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RESUMO

A agricultura moderna estd em constante avanco tecnoldgico, o que proporciona
melhorias nos sistemas produtivos e aumento de produtividade a partir da juncéo de
novas tecnologias com as praticas de cultivo, surge assim a agricultura 4.0. Dentre
essas tecnologias associadas ao termo agricultura 4.0, encontram-se os drones,
caracterizados como veiculos aéreos nao tripulados (VANT), que sado utilizados para
monitoramento das lavouras, identificacdo de falhas no plantio, pulverizacdes,
manchas nos talhdes, entre outras atividades. O cultivo da soja € de grande
importancia no Brasil, tanto para producdo de alimentos quanto para o mercado
financeiro mundial (commodities), assim como a producdo de milho também se
destaca pela sua versatilidade e variedade de utilizacdo, sendo a matéria prima de
varios produtos para alimentacdo humana e animal. O objetivo deste trabalho é
identificar o uso e os beneficios do uso de drones nas culturas da soja e do milho,
como também no seu uso na agricultura de precisdo. Por meio de pesquisa
bibliografica, observou-se que os impactos no uso de drones para agricultura de
precisdo sado a precisdo de coleta de dados, pulverizacdo aérea com maior
eficiéncia, analises automatizadas e menor custo de aplicacdo de insumos, portanto,
0 uso de drones no setor agricola é essencial para manter o controle da producéo,
evitando desperdicios, bem como melhorando a eficiéncia tecnologica e a

conseqguente sustentabilidade financeira e ambiental.

Palavras-chave: Agricultura 4.0. Monitoramento. Tecnologia.



ABSTRACT

Modern agriculture is in constant technological advancement, which provides
improvements in production systems and increased productivity from the combination
of new technologies with cultivation practices, thus emerging agriculture 4.0. Among
these technologies associated with the term agriculture 4.0, there are drones,
characterized as unmanned aerial vehicles (UAV), which are used to monitor crops,
identify planting failures, spraying, staining fields, among other activities. The
cultivation of soy is of great importance in Brazil, both for food production and for the
world financial market (commaodities), as well as corn production also stands out for
its versatility and variety of uses, being the raw material of several products for
human and animal food. The objective of this work is to identify the use and benefits
of using drones in soybean and corn crops, as well as in their use in precision
agriculture. Through bibliographical research, it was observed that the impacts in the
use of drones for precision agriculture are the accuracy of data collection, aerial
spraying with greater efficiency, automated analyzes and lower cost of application of
inputs, therefore, the use of drones in the agricultural sector it is essential to maintain
control of production, avoiding waste, as well as improving technological efficiency

and consequent financial and environmental sustainability.

Keywords: Agriculture 4.0. Monitoring. Technology.
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1 INTRODUCAO

A agricultura avancou continuamente desde meados do século XX, com a
tracdo animal, até nos dias de hoje, com a revolucdo da conectividade e automacéao,
obtidos através das maquinas, veiculos aéreos néao tripulados (VANT’s) ou drones e
robds.

Com a obtencdo de novas tecnologias, somado as praticas de cultivo, a
Agricultura de Precisao (AP) tem proporcionado a melhora dos sistemas produtivos
na agricultura, tirando o melhor proveito de recursos e diminuindo efeitos negativos
ao meio ambiente. Compreende-se, a partir Oliveira et al. (2020a) que, essa melhora
vem sendo apresentada através do tamanho dos equipamentos, seu baixo custo de
utilizacéo e necessidade de otimiza¢do da producao agricola.

Ja Luchetti (2019) explica que, utilizam-se tecnologias e ferramentas para
auxiliar nos processos logisticos na agricultura, em que estdo os drones, que sao
utilizados para monitoramento das lavouras, identificacdo de falhas no plantio,
dentre outras atividades.

Pois, o crescimento da cultura da soja no pais esteve sempre associado aos
avancos cientificos e a disponibilizacdo de tecnologias ao setor produtivo (FREITAS,
2011). Sobre isso, Crusiol et al. (2021) comenta que, esse grdo tem um papel
importante na produgdo de alimentos e no mercado financeiro mundial
(commodities). Todavia, além da soja, outro produto agricola que se destaca é o
milho que faz parte dos principais produtos agricolas cultivados no Brasil, ficando
atras somente da soja. E isso é devido a sua alta versatilidade em termos de uso,
uma vez que a cultura do milho esta presente em véarias regides do Brasil, ocupando
de acordo com a Conab 19,8 milhdes de hectares na safra dos anos de 2020/2021,
onde o estado do Mato Grosso se destaca como o maior produtor do cereal no pais.

Assim, o estudo justifica-se quando busca verificar os beneficios do uso de
drones nas culturas da soja e do milho voltados para a agricultura de precisdo, em
gue a partir do gerenciamento das lavouras com auxilio de novas tecnologias, ha um
retorno econdémico e sustentavel, minimizando os efeitos negativos ao meio

ambiente.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Uso datecnologia na agricultura

A partir dos avancgos tecnolégicos que vém se estabelecendo desde a
chamada “revolugao verde” (processo de incorporacédo de tecnologias na produgao
agricola), melhorou-se muito a maneira de se cultivar produtos agricolas no Brasil. A
esse respeito Silva e Araujo (2020) ressalta que, a partir da revolugcdo verde
aumentou-se a area cultivada, com adocdo de novas técnicas de cultivo,
necessitando assim, de avan¢os nos estudos e modelos representativos do solo e
do meio ambiente, a fim de melhorar a produtividade e evitar danos financeiros.

Esses avancos sao promovidos a partir da busca de solucéo para a resolugéo
de problemas, assim como a identificacdo dos fatores responsaveis por perdas nos
processos produtivos (FREITAS, 2011), entdo surge assim a mecanizag¢ao agricola
e a automacao dos processos de producédo, o que beneficiou muito a produtividade,
otimizando o tempo de producédo. Por exemplo, para Barros e Calado (2014), a
mecanizacao esta presente em quase toda a cadeia produtiva do milho, sendo
aplicada na semeadura, na rega e aplicacdo de defensivos ou fertilizantes atraves
do pivd central, linear ou linear rebocavel, e na colheita mecanizada através da
ensiladora ou ceifeira-debulhadora, que dependendo do produto, o método de
colheita vai ser diferente.

A automacado dos processos abriu um grande leque de oportunidades, pois
ela veio a agregar a varios avancgos tecnolégicos como as maquinas de controle
numérico (MCN), robds industriais, veiculos autoguiados, inspecédo automatizada do
controle de qualidade, sistemas automaticos de identificacdo e controles
automatizados de processos industriais. Além disso, proporcionou um grande
desafio para a agricultura, pois a partir dai se faz necessario médo de obra
especializada para a analise e interpretacdo dos resultados. (DAVI, 2018)

Sausen (2021) reforca que no caso da telemetria, em que é feita a coleta e o
compartilhamento remoto das informacfes sobre as maquinas, equipamentos,
veiculos e lavoura com precisdo, a fim de o produtor realizar a¢des preventivas tanto
nas aplicacbes de defensivos quanto nas maquinas agricolas em prol de reduzir
custos, é necessario equipamentos e softwares que requerem um custo de

investimentos e pessoas qualificadas para executar as operagdes no sistema.
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2.2 Agricultura 4.0

A agricultura de precisao (AP) se estendeu no Brasil por volta de 1996, com o
surgimento de novas ferramentas, assim chamado de Agricultura 4.0, que dispde de
novas tecnologias como GPS, sensoriamento remoto, SIG’s, drones e o uso da
geoestatistica, que estdo associadas ao desenvolvimento de outras tecnologias,
destacando os monitores de colheita e 0os equipamentos para aplicagdo de insumos
a taxas variaveis, no entanto, defrontou com uma forte resisténcia e preconceitos da
maioria dos produtores, devido ser taxada como uma ferramenta apenas para
grandes propriedades (OLIVEIRA et al. 2020a).

A industria 4.0 passou das limitagcdes fabris e alcangcou outros setores da
economia na agricultura manufaturada avancada, possibilitando uma melhor gestao
e gerenciamento do ambiente rural, associando alta tecnologia, conectividade,
produtividade e respeito ao meio ambiente (ESPIRIDIAO; SANTOS; AMARANTE,
2019).

Segundo o presidente da Embrapa Mauricio Anténio Lopes (2018), o Brasil
tem se destacado na Agricultura 4.0, através da integracdo de novos processos da
chamada agricultura de precisdo, em que esta € uma grande oportunidade de inovar
e diversificar o cultivo, possibilitando que a transformacgéo digital e a bioeconomia
estejam em sintonia para estimular se¢fes fundamentais da agricultura, podendo
obter assim, vantagem competitiva nos setores agroalimentar e agroindustrial no
Pais.

De acordo com Pontes e Cavichioli (2018), a AP é vantajosa, pois obtém um
conjunto maior de informacdes disponiveis para a tomada de decisdo, melhorando a
produtividade e reduzindo o impacto ambiental. Além disso, a economia, conforto e a
precisdo dos dados sdo alguns dos fatores em que o produtor rural opta pela
agricultura 4.0 (ESPIRIDIAO; SANTOS; AMARANTE, 2019).

2.2.1 Uso de drones

Os drones ou VANT’s (veiculos aéreos néo tripulados) segundo Shiratsuchi
(2014) vieram como importante apoio a agricultura de precisdo, desafiando o
alcance da produgédo cada vez maior, com eficiéncia e sustentabilidade, sendo o
Brasil um dos pioneiros no uso de drones na agricultura, possibilitando a partir dai

que um produtor ou empresa rural faca avaliagbes visuais da evolugéo do cultivo,
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atraves de registros fotograficos e imagens digitais, mapeando falhas na semeadura
ou na adubacao e identificando reboleiras por exemplo.

Segundo o presidente da Embrapa Mauricio Antonio Lopes (2018):

(...) “Os drones — capazes de coletar, processar, analisar e transmitir
informacdes das lavouras em tempo real para os agricultores e sistemas de
monitoramento ambiental. O objetivo é detectar com precisdo as
deficiéncias das culturas, ocorréncia de pragas, escassez hidrica, déficit de
nutrientes e danos ambientais. Com informacdes precisas sobre suas
lavouras, os agricultores poderdo evitar o uso demasiado de defensivos
agricolas, excesso de fertilizacdo, além de orientar a irrigacdo nos
momentos corretos, a fim de reduzir perdas, ampliar a produtividade e
ganhar sustentabilidade “.

A respeito disso, Artioli e Beloni (2016) comentam que, 0s produtores rurais
estédo dispostos a substituir o sistema da AP atual por drones, com intuito de reduzir
custos e obter maior precisdo na coleta de informacdes, a fim de capturar imagens
da plantacdo, monitorar pragas, mapear nutrientes do solo, detectar déficit hidrico e
padronizar o espacamento entre passadas das maquinas agricolas, principalmente
nas pulverizagoes.

Esse veiculo pode sobrevoar a partir de um controle remoto ou
autonomamente, com rotas pré-definidas (OTAKE, 2017). Para Jorge e Inamasu
(2014), o VANT de pequeno porte como o tipo asa delta € uma 6tima opcao para a
area agricola.

Giraldeli (2019) explica que, ha trés categorias de drones (Figura 1): a) Drone
de rotor Unico, que disponibiliza de maior durabilidade de voo, obtendo somente um
rotor e Unica hélice ; b) Multi-rotores, parecido com o rotor Unico, porém disponibiliza
de 3 ou mais rotores com estabilidade e agilidade durante o trajeto ; c) Asa fixa, que
€ bem parecido com as aeronaves habituais, que tem asas compridas e, além
disso, possui capacidade de sobrevoar areas lineares por um periodo mais longo de

tempo.
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Figura 1: a) Drone rotor Unico; b) Drone de pulverizacdo agricola multi rotores e c) Drone asa fixa

para mapeamento.

-y

Fonte: https:

//droneng.cm.br.

Para Neto (2017), a escolha de um drone requer algumas consideracoes,
como: nicho de trabalho quer seja agricultura, engenharia civil, etc; tamanho da area
a ser trabalhada, por exemplo, o mercado da agricultura que obtém uma area bem
vasta e que requer uma autonomia maior da aeronave; caracteristica do relevo, se é
plana, montanhosa, com muita vegetacdo, pois podem interferir no pouso e
decolagem; sensores embarcados, algumas atividades podem necessitar de
diferentes tipos de sensores; qualidade geométrica, em caso de trabalhos em
ambiente urbano com muitas edificacfes, é necessario dispor de sensores com lente
de foco fixo e alta velocidade de abertura do obturador e de captura da imagem
(tempo de exposicdo do sensor para capturar a imagem); versatilidade, especifico
para analises de linhas de transmissdo; e poder de compra, que deve-se avaliar
também os custos de manutencdo do equipamento.

Os drones podem ser utilizados em varias culturas, como por exemplo, nas
culturas de ciclo curto, como o milho e a soja. Pacheco e Silva (2014), corroboram
com essa afirmacéo quando avalia a cobertura do solo por meio de imagens digitais
obtidas por uma camera Gopro Hero3 estabilizada por um gimbal de dois eixos
instalado em um Drone radio controlado do tipo quadricOptero, em sistemas de
producdo de gréos (milho e soja) e pastagens (Brachiaria decumbens e Brachiaria

ruziziensis).
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2.3 Uso de drone na producéao de milho e soja

O uso de drones na agricultura foi regulamentado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) por meio da Portaria N° 298, de 22
de setembro de 2021. Vale ressaltar que, esse tipo de tecnologia € uma importante
ferramenta no cultivo de diversos produtos, e para o setor agricola mundial o seu
uso nas culturas de milho e da soja obtém maior destaque.

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (2018), o Brasil esta
estabilizado como o 3° maior produtor de milho no mundo e o 2° maior exportador,
com uma demanda interna do cereal elevada, ja que é um dos consideraveis
produtores mundiais de proteina animal (Figura 2). Além disso, a soja é a principal
fonte de renda do pais e dos produtores rurais, de tal modo que lidera o ranking de
produtos mais exportados ha mais de 22 anos (POPOV, 2019), isso em decorréncia
da integracdo de novas areas ao desenvolvimento produtivo do que propriamente
pelo aumento da produtividade média da cultura (OLIVEIRA NETO, 2017).

Figura 2: Ranking mundial dos 4 maiores produtores de milho nas safras 2021/22 e 22/23

Produg¢dao Mundial (milhédes de t)

, Safras Variagao
Paises
21/22 22/23" Abs. (%)
EUA 382,9 353,8 -29,1 -7,6%
China 272,6 274,0 1,4 0,5%
Brasil 116,0 126,0 10,0 8,6%
Ucrania 42,1 31,5 -10,6 -25,2%
Demais 403,9 383,0 -20,8 -5,2%
Mundo 1.217,5 1.1684  -49,1 -4,0%

Fonte: FIESP (2022).

Sobre isso, Mesquita (2014) comenta que, os drones monitoravam somente
as extensas culturas industriais como eucalipto e cana-de-agucar, registrando
imagens de plantio, cultivo e corte. Todavia, com o aumento da produtividade média
da cultura do milho e soja, os drones passaram a ser vistos em fazendas,

sobrevoando areas de soja, milho e algodéo.
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De acordo com Costa, et al. (2021), os drones contribuem para o
mapeamento da variabilidade espacial do cultivo de milho e de plantas de cobertura
vegetal do solo, possibilitando assim comparar os indices vegetativos (ExR,

NGRDI...) em condi¢cdes semiaridas do Brejo da Paraiba

Galvani filho (2020), estudou a viabilidade da quantificacdo e deteccao de
niveis variaveis da ferrugem asiatica em soja com o auxilio de ferramentas de
sensoriamento remoto, como o drone e ferramentas RGB (Red, Green, Blue) e RGN
(Red, Green, NIR).

Segundo Cruz et al. (2006), o milho obtém bastante potencial produtivo, por
conta da producdo de fitomassa de alta relacdo C/N, no entanto, o rendimento ainda
€ muito baixo para o mercado brasileiro. Mas, segundo a Embrapa, a producéo do
milho no Brasil estd sendo usada para o abastecimento interno com um cultivo
expressivo, embora grandes quantidades cheguem a ser exportadas.

Além disso, Henrique (2022) cita que, o processo produtivo do milho envolve
a producéo, a produtividade, a importacdo, a exportacao e a area plantada.

A regido que mais produz milho segundo a CONAB é o centro-oeste,
representando 55,65% da producdo brasileira na safra 2020/21, em que o Mato
Grosso é o maior produtor brasileiro, seguido da regido sul com 18,35%, regido
sudeste com 11,87%, regido nordeste com 10,09% e regido norte com 4,04%
(Tabela 1). Para Miranda et al. (2019), nos ultimos anos as areas de producéo
aumentaram sem proveniéncia, em decorréncia da mudanga espacial na

produtividade e nas regides de plantio.

Tabela 1: Regides do Brasil produtoras de milho nas safras de 2020/21 e 2021/22

Regiéo Variaveis Safra Peso (%) Safra Peso (%)
(2020/21) (2021/22)*
Area (mil ha) 895,6 4,49 1.033,3 4,77
Norte Producéo (mil t) 3.516,7 4,04 4.254,5 3,69

Produtividade (kg ha™) 3.927 - 4.117 -




Area (mil ha) 2.899,9 14,54 3.222,1 14,87
Nordeste Produgao (mil t) 8.788,9 10,09 10.930,9 9,49
Produtividade (kg ha™) 3.031 - 3.392 -
Area (mil ha) 4.025,8 20,19 4.344,5 20,06
sul Producao (mil t) 15.984,7 18,35 24.134,0 20,95
Produtividade (kg ha™) 3.971 - 5.555 -
Area (mil ha) 2.213,5 11,10 2.354,3 10,87
Sudeste Produgao (mil t) 10.336,4 11,87 12.730,2 11,05
Produtividade (kg ha™) 4.670 - 5.407 -
Area (mil ha) 9.908,8 49,68 10.707,0 49,43
Centro- Producéo (mil t) 48.470,1 55,65 63.173,5 54,83
oeste
Produtividade (kg ha™) 4.892 - 5.900 -
Area (mil ha) 19.943,6 100 21.661,2 100
Brasil Producgédo (mil t) 87.096,8 100 115.223,1 100
Produtividade (kg ha™) 4.367 - 5.319 -

Fonte: Adaptado de CONAB, 2022
*Dados do 9° levantamento da safra 2021/22 até junho de 2022.

21

Com a expanséo agricola nos ultimos anos e o aumento da necessidade de

se produzir, proporcionando um maior acesso as terras por um pre¢o mais barato, a

producdo da regido Sul, que era uma das maiores do Brasil, se deslocou para a
regido centro-oeste, colhendo 54,83% do milho do Brasil. (MIRANDA et al., 2019;

SOUZA, 2018) Os cinco maiores estados produtores sdao o Mato Grosso, Parana,

Mato Grosso do Sul, Goias e Minas Gerais, respectivamente (Tabela 2).

Tabela 2: Os cinco principais estados produtores de Milho nas safras 2021/22
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Ranking Estados Producéo (em mil t)* Peso (%)
1° Mato Grosso 40.952,1 35,54
2° Paran&a 19.004,4 16,49
3° Mato Grosso do Sul 11.644,4 10,11
4° Goias 10.188,9 8,84
5° Minas Gerais 8.374,6 7,27

Fonte: Adaptado de CONAB, 2022*Dados do 9° levantamento da safra 2021/22 até junho de 2022.

A demanda do milho vem crescendo cada vez mais, tanto no mercado interno

como no externo, possibilitando a competitividade internacional nos setores da
avicultura e suinocultura. (CALDARELLI, 2012) De acordo com Menegaldo (2011), o

seu uso para a producdo de biocombustivel j& vem sendo incentivado na Europa e

nos Estados Unidos, no entanto, com a producéo do etanol o preco do produto para

a alimentacdo possui um alto potencial energético.

Segundo Henrique (2022), a producdo do milho do Brasil tem seu destino

principal o continente asiatico, sendo bem fragmentada a distribuicdo para varios

paises (Figura 3).

Figura 3: Destino de exportacdo do milho no Brasil em 2022

DESTINO DE EXPORTAGAO DO MILHO BRASILEIRO

OUTROS

Fonte: HENRIQUE, Diego, 2022.




23

O Pais em 2013 assumiu a primeira posicdo no ranking dos maiores
exportadores liquidos do milho, em consequéncia da seca norte-americana, e em
comparacao a 2005, ele saiu da 8° posicdo para a 2° com uma exportacao liquida de
aproximadamente 29 milhdes de toneladas, apresentando assim a importancia deste
cereal para a balanca comercial e ao agronegécio como um todo. (FERREIRA,;
CAPITANI, 2017).

Com relacao a cultura da soja, e de acordo com Metz-Henning et al. (2017), a
soja é a principal oleaginosa cultivada no mundo. Além de suprir o mercado interno,
a quantidade excedente dessa safra a tornou o principal produto agricola de
exportacdo brasileiro. O crescimento da area com producdo de soja nos ultimos

anos esta apresentado na Figura 4.

Figura 4: Crescimento da area cultivada de soja no Brasil

Comparativo da area de soja no Brasil
(emmilhdes de hectares)

33,2 33,9 i
2%
3 6%
1 9%

2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019 2019/2020
Fonte: Conab (2019) apud SNA.

Para Piccoli (2018), esse grao faz parte do grupo com maior destague no
mercado mundial do setor agricola, sendo que o maior percentual desse produto
consumido é utilizado no processamento, que ird gerar farelo e éleo de soja, dentre
outros derivados. O teor de proteina e Oleo determinam o valor comercial da soja,
uma vez que a soja € a principal matéria-prima na industria de o6leo e farelo.
(MERTZ-HENNING et al, 2017).

Segundo a estimativa de junho de 2022 da Conab, dentre as regides do

Brasil, o centro oeste € a principal regido produtora de soja, representando 53,05%



24

da producdo nacional, seguida da regido Sul com 18,83%, Nordeste com 11,43%,

sudeste com 9,87% e norte com 6,82% (Tabela 3).

Tabela 3: Regibes Brasileiras produtoras de soja nas safras de 2020/21 e 2021/22

Regido Variaveis (2(?;8;21) Peso (%) (2%)?1%*2) Peso (%)

Area (mil ha) 2.333,1 5,95 2.608,9 6,36

Norte Produgao (mil t) 7.384,0 5,34 8.473,0 6,82
Produtividade (kg ha™) 3.165 - 3.248 -

Area (mil ha) 3.544,3 9,04 3.868,0 9,44

Nordeste Producédo (mil t) 12.852,2 9,30 14.200,5 11,43
Produtividade (kg ha™) 3.626 - 3.671 -

Area (mil ha) 12.375,3 31,57 12.754,4 31,12

Sul Produg&o (mil t) 43.031,5 31,15 23.400,0 18,83
Produtividade (kg ha™) 3.477 - 1.835 -

Area (mil ha) 3.061,3 7,81 3.198,4 7,80

Sudeste Produc&o (mil t) 11.321,1 8,19 12.270,2 9,87
Produtividade (kg ha™) 3.698 - 3.836 -

Area (mil ha) 17.881,6 45,62 18.558,8 45,28

) Producéo (mil t)
Centro-oeste 635642 4601 659243 5305

Produtividade (kg ha™)

3.555 - 3.552 -

Area (mil ha) 39.195,6 100 40.988,5 100

Brasil Produgao (mil t) 138.153,0 100 124.268,0 100
Produtividade (kg ha™) 3.525 - 3.032 -

Fonte: Adaptado: Conab, 2022. *Estimativa até junho de 2022

Os maiores produtores nacionais de soja (Tabela 4) sdo Mato Grosso, Goias,
Parana, Rio Grande do Sul, e Mato Grosso do Sul, sucessivamente, 0s quais,
somados, responderam por 86.972,4 milhdes de toneladas, ou 69,99% da producéo
nacional do grao na estimativa da safra 2021/22 (CONAB, 2022).

Tabela 4: Os cinco principais produtores de soja do Brasil das safras 2021/22
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Ranking Estados Producéo (em mil t)* Peso (%)
1° Mato Grosso 40.746,6 32,79
2° Goias 16.032,3 12,90
3° Parana 12.250,3 9,86
4° Rio Grande do Sul 9.111,0 7,33
5° Mato Grosso do Sul 8.832,2 7,11

Fonte: Adaptado: Conab,2022. *Estimativa em junho/22

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o
Brasil abastece mais de 50 paises no mundo, contendo o dominio tecnoldgico para
aumentar a atual producédo duas vezes mais com sustentabilidade, seja em areas ja
aproveitadas, seja recuperando pastagens degradadas, ndo precisando de novas
areas, além disso, apresenta controle de origem em toda a produc¢&o nacional.

O mercado chinés continua sendo o destino principal das exportacdes
brasileiras de graos de soja, em que em 2021 foram importados do Brasil 70,2% das
safras nacionais (IPEA, 2022). Além da China, que importou 80,1% da soja, 0S
paises Unido Europeia e Vietnd importaram mais de 100 toneladas de soja, em
janeiro de 2022 (MAPA, 2022).

2.3.1 Beneficios

Segundo Luchetti (2019), os drones podem ser utilizados desde o inicio no
pré-plantio, com a analise das areas a serem cultivadas, no plantio com informacdes
em tempo real, até ao pos-plantio com indicadores informados para facilitar
levantamentos e analises.

Destacam-se alguns beneficios:

a) Precisdo dos dados

Pode-se analisar a area como um todo e ndo somente uma amostra,
permitindo avaliar a saude da vegetacao, informacdes do relevo, identificar falhas no
plantio e infestacdo de plantas daninhas, a partir de observagdes realizadas por
meio de mapeamentos com drones. Sobre isso, Procedi (2019) explica que, a partir

do uso de drone € possivel detectar-se também problemas relacionados a irrigacao,
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a falta de nitrogénio e compactacéo do solo, possibilitando acompanhar a coleta de
informacdes em tempo real, armazenando os dados para uma analise posterior.

Calou (2016) através de seu experimento, criou uma metodologia capaz de
estimar com precisdo a biomassa de um plantio comercial de milho utilizando
imagens aéreas obtidas por VANT, em que consiste em avaliar as etapas de
aquisicdo de imagens, vOo programado, processamento com 0 software PhotoScan
(AgiSoft), georreferenciamento das ortofotos e modelos digitais de elevacgao
gerados, além da qualidade da nuvem de pontos, mostrando-se precisa em voo a 30
metros de altura com camera GoPro Hero 4 Silver, associado a um Phantom 2.

Com posse do mapeamento da &rea do cultivo em maos, diversos problemas
que era necessario a presenca do agricultor no campo, foram substituidos,
facilitando a verificagdo das causas e a tomada de decisdo buscando acdes
corretivas. Porém, vale ressaltar que o uso dessas tecnologias para 0 mapeamento
apenas otimiza o dia a dia no cultivo, ndo substituindo a figura do agronomo, pois ele
possui 0 conhecimento técnico necessario na area. Sausen (2022), contribui com
essa ideia quando ele cita, que “as tecnologias aliadas ao conhecimento agronémico
e zootécnico proporciona aumento de produtividade, por conduzir a uma tomada de

decisao mais assertiva.”

b) Pulverizacao

A pulverizacdo é uma atividade que os drones sdo capazes de realizar, apés
0 mapeamento para deteccdo exata de pragas. Através das técnicas atuais, essas
pequenas aeronaves conseguem diminuir o uso de defensivos, realizando voos
rasantes e em diferentes velocidades, possibilitando a aplicacdo em locais exatos,
assim aumentando a efetividade, reduzindo o0s gastos com pesticidas e
principalmente reduzindo os riscos ambientais.

Os VANTs podem ser mais ageis que 0s maquinarios de aplicacao
convencional, tornando mais rapido o processo produtivo em determinadas lavouras.
Além disso, a pulverizacdo por drones facilita a entrada as areas de dificil acesso
para o produtor e seus funcionarios, assim como terrenos e plantas altas. Outro
beneficio da pulverizacédo por drones é a ndo compactacao do solo e amassamento
de plantas, que geralmente é de influéncia de tratores e outros maquinarios

agricolas terrestres.
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Por outro lado, a aplicacdo de produtos quimicos nem sempre é viavel, pois
dependem do tamanho da propriedade, insumos existentes e a capacidade de
alcance do drone. Portanto, € necessario um profissional especializado para compor
as decisbes tomadas sobre a utilizacdo dos drones e suas possiveis melhorias no

campo.

c) Analises automatizadas

Outro aspecto importante da utilizacdo de drones nas lavouras e do
mapeamento realizados € a analise automatica dos resultados, fornecendo dados
quantitativos ou qualitativos através de imagens coletadas por meio do mapeamento
da plantacdo, em que sdo mensuradas informacdes do plantio e de toda a area da
cultura da soja.

Relatérios provenientes do mapeamento relacionado a producéo,
produtividade e salde da lavoura poderdo ser obtidos automaticamente, pois o
drone ja estard com o0 mapa das imagens e as analises poderdo ser obtidas atraves

do software integrado.

d) Custo

O uso de drones reduz bastante o custo operacional, visto que possibilita a
gestdo dos dados e informacBes obtidas acerca da plantacdo, garantindo rapidas
intervencdes e decisbes exatas. Em razdo de verificar problemas e atuar nas
causas, as perdas serdo reduzidas o que trara maior ganho na producéo e o valor
investido nessa tecnologia retornado,

A reducao de custo também pode ocorrer conforme a menor necessidade de
funcionarios. Apesar desse beneficio econdmico, geraria muitas vezes o0
desemprego de muitos funcionarios, ndo somente no campo, mas também em

outras areas tecnoldgicas.

3 METODOLOGIA

O material e métodos utilizados nesta pesquisa para realizar a revisao

bibliografica estéo representados no fluxograma a seguir:

Figura 5: Fluxograma da metodologia aplicada no estudo
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3.1 Tipo de Estudo

O presente estudo é uma revisdo bibliografica, em que nela procura
identificar, analisar, recolher informacdes precisas e consistentes e prévias do fato a
ser analisado, abordando o uso de drones na agricultura de precisdo. Segundo
Tumelero (2018), “A revisao da literatura € a etapa do trabalho em que se reune as
fontes de pesquisa que vao fornecer embasamento tedrico para o trabalho.”

O outro tipo de pesquisa realizada € de carater descritivo, na qual é feita uma
analise sobre os impactos do uso de drones na agricultura de precisdo no cultivo de

soja e milho, e sua aplicabilidade, sobre isso Alyrio (2009, p. 58), comenta que:

A pesquisa descritiva busca essencialmente a enumeragdo e a ordenacdo
de dados, sem o objetivo de comprovar ou refutar hipdteses exploratorias,



29

abrindo espaco para uma nova pesquisa explicativa, fundamentada na
experimentagao.

3.1.1 Estratégia de Busca

A escolha desse método foi por oportunizar um embasamento cientifico que
permitisse através de pesquisas ja realizadas, compreender 0 universo da
aplicabilidade do drone na agricultura de preciséo nas culturas de soja e milho.

Para o desenvolvimento da pesquisa e melhor compreensédo do tema, foi
realizada uma selecédo de literatura de acordo com tema proposto, apos isso foi feito
uma analise e organizacdo dos dados bibliograficos, instrumentos que permitem

uma maior compreensao e interpretacao critica das fontes obtidas.

3.2 Analises de dados

Para andlise dos dados foi realizada uma leitura analitica das publicacdes de
fontes primarias e secundarias para extrair dados avaliando suas qualidades com a
finalidade de ordenar e sumariar as informa¢des contidas nas fontes, tendo como

foco a questdo norteadora proposta.

4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

O presente trabalho objetivou verificar os beneficios do uso de drones nas
culturas da soja e do milho voltados para a agricultura de preciséo, tendo por base a
crescente utilizacdo de tecnologias de informagédo nas lavouras, especialmente o
uso de drones. Devido a importancia do cultivo da soja e do milho para o setor
agricola brasileiro se faz de suma relevancia a pesquisa nesse referido setor.

No cenario agricola, mais precisamente no setor de graos, os drones sao de
grande importancia para auxiliar no aumento da producéo e diminuir desperdicios
gerados a partir da utilizacdo de defensivos e nutrientes necessarios para o vigor da
plantacao.

De acordo com a analise de Andrade et al. (2022a), € possivel com auxilio de
sensores RGB (red-green-blue), o monitoramento da lavoura de milho a partir do uso

da plataforma VANT, desde o solo exposto até os primeiros indicios de vegetacdo e
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seu alto vigor. Além disso, pode-se medir precisamente a biomassa de um cultivo
de milho utilizando imagens aéreas obtidas por VANT, prevendo as safras e a
produtividade da cultura. (CALOU, 2016)

O monitoramento por meio de sensores embarcado nos drones, possibilitam
uma melhor andlise do vigor do plantio de milho, assim como plantas invasoras,
falhas de plantio e produtividade. (ANDRADE et al., 2019b)

Por sua vez, no experimento de Oliveira (2022b), foi realizada a pulverizacao
no plantio de soja com o auxilio de um drone modelo MG1P para avaliacdo da
eficiéncia da aplicagdo de dois inseticidas combinados no combate de lagartas da
soja, a uma altura de 2 m das plantas com uma vazéo de 10 L ha™, uma velocidade
média de 17 km h™* &s 16 horas, com duracéo em torno de 20 a 25 segundos, a qual
a cultura ja estava em estadio R4 em sua maioria.

Rocha (2021), afirma que:

“Nesse contexto, a Agricultura 4.0 entra como grande ferramenta facilitadora
para os produtores rurais com suas diversas tecnologias, que véo desde o
controle por meio de mapas de calor por satélites e a utilizagdo de drones
na aplicagdo de insumos destinados a combater as possiveis pragas e
doengas.”

De acordo com Molin (2004), os pequenos produtores dominam a
variabilidade presente nas suas plantagbes, em consequéncia do maior contato,
mesmo que visual, das caracteristicas da lavoura. Todavia, esse nivel descritivo ndo
tem o mesmo efeito em grandes lavouras na pratica, pois esse detalhamento foi
sendo deixado em segundo plano em prol da viabilizacdo pela producéo
mecanizada.

E por sua vez, Luchetti (2019) cita que 0 acesso para pequenos produtores,
vem aumentando gradativamente por conta de diversos tipos de tecnologia, os
beneficiando com o barateamento dos custos advindos do drones e atingimento de
outros nichos de mercado. Sausen et al (2021), confirma que “Hoje os drones estao
mais acessiveis e podem contribuir muito nas lavouras, auxiliando a gestdo e

permitindo até mesmo aumento da produtividade das culturas.”
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5 CONCLUSAO

Tomando por base as pesquisas realizadas em prol do desenvolvimento do
trabalho, é possivel concluir que os impactos do uso de drones no plantio de soja e
milho, inclui o monitoramento das lavouras, identificacao de falhas no plantio, melhor
proveito dos recursos e diminuicdo dos efeitos no ambiente, contribuindo para uma
melhor preciséo dos dados obtidos na plantacéo.

Portanto, o objetivo dessa pesquisa foi verificar quais os impactos do uso de
drone no plantio de soja e milho para agricultura de precisdo, onde se tornou
possivel verificar os impactos provenientes dessa tecnologia no campo, sendo elas
vantagens ou desvantagens.

Diante disso, o uso de drones possibilita a agilidade na obtencdo de
resultados para que se aplique medidas necessarias quanto as problematicas
decorrentes nos cultivos, como a falta de nutrientes, irrigagdo, pragas, etc. No
entanto, o uso de drones na agricultura possuem aspectos positivos e negativos,
como o custo que acarreta a dificuldade de aquisicao e implantacdo dos drones, que
dificulta o acesso por parte dos pequenos produtores.

Verificou-se que esta tecnologia esta presente em boa parte a safra da soja e
do milho, a partir das analises planialtimétricas dos terrenos a serem cultivados, do
monitoramento em tempo real das culturas (densidade de semeadura, pragas,
doencas, plantas invasoras, sanidade das culturas, etc), até aos indicadores de
informacdes para levantamento e andlises de produtividade. Essas informacdes
geradas sdo essenciais para o produtor rural, em que se pode utilizar para gerenciar

a plantacéo, possibilitando a facilidade de analise e tomada de deciséo.
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