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RESUMO

Com o desenvolvimento tecnologico, as tecnologias da informacdo e da
comunicagdo passaram a serem utilizadas na agricultura como ferramentas que
auxiliam o produtor rural na otimizagcdo dos processos de producdo nas suas
lavouras, nesse sentido, os termos Agricultura 4.0 e Agricultura de Precisao
passaram a ser empregados para designar as técnicas e ferramentas utilizadas na
producdo agricola, possibilitando ao produtor obter dados e informagfes de diversos
fatores sobre a area plantada com mais precisdo, para estar o auxiliando em sua
propriedade, proporcionando uma melhor gestdo da sua plantagdo, resultando em
um melhor aproveitamento dos recursos, uma maior producéo e por consequéncia
uma maior lucratividade. Assim, nesse contexto, esse trabalho fez por meio de uma
revisdo de literatura, a abordagem de como os Veiculos Aéreos Nao Tripulados
(VANT’s) empregados na producdo agricola, demonstrando assim como esse
aparato tecnolégico, ora desenvolvido com finalidade militares, pode ser aplicado no
cotidiano de diferentes tipos de lavouras.

Palavras-chave: Agricultura. Agricultura 4.0. Agricultura de Precisdo. Produtor rural.

Drones.



ABSTRACT

With technological development, information and communication technologies
started to be used in agriculture as tools that help the rural producer in the
optimization of production processes in their crops, in this sense, the terms
Agriculture 4.0 and Precision Agriculture began to be used to designate the
techniques and tools used in agricultural production, enabling the producer to obtain
data and information on various factors about the planted area more accurately, to be
helping him on his property, providing better management of his plantation, resulting
in better use resources, greater production and therefore greater profitability. Thus, in
this context, this work made, through a literature review, the approach of how
Unmanned Aerial Vehicles (UAV's) used in agricultural production, thus
demonstrating how this technological apparatus, now developed for military
purposes, can be applied in daily life of different types of crops.

Keywords: Agriculture. Agriculture 4.0. Precision Agriculture. Rural producer.

Drones.
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1 INTRODUCAO

Um dos principais setores que faz movimentar a economia mundial é o
agronegocio, levando isso em consideragéo e com todo esse potencial, as melhorias
para esse setor s6 tendem a aumentar, principalmente no campo (SANTOS et al.,
2019). Artioli e Beloni (2016) ressaltam que no Brasil a agricultura é de extrema
importancia para a economia, sendo responsavel por 23% do Produtor Interno Bruto
(PIB), e que juntamente com a agropecuaria tem um volume de R$ 100 bilhdes em
exportacdo, portando a agricultura € um dos principais responsaveis pela balanca

comercial brasileira.

Dentro de toda essa evolugdo temos a Agricultura 4.0, a qual tem origem no
termo Industria 4.0, fazendo alusdo a digitalizacdo dos processos de produc¢éo, nao
ficando apenas na mecanizagcdo do campo. A Agricultura 4.0 € um conjunto de
tecnologias digitais e ferramentas que séo integradas e interligadas por meio de
equipamentos, softwares e sistemas, que sdo eficazes no aperfeicoamento da
producéo agricola em todas as etapas, desde o plantio a colheita (SANTOS et al.,
2019).

A Agricultura de Precisdo é um conjunto de ferramentas, que auxiliam o
produtor rural no processo de gerenciamento da lavoura, visando o aumento do
retorno econdmico, levando em consideracdo a variabilidade da lavoura.
(ASSAIANTE; CAVICHIOLI, 2020). Pode-se perceber que a o0 uso de novas
tecnologias no gerenciamento das lavouras vem aumentando nos ultimos anos,
buscando a otimizacao do préprio processo de producédo, tendo como resultado uma

melhor produtividade da lavoura e assim maximizacao dos lucros para o produtor.

Portando, neste contexto, a aplicabilidade da utlizacdo de diversas
tecnologias, passa a ser discutida e analisada, para que assim possa se entender a
viabilidade dessas tecnologias na agricultura. De tal modo, Luchetti (2012) observou
gue no Brasil os Veiculos Aéreos Nao Tripulados - VANTs comecaram a ser
utilizados na agricultura nos anos 2000, e, devido aos avanc¢os tecnoldgicos, tiveram
uma evolugcdo muito rapida, diminuido o volume do hardware e melhorando o
processamento de dados. O desenvolvimento de VANTs mais sofisticados

possibilitou uma maior capacidade e uma vasta gama de sensores para inUmeras



13

finalidades, como: captura de imagens, condicbes de varidveis climéticas e de

navegacao.

Nesse sentido esse trabalho explicitara a viabilidade da utilizagdo de Veiculos
Aéreos Nao Tripulados (VANTS), para que se tenha uma melhor percepcdo de como
essa ferramenta tecnoldgica pode estar auxiliando o produtor rural nas atividades da

agricultura.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar o levantamento bibliografico sobre o uso dos VANTSs, explicitando as
suas aplicabilidades na agricultura.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Discorrer sobre a utilizagdo do VANT na agricultura;
o Demonstrar otimiza¢ao do trabalho do produtor com o apoio do VANT,;

o Exemplificar como o produtor pode estar utilizando o VANT na agricultura.
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3 METODOLOGIA

O produtor rural aos poucos vai aliando o uso das tecnologias no seu trabalho
diario na agricultura, obtendo dessa maneira melhores resultados. Nesse sentido
este trabalho fard uma abordagem tedrica, tendo como tema a utilizagdo de VANTSs

na agricultura.

A escolha por ser fazer uma abordagem teoria, para a elaboragdo de uma
revisdo de literatura se deu pela a necessidade de se discorrer sobre o tema,
caracterizando-se como uma pesquisa qualitativa. Assim sobre a pesquisa
gualitativa, Godoy (1995) ressalta que esse tipo de pesquisa ndo se preocupa em
apresentar numeros ao que é estudado, ndo fazendo o uso de analise dados e nem
emprega instrumental estatistico, partindo de questdes que tenha amplos interesses,
que ao decorrer do estudo vai sendo definido, tendo como resultante dados

descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos.

A selecdo de material pertinente foi feita pelo estabelecimento de palavras-
chave, garantido a utilizacdo apenas de bibliografias que possam contribuir com a
rigueza dessa revisdo. O levantamento bibliografico sera constituido por artigos,
revistas, livros e Trabalhos de Conclusédo de Curso disponiveis nas bases da dados
Google Académico e Scientific Eletronic Library Online (SCIELO) e outras bases

gratuitas online disponiveis na rede mundial de computadores (internet).
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4 DESENVOLVIMENTO BIBLIOGRAFICO

4.1 O USO DA TECNOLOGIA NA AGRICULTURA

Artioli e Beloni (2016) dizem que um dos setores mais importantes para
economia do nosso pais é a agricultura, sendo responsavel por uma parte
significativa do PIB, desempenhado junto a agropecuaria um volume grande de
exportacdo. Desse modo, Santos et al. (2019) descrevem que vai chegar em um
determinado ponto devido a todos os avancos da modernidade, que a forca de
trabalho humana ndo dara conta de prover a demanda de armazenamento de
informacbes e otimizar o tempo, assim, a tecnologia respondera por toda essa

demanda.

No trabalho de Luchetti (2019) foi observado que os avangos da tecnologia da
informac&o e da comunicacdo estdo cada vez mais fazendo parte da agricultura, de
forma impactante permite o armazenamento e processamento de uma grande
guantidade de dados, automatizacdo dos processos e/o a troca de informacdes e

conhecimento.

Para Assaiante e Cavichioli (2020) a tecnologia da informacdo e da
comunicacao vem contribuindo a muito tempo de forma significativa, possibilitando o
processamento e armazenamento de uma gama elevada de dados e automatizacao.
Logo o uso das tecnologias de informacdo e tecnologia da comunicacdo vem
contribuindo em diversas areas do conhecimento com resultados impactantes,
sendo possivel a automatizacdo dos processos. No campo pode perceber também o
impacto direto causado pelo uso dessas tecnologias em cooperativas e
agroindustrias, visando sempre melhorias no sistema produtivo, gestdo e custo
(LUCHETTI, 2019),

Percebe-se, nesse contexto que essas novas tecnologias fazem a associacéo
das informacdes com a agriculta comercial madura, o que resulta em um manejo
sistematizado integrado de produgéo, fazendo com que o produtor invista apenas no

gue de fato é necessario para a sua cultura (OLIVEIRA et al., 2020).
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4.1.1 Agriculta 4.0

Para Assaiante e Cavichioli (2020) a tecnologia da informacédo e da
comunicacdo vem contribuindo a muito tempo de forma significativa para diversas
areas do conhecimento, possibilitando o processamento e armazenamento de uma

gama elevada de dados e automatizagao.

Segundo Simdes, Soler e Py (2017) o termo agricultura 4.0 ou agricultura
digital, surge por intermédio do desenvolvimento e aplicabilidade da tecnologia na
agricultura, trazendo novos processos advindos dos avancos da tecnologia de ponta.
O termo agricultura 4.0 refere-se a utilizacdo dessas tecnologias na agricultura,
“‘buscando estimular processos de valor agregado no setor agricola, utilizando
sistemas de rastreamento, sensores, cameras, GPS, algoritmos inteligentes,
modelos matematicos, entre outros, que poderdo trazer oportunidades nos
processos, produtos e negécios”. (SIMOES; SOLER; PY, 2017).

Na visdo de Assaiante e Cavichioli (2020) a necessidade de se ter maior
produtividade, eficiéncia, menor custo e reduzir os desperdicios, faz com que o
produtor rural adere ao conceito de Agricultura 4.0, ja que esse tipo de agricultura
permite que o maquinario tenha interferéncia e conexao com softwares e sistemas
digitais. Por meio da agricultura 4.0 € possivel fazer identificacdo dos processos,

oportunidades e informacdes em tempo real, com maior precisao.

As ferramentas tecnologias empregadas na agricultura 4.0 permiti a obtencéo
de dados répidos e precisos como por exemplo: comunicacdo integrada,
possibilidade de acdes especificas nos processos de condices meteoroldgicas,
autonomia para monitoramento e gestdo mais estratégica na agricultura e na
agropecuaria. (SANTOS et. al., 2019).

4.1.2 Agricultura de preciséo

A Agricultura de Precisdo (AP) tem diversas formas de abordagem, contudo o

objetivo sempre € o mesmo, sendo a utilizacdo de estratégias para solucionar 0s
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problemas de desuniformidade das plantacfes, e se for possivel obter proveitos de

tais desuniformidades.

Oliveira et al. (2020) ressaltam que Agricultura de Precisdo € um tema atual
de grande potencial. Vé-se que produtores que ja aderiram essa tecnologia estdo
tendo resultados maximizados no cultivo tornando as areas de producdo mais
eficientes, possibilitados por meio de estudos que usam de novas as tecnologias e
ferramentas que estdo disponiveis para uso, contudo trata-se de uma tecnologia que

esta em constante evolugao.

Mesmo tratando-se de uma pratica consideravelmente nova entre os produtos
rurais, oS mesmos ja a consideram como uma ferramenta de solugcdo para alguns
problemas em que o produtor se depara no manejo de culturas agricolas
(OLIVEIRA, et al., 2020).

Para Assaiante e Cavichioli (2020) a agriculta de precisdo faz o uso de
tecnologias como: “geoprocessamento; sensoriamento remoto orbital; sistema de
informac&o geografica (SIG); Sistema Global de Navegacdo por Satélite (GNSS);
sensoriamento remoto orbital; sistema de informacdo geogréafica (SIG); e a
aerofotogrametria para o processamento e analise de dados”. Assim, ainda para os
autores, a utilizacdo dessas ferramentas gera impactos positivos, sendo eles: a
assisténcia no mapeamento; melhoramento do processo de pulverizacao, trazendo
maior precisdo e segurancas para a plantacdo e para quem trabalha nela; reduz o
impacto ambiental causado pelo maquinario e a queima de combustiveis; e analises

automatizadas, através do tratamento, mapeamento e qualidade dos dados.

Para Oliveira et al. (2020) a busca constante de formas que possam
possibilitar maior produtividade e por consequéncia maior rentabilidade pelos
produtores rurais, faz com que a Agricultura de Precisdo ganhe espaco em
comparacao a agricultura tradicional. Portanto, temos como alternativa para essa
finalidade o uso dos drones, que combinado com outras ferramentas tecnolégicas
tem a capacidade de coletar, processar, analise e transmitir informacdes das

lavouras em tempo real, o que colabora para o monitoramento ambiental.
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4.2 VEICULO AEREO NAO TRIPULADO (VANT)

Em seu trabalho, Assaiante e Cavichioli (2020) citam que foi em 1849, na
cidade de Veneza que foi utilizado pela primeira vez um VANT, pelo exército
austriaco onde foram utilizados balGes para carregar explosivos. Assim, por causa
dos altos custos e complexidade de desenvolvimento, até pouco tempo essas

plataformas eram elaboradas e concebidas para finalidades militares.

Para Luchelli (2019) o termo Veiculos Aéreos N&o Tripulados (VANTS) é
usado para designar pequenas aeronaves que nao tem contato fisico direto com o
piloto, originario da expressao em inglés Unmanned Aerial Vehicles (UAV), o qual
substitui o termo Remotely Piloted Vehicle.

Em 11 de junho de 2004, o Ministério da Justica Publica a normativa n° 606,
gue em seu artigo 42, fala que o VANT se trata de uma plataforma aérea que possui
baixo custo operacional, podendo ser controlada por meio de controle remoto ou
executar planos de voos de maneira autdbnoma, podendo ser empregada para
diversas finalidade como: transportar cargas U(teis convencional, sensores e
equipamentos para comunicacao, servi como alvo aéreo e carregar carga letais ou
designador de alvos, nesse sentido, sendo empregado com fins bélicos. (BRASIL,
2004).

Luchetti (2019) ressalta que mesmo ndo sendo necessario o contato fisico,
esse tipo de aeronave tem a capacidade de fazer o reconhecimento tético,
monitoramento, mapeamento e vigilancia, e se forem preparadas podem fazer a

transmissao de dados em tempo real.

Assaiante e Cavichioli (2020) dizem que o avanco dos VANTs no mercado
civil se deu na ultima década, através de pesquisadores universitarios, que criaram
suas empresas fazendo a unido da paixao pelos aeromodelos e ao progresso dos
sensores Oticos digitais, sistema de comunicacdo e eletrbnica de controle, o que
propiciou o incremento de suas pequenas plataformas, dando capacidade para o

emprego comercial.

Existem dois tipos de VANT. O primeiro e mais conhecido € o RPA,

(Aeronave Remotamente Pilotada, e em inglés Remotely-Piloted Aircraft) nesse tipo
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de VANT o piloto ndo estd abordo, contudo o pilota remotamente por meio de
alguma interface externa qualquer (controle remoto, computador, simulador,
dispositivo digital entre outros.). O segundo tipo, diferente do primeiro, € denominada
aeronave autbnoma, sendo que quando for programada, ndo admite intervencao
durante o voo (BRASIL, 2016).

Oliveira et al. (2020) enfatizam que o interesse nessas nova tecnologias,
como o drone, vem crescendo muito em todo o mundo, e que 0 seu grande
desenvolvimento é ocasionado pelos avancos computacionais que ocasiona a
criacdo de novos softwares, matérias mais leves para a producdo, os sistemas

globais de navegacéo, avancgos de dados, miniaturizagdo e sofisticados sensores.

4.2.1 O primeiro VANT no Brasil

Para Barcelos (2017) o primeiro VANT foi produzido no Brasil no ano de 1982,
pela antiga Companhia Brasileira de Tratores, CBT, que ficou conhecido como CBT
BQM-1BR. Veja na Figura 1:

Figura 1: Primeiro VANT brasileiro.
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T

Fonte: Luchetti (2020).

O primeiro VANT, movia-se por meio de propulséo a jato, tendo a capacidade
de chegar até 560 km/h, sua estrutura era toda em metal, pesando 92 kg, tendo 3,18
m de envergadura, 3,89 m de charuto e um diametro de 28 cm, chegando uma
autonomia de 6.500 m e 45 minutos. Hoje ele é propriedade da empresa Latam e

estd em exposicao no museu “Asas de um sonho”. (BARCELOS, 2017).

Luchetti (2012) traz que nos anos 2000, um VANT foi desenvolvido por meio
da parceria entre a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e
com Universidade de Sao Paulo (USP) pelo Instituto de Ciéncias Matematicas e
Computacdo, que tinha por finalidade substituir aeronaves convencionas no

monitoramento de areas de estudo.

4.2.2 Classificacdo dos VANTs

Barcelos (2017) ressalta que ha no mercado uma extensa gama de modelos
de VANTSs, com especificidades e diferentes finalidades, a classificacdo dos VANTs
é feita de acordo com a suas caracteristicas técnicas, como, peso, dimensao,

execucao de voo, material de fabricacdo, aerodindmica, duracdo do voo entre
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outras. Essa classificacdo vai de acordo com o pais, havendo semelhanca de um

pais com o outro, porém varia um pouco suas especificacoes.
Assim para Luchetti (2019) temos a seguinte classificacéo:

o VANT de asa fixa (Figura 2): sdo aeronaves nao tripuladas, que tem a
necessidade de uma pista de decolagem e para o pouso, além de ser preciso uma
propulsdo para o lancamento, havendo boa duracdo de voo, tendo uma ampla

cobertura de area.

Figura 2: Modelo de VANT de asa fixa.

Fonte: Luchetti, 2019.

o VANT de asa rotativa (Figura 3): Aeronaves nao tripuladas que tem a
decolagem e o pouso vertical, podendo planar no ar, possuindo diversas
configuragcbes, com as hélices principais e secundarias na cauda, ou motores em
eixos. Sdo VANTs de maior acessibilidade e de facil utlizacdo, sua principal
caracteristica é o ovo estatico, o que facilita a utilizacdo para fotos areas e

filmagens.

Figura 3: Modelo de VANT e asa rotativa.



23

Fonte: Luchelli, 2019.

o Blimps (Figura 4): Reconhecidos como baldes ou dirigiveis, sendo mais leves
gue o préprio ar, possuindo longa duracao de voo, contudo possui baixa velocidade.

Figura 4: Modelo de VANT de blimps.

Fonte: Luchetti, 2019.

o Flapping-wings (figura 5): s&o conhecidos também por batedores de asas,
pois possuem asas flexiveis, assim como nos passaros.

Figura 5: Modelo de flapping-wings.
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A
=

Fonte: Luchelli, 2019.

. Hibridos (figura 6): sdo aeronaves capazes de fazer a decolagem na vertical,
e depois desenvolver o voo como avifes, por meio da inclinacdo dos motores ou da
fuselagem.

Figura 6: Modelo de VANT hibridos

Fonte: Luchelli, 2019.

4.2.3 Legislagao brasileira para os VANTs

Barcelos (2017) diz que no ano de 2017 a Agencia Nacional da Aviagéo Civil
(ANAC) aprovou as normas para 0 uso das aeronaves nao tripuladas, portanto as
atividades desenvolvidas por esse tipo de aeronave, independente da finalidade (uso
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corporativo, recreativo, experimental o comercial) deve a partir dessa aprovagao,

seguir as novas regras.

Segundo a regulamentacdo da ANAC (2017) as aeronaves nao tripuladas sao
divididas em aeromodelos, drones com a finalidade de lazer, aeronaves
remotamente pilotadas (RPA), drones empregado em atividades corporativas,
comerciais ou experimentais. De acordo com a regra geral, as aeronaves com peso

acima de 2509 estdo aptas a voar em apenas areas distintas de terceiros.

Ainda de acordo com ANAC (2017), os VANTSs para uso comercial, corporativo
ou experimental (RPA) séo classificados com o peso maximo para decolagem, veja

a sequir.

o Classe 1: o peso estabelecido para decolagem e superior & 150 kg, sendo
necessario que esses equipamentos sejam submetidos a certificacdo, além de ter
matricula no Registro Aeronautico Brasileiro, com todas as identificacOes exigidas.

o Classe 2: essa classe as aeronaves podem varia 0 peso de 25 kg a 150 kg,
para a producdo desse tipo de aeronave € necessario que o fabricante tenha
aprovacdo do modelo apenas uma vez, havendo ainda a necessidade de ter
matricula no Registro Aeronautico Brasileiros, com a identificacbes necessarias.

o Classe 3: nessa classe esta as aeronaves que peso inferior de 25 kg, sédo os
gue sdo operados além da linha de visada visual, ou superior a 400 pés, deve ter
projeto autorizado e registros de matriculas, porém os que voam abaixo até 400 pés
e em linha de visado visual ndo carecem de projeto autorizado, contudo devem ser
cadastrados na ANAC, registrando informacdes do operador e do equipamento.
Ressaltando ainda que aeronaves inferiores ha 250 ndo precisam de cadastro ou

registro, independente da finalidade.

4.3 O USO DE VANTs NA AGRICULTURA: ALGUNS EXEMPLOS DA SUA
APLICABILIDADE

Para Artioli e Beloni (2016) h& varias ferramentas que o produtor rural pode
usar para ampliar a sua eficiéncia produtiva, como por exemplo: o uso de sensores

de solo, sensoriamento remoto, que permite que ele possa ter uma localizacao
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precisa por intermédio de fotos de satélite de grandes areas, e também dos VANTS,
gue foram incorporados recentemente ao mercado, e ajudam no desenvolvimento da

gestao das lavouras na agricultura, entre outras.

A utilizacdo dos VANTs é um aliado cada vez mais importante na agricultura,
devido a sua precisdo de dados, possibilitando detectar e fazer o monitoramento de
grandes areas, quase que em tempo real. Por meio de imagens geradas pelo VANT,
consegue fazer a correcdo especifica de acordo com que cada area da plantacao
necessita, resultando assim em um aumento da produtividade ao produtor (ARTIOLI,
BELONI, 20186).

Assaiante e Cavigioli (2020) perceberam que os VANTSs, vem consolidando-se
com uma importante op¢do para a agricultura, ora visto, que o desenvolvimento
tecnolégico vem ajudando o produtor rural a desenvolver estratégias que o
possibilite 0 aumento de eficiéncia da plantacdo, no gerenciamento da agricultura, e
maximizando os resultados das colheitas, fazendo que o agronegocio se torne

competitivo.

Oliveira et al. (2020) dizem que o VANT mais utilizado na agricultura € o
modelo de asa fixa por causa do seu tamanho, porém esse tipo de VANT é
suscetivel a ventos fortes, mas no contexto, € o modelo que menos apresenta
problemas de operacfes para 0s usuarios. Esse modelo apresenta uma asa tipo
delta que da sustentacdo ao voo, o motor e tipo hélice e fica na parte traseira da

aeronave, impulsionando o modelo para frente, veja o modelo da figura abaixo:

Figura 7: VANT asa fixa:
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Fonte: Horus, 2020.

Assim, para Assaiante e Cavichioli (2020) o valor de investimento para ter um
drone vale apena, € cabivel por causa da versatilidade desse aparelho eletrénico,
tendo visto que esse aparelho desenvolve diversas atividades no campo,

amenizando o custo de investimento de aquisicao.

Luchetti (2012) traz que hoje em dia, os VANTs tém acoplados com cameras
gue pode fazer a estimativa de produtividade, identifica as areas atingidas por
pragas, ou que seja preciso adubacdao e irrigacdo, além do mapeamento para acdes

de correcao.

4.3.1 Controle de pragas

Para Freitas e Alvarenga (2019) uma das principais funcdes dos VANTs na
agricultura é a analise do plantio. Com as imagens em alta definicdo é possivel fazer
a identificacdo de pragas e das plantas daninhas, e assim, adotar as praticas mais

adequadas de controle, obtendo melhores resultados na eficiéncia da colheita.

Ferreira et al. (2017) diz que quando o agricultor ndo dispde do uso dessa
tecnologia, ele acaba fazendo a identificacdo das pragas visualmente, de uma forma
mais trabalhosa, e com o uso do VANT, essa identificacdo acontece de forma mais
rapida e precisa. A utilizacdo do VANT viabiliza uma visdo aérea, possibilitando a
identificagdo exata do local onde precisamente estd ocorrendo os danos e as

pragas.
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Com o processamento das imagens obtidas, cria-se 0 mapeamento das
pragas e doencas presentes na plantacéo, essas imagens permitem a diferenciagao
das plantas saudaveis das infectadas, como esta sendo a proliferacdo das pragas.
(FREITAS; ALVARENGA, 2019).

Figura 8: Tela de Software identificando pragas.

MicaSensg e

Fonte: Freitas e Alvarenga, 2019.

4.3.2 Pulverizacéao

Os VANTSs pulverizados com capacidade de armazenamento e pulverizacao
de agroquimicos vem sendo usados cava vez mais, sua utilizacdo é semelhante aos
pulverizadores uniporte ou de arrasto, contudo podem ou nao ter um controlador.
Onde é feito a avaliacdo de qual bico sera utilizado, a forma do jato e vazao
apropriada, a calda € preparada da mesma forma, levando em consideracdo a
ordem para colocar os produtos dentro do tanque, de acordo com as suas
concentracgfes e formulas. (TECNOLOGIANOCAMPO, 2019).

Os VANTSs, para Freitas e Alvarenga (2019), possibilitam colocar produtos nos
locais que realmente sdo necessarios, a aplicacdo desse produto no local exato, na
dose exata e no momento exato otimiza o0 manejo das lavouras, economizando
produtos fitossanitarios, resultando numa melhor sustentabilidade na cadeia

produtiva.



29

Utilizando um sistema de laser ultrassom o VANT pulverizados pode mapear
a topografia do solo, mapeando o cultivo, assim conseguem fazer a aplicagdo de
insumos agricolas de forma econdmica, agil e precisa, podendo ser até cinco vezes
mais rapidos que aplicacdo com equipamento convencional (TECNOLOGIA NO
CAMPO, 2019)

Figura 9: Drone pulverizador.

Fonte: Freitas e Alvarenga, 2019.

4.3.3 Irrigacéo

Segundo Campos (2020) mesmo com uma utilizacdo néo tdo divulgada, os
VANTs podem ser usados na irrigacdo, podendo fazer a identificacdo com grande
precisdo, a partir de um sobrevoo, os locais no cultivo que precisdo de uma maior

guantidade de recursos hidricos.

A identificacdo dessas necessidades é feita por meio de sensores
hiperespectrais, multiespectrais ou térmicos, que sédo acoplados a aeronave. Sendo
uma pratica comum em regibes onde ¢é irregular o regime pluvial.
(TECNOLOGIANOCAMPO, 2018).

A utilizacdo de VANTs é uma préatica mais eficiente e precisa, levando em
consideracdo que ao utilizar-se os métodos tradicional, o qual os valores de
estimativa da evapotranspiracdo tém a possibilidade de ser superestimados e
subestimados. (CAMPOS, 2020).
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4.3.4 Mapeamento e topografia

O mapeamento na perspectiva de Souza (2015) € um subsidio fundamental
para diversas atividades, constituido de dados que possibilita a andlise e
identificacdo dos fenbmenos que acontecem na superficie do solo. Os resultados do
mapeamento cartograficos sdo essenciais para organizar e entender atividades
como: locacao de uso dos solos, projetos de infraestrutura, planejamento, avaliagao

ambiental, entre outros.

Nesse sentido Rosalen (2018) enfatiza que os VANTS, tem ganhado destaque
como uma alternativa de baixo custo e versétil para o mapeamento de areas. A
utilizacéo dessa tecnologia na agricultura de precisado se da pela alta resolucdo das
imagens obtidas, além da maior libertada ao agricultor, ja que podem ser obtidas no

momento que forem necessarias.

Trata-se da captura de dados por meio de sensores com cameras RGB,
sensores lidar e céameras multiespectrais voltadas para o solo, durante o
mapeamento o solo é fotografado varias vezes por diversos angulas, onde cada

imagem e marcada com coordenadas. (MINUCIO, 2021).

Ainda de acordo com minucio (2021) o mapeamento com VANT resulta em
um mosaico de imagens do local sobrevoado, onde esse mosaico € constituido de
um bloco de imagens unidas e sobrepostas sistematicamente, afim de se ter a
representacdo da area mapeada, os mosaicos podem de forma genérica serem

controlados ou ndo controlados.

Figura 10: Mosaicos de imagens capturados por um VANT.
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Fonte: Rosalen, 2017.

Algumas das vantagens do mapeamento utilizando os VANTs séao:
disponibilidade de dados preciso e com alta qualidade, reducdo do tempo em
campo, o baixo custo do levantamento, entre outros. (MINUCIO, 2021).

Seguindo a Otica de Tavares (2017), os VANTs também podem ser
empregados na realizacdo de diversas atividades de topografia, com bases nas

imagens obtidos por eles, pode-se gerar mapas de produtividade ou de rendimentos.

A diversidade do territorio brasileiro, configura uma das grandes dificuldades
impostos aos servicos de topografia, utilizando-se dessa forma os VANT’ para ter
acesso aos lugares com limitacbes ou restricbes, impedimentos fisicos ou
ambientes, que impossibilitam a presenca de uma equipe no local. (DIAS et al.,
2014).

A utilizacdo de Veiculos Aéreos Nao Tripulados vem aumentando por
apresentarem vantagens técnicas e econdmicas, além da alta qualidade de
imageamento, 0 que possibilita altas taxas de visitas e resolugcdo espacial
diferenciada. (TAVARES, 2017).
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4.3.5 ldentificagdo de falhas no plantio

Segundo Silva Neto (2015) é de suma importancia a identificacao de falhas no
plantio, onde o VANT, proporciona uma maior precisdo na analise da producdo,
demonstrando o tamanho da falha, a localizacdo no terreno e a porcentagem de

falhas, facilitando a correcao nas préximas safras.

Figura 11: Levantamento de falha de plantio feita por um VANT.

Fonte: Horus, 2019.

Para a identificacdo pode-se acoplar no VANT uma camera RGB, além da
identificacdo das falhas é possivel fazer a identificacdo e georreferencia das linhas
do plantio, com essa identificacdo € possivel gerar arquivos Shapefiles, que podem
ser utilizados por colhedeiras automaticas, impendido perdas e otimizando o

processo (HORUS, 2019).

4.3.6 Identificagdo de estresse hidrico
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Segundo Arantes et al (2020), os VANTs vém se tornando uma nova opcao
em potencialidade em questdo de imagens de satélites, isso se d& por apresentarem
uma escala mais sofisticada, ou seja, uma alta resolucdo espacial e temporal,
podendo ser utilizado para o monitoramento e a quantificacdo de agua em diferentes

areas de cultivos.

A utilizacdo de VANTs é um método ndo destrutivo e rapido, para a
identificacdo e gerenciamento do estresse hidrico nas plantas, por meio da
determinacdo da refletancia espectral do dossel da cultura (JONES; VAUGHAN,
2010). Para Hatfiel e Pruege (2010) das informacdes espectrais, temos os indices de
vegetacado, que fornece um método eficaz e rapido, para se fazer a identificacdo do
status da agua das culturas, além de avaliar a produtividade através de técnicas de

sensoriamento remoto.

Arantes et al. (2020) dizem que ao inserir novas tecnologias e ferramentas de
baixo custo, proporcionam fazer o monitoramento e a identificacdo de plantas que
manifestam problemas devido ao déficit hidrico, fazendo com que o produtor faca

um melhor gerenciamento das culturas.

4.4 UTILIZACAO DOS VANTS EM DIFERENTES TIPOS DE LAVOURAS

4.4.1 Utilizacdo dos VANTSs na lavoura da cana-de-acucar

Como afirmam Assaiante e Cavichiolli (2020) os VANTs sdo muito utilizados
atualmente em lavouras de cana-de acucar, sendo usados desde o plantio até a
colheita, as imagens fornecidas agregam informacbes relevantes para o

gerenciamento da lavoura, auxiliando o produtor na tomar decisdes mais precisas.

Os autores dizem ainda que uma forma de utilizar o VANT na lavoura de
cana-de-acUcar e na identificacdo e controle de pragas, ja que possibilita visualizar
areas que o homem nédo consegue chegar, principalmente em canaviais ja formados.
Apds sobrevoar o local, o VANT fornece a vista aérea de todo o canavial,
demonstrando o local extado onde as pragas estdo, possibilitando tomada de

decisdes afetivas.
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Para Silva Neto (2015) as imagens fornecidas pelos VANT’, mais a utilizagédo
de uma boa técnica de geoprocessamentos, acarreta resultados melhores, e uma

satisfatoria ocupacédo e um tratamento melhor do solo e do plantio.

No ponto de vista de Assaiante e Caviciolli (2020) ao fazer o sobrevoo de uma
area, o VANT faz a captura de imagens de interesse dessa area, fazendo o devido
processamentos dessas fotos, e possivel avaliar os indices de falhas de plantio, das
mudas e/ou da mortalidade das plantas, fatores que afetam diretamente na
producdo do canavial, apos essa verificacdo € feita o replantio das mudas, fazendo
com que a queda da produtividade seja amenizada e o rendimento € intensificado.
Por meio dessas imagens tem é possivel determinar e estimar a erosao do solo de

uma lavoura de cana-de agucar.

Ainda para os autores o VANT pode ser utilizados para a identificagdo no
canavial de areas com exigéncia maior hidrica, por meio de sensores térmicos,
multiespectrais e hiper espectrais, tornando-se util também para o sistema de
irrigacdo (ASSAIANTE; CAVICHIOLLI, 2020). Assim, Silva Neto (2015) traz que
além das aplicabilidades ja citadas, os VANTs podem ser utilizados em um canavial
para: identificar focos de incéndio, exploracéo de areas de dificil acesso, presenta de

nascentes e olhos d’agua, além de verificar areas para abertura de estradas.

4.4.2 Aplicabilidade dos VANTs em lavouras de café

Na visdo de Ceolin et al. (2008) tem-se como resultados da aplicacdo de
novas tecnologias no processo produtivo, o aumento da producédo e a diminuicdo de
custos, principalmente pela democratizacdo das informacdes, portando, as
tecnologias utilizadas na agricultura, fazem parte de um conjunto de técnicas da

agricultura de precisao.

O uso do VANT, na agricultura na precisdo, aplica a lavouras de café
possibilita a identificacdo de diferentes tipos de solos e de zonas de fertilizadas,
indices de vegetacdo, gerenciamento de operagcbes mecanizadas, identificacdo de
pragas, irrigacdo, falha no plantio entre outros, atuando de forma variada em cada

area, de acordo com funcéo de variabilidade encontrada. (COSTA, 2019).
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Nesse sentido, Herwitz et al. (2004) desenvolveu um estudo no Havai, em
parceria com Kauai Coffe Company, onde coletavam imagens com o VANT, com
objetivo de vigilancia, e base para tomada de decisdes na plantacdo de café. Os
autores afirmam que ha véarios aspectos do manejo da cultura que podem ser
beneficiados pela observagéo aera, assim, esse estudo explicito a capacidade que
um VANT de sobrevoar a plantacdo, tendo um sistema de imagens para o

monitoramento acoplado por um, por um longo periodo de tempo.

Silva et al. (2007) utilizaram o VANT, para uma pesquisa sobre a variabilidade
espacial dos atributos quimicos e produtivos na cultura do café, segundos os mesmo
a alta variabilidade justifica a utilizacdo desse aparato tecnologico.

Para Molin et al. (2010), os VANTs podem ser utilizados na aplicacao de
insumos, levando em consideracdo a taxa variavel da cultura, mesmo existindo a

diferenca entre as operac¢des do café com culturas mecanizadas.

4.4.3 O uso dos VANTs em lavouras de soja

Os VANTs vém se demonstrando como uma eficiente ferramenta para
diversas finalidades nas lavouras de soja, como 0 sensoriamento remoto, por meio
da obtencdo de imagens e o processamento de informacfes, ferramentas que
podem caminhar juntas (GARCIA et al.,, 2005). Segundo Souza et al. (2019) o
monitoramento aéreo feito pelos VANT, € uma forma de realizar o0 acompanhamento
na cultura de soja, assim, como em diferentes culturas. Com o uso do VANT é
possivel a obtencdo de imagens aéreas de areas extensas com um pequeno custo,
com maior qualidade e frequéncia. Esse monitoramento possibilita fazer a realizacéo
da andlise fitossanitaria, fazer a estimativa de producdo por areas, estimar a
capacidade de producéo, e identificas as falhas de cultivos por areas, grande parte
ocasionadas pela qualidade das sementes, a variacdo na distribuicdo de sementes e

as plantas invasoras.

Para Garcia et al. (2005) trazem que o VANT pode ser utilizado também para

a identificacdo de doencas, pragas e plantas daninhas por meio das imagens aéreas
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obtidas, sendo muito promissor pelo o baixo valor de custo em comparagdo com

outras formas de obteng&o de imagens.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os VANTSs, veiculos aéreos néo tripulados, teve a sua origem com finalidade
militar, o que acarretava um alto custo no seu desenvolvimento, sua utilizagdo em
maior demanda se deu a pouco tempo. Sendo um dispositivo que ndo precisa de
contato fisico para a sua condugdo, tem a capacidade de monitoramento,
mapeamento, reconhecimento tatico, vigilancia, podendo ainda fazer a transmisséo

em tempo real de dados.

Percebe-se que os avancos tecnolégicos, contribuem para o desenvolvimento
de diversas areas, incluindo agricultura, com o surgimento da agricultura 4.0 e da
agricultura de precisdo, passando a fazer o uso de tecnologias que ajudam o
produtor rural, em buscas da otimizacdo dos processos de producédo das lavouras,
fazendo com que o produtor tenha melhores resultados em seu cultivo, acarretando

em maiores lucros.

Assim, os VANTs, passaram a ser empregados na agricultura, como uma
ferramenta que auxilia o produtor rural na gestdo de sua propriedade, podendo ser
utilizados com diversas finalidades, como: mapeamento da propriedade, irrigacéo,
pulverizacdo de insumos, identificacdo de pragas, entre outras. Os VANTs
possibilitam ao produtor uma melhor agilidade e precisdo no monitoramento das

lavouras.
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