliografica narrativa o
uso de drone na agricultura. O resultado da interpretacdo dos estudos demonstrou que 0 Sseu uso
passa a ser promissor, com tendéncia de estar cada vez mais presente no campo, seja nas grandes
ou pequenas propriedades, pois reduz o tempo e o custo dos produtores, por conseguinte,
aumentando a produtividade.
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ABSTRACT

As the agricultural industry evolves, today's agriculture, or digital agriculture, includes new
technological advances with the potential to revolutionize the way farmers manage their crops,
increasing efficiency, productivity and sustainability in the field. The adoption and application of
Precision Farming enables the use of promising innovations and transformations such as drones,
unmanned aerial vehicles that process countless data and information in order to optimize operations.
Drones have several uses in the field, identifying planting faults, diseases or invasive plants, and also
spraying. In general, they are used to monitor and manage crops with precision, besides allowing
better decision making with more practicality and speed. The present study aims to highlight, through
narrative literature review, the use of drone in agriculture. The result of the interpretation of the studies
showed that its use becomes promising, with a tendency to be increasingly present in the field,
whether in large or small properties, because it reduces the time and cost of producers, therefore
increasing productivity.
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Introducéo

Pereira e Silva (2020), descrevem que o mundo ficou conectado através da
Tecnologia da Informacéo (TI) e internet. Diante disso, o acesso as informacgdes se
tornou mais facil, além de diminuir a distancia do meio rural e o restante da
sociedade. Para o agronegocio, devido a competitividade no setor, gestores da area
buscam novos processos produtivos e de gestdo por meio da (Tl) para terem
destaques no mercado (AFFONSO; HASHIMOTO; SANT’ANA, 2015).

De acordo com Machado (2021), o agronegécio no Brasil se mostrou
importante visto que os dados mostraram que o ano de 2020 obteve-se um recorde
de producdo. Neste cenério de desenvolvimento de produtividade no setor, a
tecnologia e os avancos de conteudos digitais estdo evidencialmente presentes.
Observa-se uma forte relacdo com a agricultura digital, ou Agro 4.0, que representa
Nnovos avancos nos processos para melhores indices na area de producao
(ALHADAS, 2022).

A agricultura brasileira apresentou modificagdes e utiliza-se da modernidade
com o uso de novas tecnologias para assegurar a sustentabilidade e produtividade.
Diante disso, ferramentas inovadoras como a Agricultura de Precisdo (AP) e drones
possibilitam que a producdo obtenha monitoramento preciso e em tempo real,
tornando, assim, mais segura e com melhores tomadas de decisao (ALVES, 2023).

Segundo Feil (2019) e Jorge e Inamasu (2019), com a inovagao da AP, o
surgimento e aplicacdo de VANT’s (veiculos aéreos nao tripulados) ou drones, foi
um importante avango no setor agricola por possuir vantagens, sendo algumas delas
a reducao de custos, ja que é um equipamento menor em relagcdo aos do manejo
convencional, além de proporcionar maior controle de fatores que minimizam a
producao.

O Brasil foi um dos paises pioneiros na utilizacdo de drones na agricultura e
com o seu desempenho diante de cameras, sensores e recursos avancados, se
tornou possivel implantar uma avaliacdo geral da cultura e de toda a lavoura. E
possivel obter fun¢gdes como a identificacdo de pragas, doencas e deficiéncias
nutricionais, mapeamento topogréfico, entre outros (MESQUITA, 2014).

Diante do exposto, ndo € possivel imaginar um futuro diferente em plena era

da agricultura digital sem as tecnologias, maquinas e equipamentos inovadores. E o



resultado dessas atualiza¢cdes no campo se estendem através do uso dos insumos
na medida, horarios e locais exatos, tendo a reducéo de custos, com menor impacto
ambiental, eficiéncia no controle de pragas e maior produtividade agricola.

Sabendo-se da importancia e aplicacdo dos drones nas lavouras, o presente
estudo de revisdo bibliografica tem como objetivo avaliar as utilidades desta
tecnologia, visando as vantagens da sua implementacdo na agricultura. Espera-se
gue os resultados deste estudo possam demonstrar a importancia e os beneficios do
uso do drone nas atividades agricolas. Foram utilizados artigos cientificos
disponiveis em bancos de dados da Scientific Eletronic Library Oline (SciELO),
Google Académico, e 6rgdos nacionais tais como a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) e o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA). A delimitacdo de tempo para a selecdo dos artigos e trabalhos cientificos
foi de 2002 a 2023.

Desenvolvimento

Evolucédo da agricultura

A agricultura teve seus primeiros indicios no periodo Neolitico entre 8.000 e
5.000 a.C., em que comeca o dominio dos metais e, assim, surgem as primeiras
ferramentas. Na antiguidade, as maquinas primitivas eram criadas pela capacidade
humana, e usadas através da forca muscular do homem e animal, que permitiam o
cultivo. Na Idade Média, a agricultura movimentava a economia que era
praticamente dependente desse setor. Com isso, apareceram algumas inovacfes
como: o surgimento de moinho, o rodizio nas areas de plantio e o arado de ferro
(FELDENS, 2018).

Apos alguns anos, a forca animal passou a ser trocada por implementos como
tratores, em consequéncia do crescimento populacional que exigia maior producao
de alimentos. Entretanto, as praticas e ferramentas agricolas foram se

desenvolvendo e aperfeicoando (VIAN et al., 2013).



Segundo Feldens (2018), dentre outras, a Revolugdo Verde no Brasil que
sucedeu nas décadas de 60 e 70, durante a Ditadura Militar, permitiu que através
das universidades, centros de pesquisas e instituicbes privadas, o pais
desenvolvesse tecnologia propria que, em 1990 com a inovacao além do crescente
desenvolvimento agricola, se tornou recordista em produtividade e exportacdo. Além
disso, se configurou também pela necessidade da utilizacdo de insumos como forma
de aumentar a produtividade (VIEITES, 2010).

Para Rocha (2021), a agricultura se desenvolveu conforme a revolucdo da
industria. Nesse contexto, a Revolu¢cdo Industrial é responsavel pelas
transformacdes tecnoldgicas em diversos setores, além da agricultura (LIU et al.,
2021).
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Figura 1. Revolucéo Industrial e suas tecnologias na agricultura.
Fonte: Grilletti (2017).

A agricultura recebeu definicbes ao longo de suas evolugdes. As praticas
tradicionais com o uso de ferramentas produzidas pelo préprio homem, no século
XIX, € definida como Agricultura 1.0. Posteriormente, com a Primeira Revolucéo
Industrial ou Industria 1.0, que aconteceu nos anos 1784 e 1870, possibilitou novas
transformacdes como a introducdo da mecanizacdo agricola e, assim, foi designada
Agricultura 2.0. Ja no século XX, acontecia a Segunda Revolucéo Industrial trazendo
novas fontes energéticas e inovacfes no transporte, que influenciou o mercado e,
consequentemente, a producdo em maiores escalas, que somados ao

desenvolvimento da Industria 3.0, proporcionou a chegada de TI (tecnologia da



informacdao), software, melhoramento das maquinas e, entdo, se define a Agricultura
3.0 (LIU et al., 2021).

As tecnologias de ponta da atualidade estdo disponiveis aos produtores,
permitindo que usufruam da Agricultura 4.0, um conjunto de tecnologias voltadas ao
melhoramento do agronegocio. Possibilitando assim aprimorar, otimizar e rentabilizar
a produtividade a partir do desenvolvimento de softwares e equipamentos, visando
melhorar o desempenho das maquinas e minimizar erros no pProcesso
(ESPERIDIAO; SANTOS; AMARANTE, 2019).
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Figura 2. Fases da evolucéo da agricultura.
Fonte: Adaptado de Pilon (2017).

O Brasil esta entre um dos paises que mais produzem alimentos no mundo e
com o crescimento da populacdo mundial, a producdo de alimentos
automaticamente cresce. Entretanto, existem empecilhos que interferem na
produtividade e, assim, impulsionam a criacdo de novas formas de manejo para uma
lavoura. Essas inovacdes e transformacdes no agronegocio sdo promissoras para
melhorar as condi¢cdes de producdo e aumentar a produtividade para suprir a
crescente demanda (VILLAFUERTE et al., 2018).

Segundo Lisbinski et al. (2020), a visibilidade da Agricultura 4.0 se deu pela
necessidade de produzir em larga escala e com maior eficiéncia. A tecnologia 4.0
empregada na agricultura apresenta beneficios como menores custos, maior

rendimento e qualidade, aléem de melhores condi¢des de trabalho.

Agricultura de precisao e uso de drones



A agricultura de precisao (AP), € definida como um sistema de gestdo que da
importancia a variabilidade espacial do campo e, visa obter maior retorno econémico
e menor impacto ambiental (MAPA, 2013). Teve seus primeiros indicios na Europa
que posteriormente se expandiu para outros paises. O objetivo era diminuir os
prejuizos que as praticas agricolas causavam ao meio ambiente (MEDEIROS,
2007).

A evolucdo das tecnologias em geoprocessamento e informética estédo
permitindo a agricultura mudancas em que o produtor controla cada vez mais a sua
linha de producéio (TSCHIEDEL; FERREIRA, 2002).

Ainda nesse cenario, com a inovacdo crescente, novas ferramentas podem
ser usadas nas lavouras como, os VANT’s (veiculos aéreos nao tripulados) ou
drones, equipamentos eletrénicos movidos a bateria. (OLIVEIRA et al., 2020).

Segundo Pereira (2017), surgiram por uma necessidade militar na época da
Segunda Guerra Mundial sendo a Alemanha o pais onde foi desenvolvido o primeiro
drone. Os modelos atuais foram projetados por Abe Karem nas décadas de 70. No
Brasil, o primeiro voo se deu em 1983, nomeado de BQM1BR, capturava imagens e
videos, funcdes basicas comparadas aos modelos mais recentes.

Atualmente os drones possuem uma tecnologia que revolucionou as praticas
de manejo na agricultura, facilitando o monitoramento das culturas diariamente,
possibilitando uma producdo mais segura, otimizada e sustentavel (GONZALEZ et
al., 2015).

S&o classificados como drone de asas fixas e asas rotativas, com
aplicabilidade na agricultura e diferencas entre si. Os de asas fixas, representado na
Figura 03, sdo projetados para atender médias e grandes areas, voltados para
mapeamento e monitoramento. Em relagdo ao modelo de asas rotativas, possuem
velocidade de voo, autonomia de bateria e area de cobertura maior, com pilotagem
manual mais dificil, quanto a decolagem e pouso sdo na horizontal, e a orientagéo
das imagem séo na vertical de cima para baixo. J& os de asas rotativas, conforme a
Figura 04, sdo essenciais para menores areas, com pilotagem mais facil, decolagem

e pouso na vertical e suas imagens sédo panoramica. (SENAR, 2018).



Figura 3. Drone de asas fixas com aplicacdo na agricultura.
Fonte: ALAVOURA (2020).
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Figura 4. Drone de asas rotativas na agricultura.
Fonte: ANAC (2017).

Segundo Cadori (2022) existem algumas utilizacbes especificas na lavoura:

Andlise do solo e do campo: produzem mapas 3-D que possibilitam a analise
precoce do solo para um planejamento de plantacdo, dados para irrigacdo e
gerenciamento de nitrogénio.

Semeadura: os drones langam sementes e nutrientes ao solo que fornece
uma nutricdo para a planta completar o seu ciclo.

Pulverizacdo: podem fazer o scanner do solo e uma pulverizagdo uniforme em
todo o terreno, podendo aumentar a eficiéncia do produto, além de ser cinco vezes
mais rapida em comparacao as maquinas agricolas.

Monitoramento de culturas: a eficiéncia atual de imagens e animacfes das
séries temporais podem mostrar com maior precisdo o desenvolvimento, eficiéncia
de produto e melhor manejo das culturas.

Irrigacdo: os sensores presentes nos drones permitem que ele identifique
quais partes da lavoura estao tendentes a seca, o calculo de indice de vegetacao



(densidade relativa e saude da cultura) mostra a quantidade de energia ou o calor
que a cultura produz.

Avaliacdo da saude: é importante avaliar a saude da planta, através do
scanner do drone é possivel detectar infec¢cdes bacterianas ou fungicas e ter uma
avaliacdo e, consequentemente, uma resposta rapida que pode salvar uma lavoura.
Permite aplicar e monitorar com maior precisdao, e em falhas de colheita o
levantamento de perda pode ser documentado de forma mais eficiente.

Dentre todas as suas funcionalidades apresentadas, para Cunha et al. (2010),
a pulverizacdo da aérea de insumos se mostra viavel em relacdo ao método
convencional ou terrestre, pois auxilia em uma emergéncia de aplicacdo devido a
sua agilidade, faz menor uso de mao de obra e ndo necessita da disponibilidade de
maquinarios especificos para essa fung¢do. Sendo assim, é uma aplicacao vantajosa,
pois utiliza menor quantidade de produtos, porém com rendimento semelhante ao
terrestre.

O drone é fundamental para tornar o cultivo eficiente, tecnolégico e
sustentavel (CAVALCANTE et al., 2022). Segundo Sesso et al. (2023), a
sustentabilidade no agronegécio apresenta maior equilibrio econémico e ambiental,
com menores indices de poluicéo.

A utilizacdo dos mesmos evita perdas por meio do monitoramento da lavoura.
Dessa forma, é um investimento viavel e de retorno rapido, além da aquisicdo de
imagens de alta resolucdo (CLERCQ et al., 2018).

Consideracfes Finais

Conforme a revisdo, pode-se observar que a modernizagdo da agricultura
esta cada vez mais avancada, com uma diversidade de tecnologias que geram
beneficios econémicos e sustentaveis ao produtor e ao meio ambiente. A Agricultura
de Precisdo, por exemplo, abrange muitas inovacdes que traz seguranca e
agilidade, como os drones.

Com o crescimento constante da tecnologia, ficou evidente que a implantagcao
e 0 uso dos drones ou VANT’s (veiculos aéreos nao tripulados) em areas agricolas &

essencial, pelos seus beneficios tais como, assegurar reducéo de custos, agilidade



no desenvolvimento das atividades e precisdo na parte que implica imagens e
mapeamentos do solo, por consequéncia, aumento na lucratividade do agricultor.
Além disso, dispensa o uso de combustivel, pois € um equipamento eletrénico que
funciona a bateria e, consequentemente, se torna menos poluente e mais
econdmico.

Quanto ao seu custo, estudos mostram que diante de todas as suas
funcionalidades e serventias a campo, €é relativamente baixo, além de ter um retorno
rapido visto que minimizam perdas e custos, e maximizam a produtividade. Porém,
existem barreiras que ainda dificultam a sua ado¢cdo como a falta de conhecimento
por parte de alguns agricultores e baixo incentivo para que convenga o produtor a
implementar em suas atividades diarias essa tecnologia.

Diante do apresentado neste estudo, pode-se compreender que a
implementagcdo do drone acarreta varios pontos positivos e os seus beneficios se
estendem desde o pequeno ao grande produtor, visto que, tal ferramenta assegura o
aumento da produtividade e diminuicdo dos custos. Ademais, esses beneficios nao
refletem s6 em lucros, mas também, no meio ambiente, por ser capaz de aplicar a

quantidade exata de produtos quimicos ou biolégicos e no local exato.
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