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1. RESUMO

No decorrer da historia da humanidade a agricultura vem se modernizando cada
vez mais, uma vez que ha uma constante necessidade de ferramentas que possam
melhorar a vida do ser humano, ocorrendo assim com o dominio do fogo e dos metais. E
devido as constantes descobertas, justamente com o desenvolvimento do mundo
capitalistas, algumas culturas foram ganhando destaque no cendrio social e econdmico,
como o milho, a soja e a cana-de-acucar. Concomitantemente, o efeito dos danos de
pragas e doencas ¢ um grande problema da agricultura moderna gerando uma grande
necessidade por sistemas e manejos mais eficientes e que compactuem com a
sustentabilidade no sistema agricola. Logo, com a evolugdo do Sistema de
Posicionamento Global (GPS), das tecnologias voltadas ao Geoprocessamento e da
informatica, emerge a Agricultura de Precisdo (AP), condicionando o aumento da
produtividade, reduzindo custos e favorecendo o meio ambiente através do uso racional
de insumos agricolas e preservacao dos recursos naturais. Desta maneira a utiliza¢ao da
agricultura de precisdo tende a trazer beneficios para as unidades produtivas, auxiliando
na minimizagdo dos problemas causados por pragas e doencas, condicionando uma
produtividade mais sustentavel. Sendo assim o presente trabalho objetiva-se a realizacdo
de uma revisdo bibliografica sobre a Agricultura de precisdo no manejo de pragas e
doencas, haja vista que a AP favorece o manejo de pragas e doengas pois atua de maneira

mais especifica no controle fitossanitario.

Palavras-chave: Modernizagdo, Agricultura de precisdo, Veiculos aéreos nao tripulados

(VANTS), sensoriamento remoto.
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2. INTRODUCAO
Desde os primordios, a agricultura vem se modernizando cada vez mais, de modo

que a cada dia novas descobertas vem norteando o mundo em prol de uma agricultura
mais desenvolvida. Tudo isso teve inicio através dos pacotes tecnoldgicos trazidos pela
Revolugdo Verde, na qual plantas geneticamente modificadas, defensivos, fertilizantes e
maquindrios agricolas andavam em constante sintonia.

Como visto no trabalho de Matos et al. (2011), a década de 60 foi o marco do
inicio da Revolugdo Verde, tendo como base a utilizacdo abundante de defensivos e
fertilizantes sintéticos, visando o combate de pragas e doengas e a nutri¢do das plantas,
contribuindo assim para altos indices de produtividade.

De fato, a proposta trazida por esta linha de modernizagdo com safras mais
produtivas e diminui¢do da fome e pobreza do mundo foi de suma importancia, de modo
que todas as descobertas decorrentes destes desenvolvimentos agricolas sao utilizadas até
hoje. Todavia existem dois pontos cruciais que a Revolu¢do Verde ndo levou em
consideragdo: preservagao ambiental e a utilizagdo irresponsavel de recursos naturais
finitos.

Pozzetti et al. (2021) caracteriza a Revolu¢ao Verde como um retrocesso ao meio
ambiente, caracterizando como inconsistente a ideia de supremacia do ser humano
perante ao restante dos seres vivos gera uma ideia de consumo sem consequéncias.
Devendo desta maneira buscar constantemente por um desenvolvimento
sustentavelmente equilibrado, haja vista que a agricultura lida diretamente com recursos
naturais e ¢ fundamental para a manutengdo da vida.

Diante deste contexto, a agricultura moderna se depara com a necessidade de
produzir mais e de forma sustentavel, diante da crescente demanda populacional,
introduzindo assim conceitos como o manejo integrado de pragas e doencas, que visa a
execu¢do de um controle fitossanitario através de diferentes métodos que levam em
consideragao fatores economicos, sociais ¢ ambientais.

Além disso, uma excelente ferramenta que vem ajudando a aumentar as
produtividades ¢ a Agricultura de Precisdo (AP), pois garante uma minuciosa analise
sobre determinado espaco da unidade produtiva, identificando pontos que necessitam de
um cuidado maior, seja do ponto de vista nutricional ou fitossanitario, garantindo uma

aplicacdo mais econdmica de insumos € em pontos especificos.
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Esse tipo de atividade, aliado a0 manejo integrado de pragas e doengas condiciona
multiplos beneficios as unidades produtivas como economia de defensivos através da sua
otimizacdo, melhorias no controle fitossanitario e maior conservacao do agroecossistema
devido a minimizagao dos impactos ambientais.

No ambito atual a populagdo do planeta vem crescendo de maneira exponencial,
ultrapassando a marca de 7 bilhdes de habitantes, com estimativas que ultrapassam 9
bilhdes até o ano de 2050. Desta maneira, com o passar dos anos sera preciso elevar a
producao mundial de alimentos, de modo que para que tal fato ocorra novas tecnologias
de producao deverdo surgir, atentando-se sempre ao fornecimento de alimentos saudaveis
e de boa qualidade (FERRER, 2021).

Dentro desta perspectiva, o progresso tecnologico desempenha um grande papel
dentro da agricultura, ndo somente do ponto vista de subsisténcia, mas também do ponto
de vista econdmico, haja vista que fatos histéricos evidenciam que a modernizagdo
agricola trouxe beneficios economicos e sociais para populacdo mundial (YANG & ZHU,
2013).

Todavia, ervas daninhas, insetos-praga e patogenos, causam significativas perdas
de produtividade em todo o mundo, que se alternam de acordo com o contexto inserido,
influenciando negativamente em pontos como seguranca alimentar, diminui¢cdo da
pobreza e estabilidade comercial, de modo que as perdas com problemas fitossanitarios
podem representar uma quantidade de alimento necessario para alimentar mais de 1
bilhao de pessoas (PRETTY & BHARUCHA, 2015).

As perdas causadas por problemas fitossanitarios na agricultura geram uma grande
necessidade por sistemas e manejos mais eficientes e que compactuem com a
sustentabilidade do sistema agricola. Logo, com a evolugdo do Sistema de
Posicionamento Global (GPS), das tecnologias voltadas ao Geoprocessamento e da
informatica, emerge a Agricultura de Precisdo (AP), condicionando o aumento da
produtividade, reduzindo custos e favorecendo o meio ambiente através do uso racional
de insumos agricolas e preservacao dos recursos naturais (GUERREIRO at al., 2012).

Logo a utilizacao da agricultura de precisdo tende a trazer beneficios para as
unidades produtivas, ajudando cada vez mais a elevar as produtividades de maneira mais
sustentavel. Sendo assim o presente trabalho objetiva-se a realizacdo de uma revisdo

bibliografica sobre a Agricultura de precisdao no manejo de pragas e doencgas, haja vista
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que a AP favorece o manejo de pragas e doengas pois atua de maneira mais especifica no

controle fitossanitario (Lost Filho, 2019).

3. METODOLOGIA
O projeto foi desenvolvido conforme a metodologia descrita por Gil (2008), os

preceitos do estudo exploratorio, por meio de pesquisa bibliografica, ¢ desenvolvido a
partir de material elaborado, constituido de livros e artigos cientificos.

Consultou-se bibliografia de varias literaturas relativas ao assunto em estudo,
publicagdes como artigos cientificos, teses, que possibilitardo o desenvolvimento do
trabalho.

A pergunta norteadora para a revisao sistematica foi a seguinte: “A agricultura de
precisdo garante mesmo um controle mais eficiente de pragas e doencas?”. A busca por
estas pesquisas ocorrerd no periodo de 10 de setembro ao dia 10 de novembro de 2021.

Localizacao do estudo

A selegao dos estudos foi baseada fundamentalmente em periddicos indexados na
Plataforma da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
bem como a bases de dados: GOOGLE SCHOLAR, SCIELO, SCOPUS, SCIENCE
DIRECT, UNEB, DSPACE, UNESP.

Publicacdes de todos os anos nas bases de dados foram consideradas. Para cada
base de dados sera utilizado palavras chaves com seguintes descritores: “Agricultura de
precisao”, “MIP”, “VANT”, “Controle de pragas e doengas”, “Sustentabilidade”.

Avaliacio critica dos estudos

A selecao dos estudos foi feita de acordo com as informacdes encontradas nas
bases de dados, estabelecendo-se critérios de inclusao e exclusdo para delimitar apenas
os artigos que investigam a agricultura de precisdo no controle de pragas e doengas. Como
critérios de inclusdo foram adotadas as andlises do titulo, resumo e palavras-chaves se sdo
igualitarios ao objetivo da pesquisa, e como critério de exclusdo, foram eliminados
aqueles que nao abordaram agricultura de precisdo; revisdo literatura, livros e
enciclopédias.

Os artigos passaram por avaliagdes de dados estruturais tais como resumo,
introducao, metodologia, resultados e discussao, conclusdo e referéncias bibliograficas

atualizadas.
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4. REVISAO LITERATURA

4.1. O surgimento da agricultura
O desenvolvimento do ser humano passa por diversos tipos de mudangas,

coexistindo de maneira harmoniosa com a natureza, porem sempre caminhando
evolutivamente. Até a era do homo neanderthalensis, o homem era considerado como
cagador-coletor, sobrevivendo em locais, se alimentando de frutas, sementes e outros
animais ¢ a medida que os suprimentos alimentares iam reduzindo devido a crescente
populacional, o homem passa a buscar novos espagos para suportar suas novas
necessidades (FELDENS, 2018).

Neste constante processo de realocagao territorial na busca de melhores condic¢des
de sobrevivéncia, o homem percebeu que as plantas davam origens a sementes e estas,
por sua vez, davam origem a novas plantas quanto em boas condigdoes de
desenvolvimento, surgindo assim a agricultura primitiva, tendo relatos em vérias partes
distintas do mundo, como Egito (6.000 anos a.C), Mesopotamia (4 a 5.000 anos a.C) e
babilonios (FELDENS, 2018).

A partir dai constantes evolugdes foram ocorrendo na agricultura através do
dominio do fogo e dos metais, condicionando assim diferentes técnicas de acordo com as
necessidades, passando assim do nomadismo para sedentarismo, surgindo assim os
primeiros nucleos sociais. E devido as constantes descobertas, justamente com o
desenvolvimento do mundo capitalista, algumas culturas foram ganhando destaque no
cenario social e econdomico, como o milho, a soja e a cana-de-acucar (CASTANHO &
TEIXEIRA, 2017).

Mas sem sombra de duavidas o desenvolvimento do capitalismo, bem como a
Revolucdo Verde contribuiram para as maiores descobertas da agricultura,
concomitantemente ao incremento econdmico em alguns paises, uma vez que a
agricultura ¢ a base de muitos sistemas produtivos (MATOS et al., 2011.

A cultura do milho (Zea Mays L.) possui um grande destaque no desenvolvimento
mundial, haja vista que no decorrer dos anos alcangou o patamar de commoditie devido
a sua utilizagdo como base na alimentacdo animal e humana, produ¢do de combustiveis,
bebidas e polimeros, além da sua viabilidade de cultivo e por ser um alimento de baixo

custo, tendo grande destaque na economia de alguns paises como China, Estados Unidos
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da América (EUA), Brasil, india e Africa do Sul (BARROS & CALADO, 2014;
GALVAO et al., 2014; CONTINI et al., 2019).

De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estatos Unidos (USDA, 2020)
a soja ¢ um dos graos mais produzidos no mundo, representando uma area de 125,6
milhdes de hectares, com uma producdo de 358,6 milhdes de toneladas na safra
2018/2019, sendo uma das principais commodities mundiais tendo o a China como maior
importador, que compra 82% da soja produzida no Brasil, que o maior exportador dessa
commoditie.

A cana-de-agtcar (Saccharum officinarum L.) vem sendo cultivada desde o
periodo da Pré-historia, com destaque na area acucareira e sendo uma grande alternativa
para o setor de biocombustiveis, tendo uma produgdo de 654.527 mil toneladas e uma

area de 8.616 mil hectares, no Brasil, de acordo com a safra 2020/2021 (CONAB, 2021).

4.2. Modernizagio da Agricultura
Desde a disponibilidade dos sistemas GPS para toda a populacdo mundial, a

agricultura de precisdo tornou-se acessivel para todos os produtores, fornecendo
informacdes de acordo com a variagdo espacial, gerando assim mapas que trazem
informagdes valiosas, como o monitoramento através de sensores, caracterizagao dos
atributos do solo e recomendag¢do de adubagdo, gessagem e calagem (BERNARDI et al.,
2015).

Todavia, como visto no trabalho de Potter (2014) existem algumas desvantagens na
utiliza¢ao da AP, sendo o alto custo financeiro um dos principais entraves, restringindo a
acessibilidade dessa tecnologia para um ponto de vista economico, haja vista que o alto
custo dos equipamentos e necessidade de mao de obra especializada e limitada a grandes
produtores.

Segundo o levantamento de Bernadi e Inamasu (2014), o perfil dos produtores e
administradores de propriedades rurais que utilizam a AP cultivam grandes extensoes de
terras, com média de 2357 hé; possuem um bom grau de instrucao; sdo jovens, média de

35,5 anos; e conscientes sobre os beneficios de novas tecnologias e da informatica.

Como um dos objetivos da agricultura de precisdo ¢ o uso racional dos recursos,

essa finalidade se adequa perfeitamente ao do sistema de irrigagao, coletando informagdes
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através de sensores fisicos e interligando-as a um Unico sistema capaz de realizar a gestao
da dgua nas unidades agricolas (ROLEDO, 2018).

Ligado a esse mesmo segmento, a agrometeorologia de precisdo pode ser um
grande aliado, haja vista que os fatores microclimaticos especificos de cada area podem
interferir no desenvolvimento das plantas, podendo assim correlacionar diferentes
informagdes para auxiliar no manejo das plantas através da relagdo solo, agua, planta e
atmosfera (DALMAGO et al., 2014).

De acordo com Jobim (2017) a AP ¢ também uma 6tima ferramenta na tecnologia
de aplicagdo, podendo minimizar os efeitos ambientais que podem interferir na
pulveriza¢do, como o vento, temperatura, umidade relativa do ar, através de inovagdes
envolvendo piloto automatico, mapas de aplicagdo, computadores de bordo e sensores de
alvos biologicos.

Ainda neste seguimento uma das grandes alternativas que vem ganhando cada vez
mais destaque ¢ a utilizado dos veiculos aéreos nao tripulados (VANT), que mesmo
estando em sua fase embrionaria, apresenta um grande potencial na tecnologia de
aplicacdo, bem como no sensoriamento remoto das lavouras para um monitoramento mais

efetivo (JORGE & INAMASU, 2014).

4.3. Agricultura de precisio no manejo de pragas e doencas

O aumento do rendimento das safras ¢ o ponto almejado por todos os produtores,
favorecendo assim o desenvolvimento econdmico de determinadas regidoes. Todavia as
interferéncias ambientais podem ameagar os sistemas produtivos, tendo os problemas
fitossanitarios como principais focos de perda de produgdo (PRETTY & BHARUCHA,
2015).

Visando o controle de pragas e doengas, a agricultura convencional ndo considera
a variacdo espacial, realizando a utilizacdo majoritaria de pesticidas sintéticos para
realizacdo do controle fitossanitario, realizando aplicagdes uniformes em toda a area,
causando danos a todo agroecossistema (NATIKAR et al., 2020).

Em contra partida, a AP aliado ao manjo integrado de pragas e doengas (MIPD)
visa realizar o monitoramento e controle levando em consideracao a variabilidade de
pragas e doencas em pontos especificos da éarea, utilizando como base o Sistema de

informacgdes geograficas (SIG), o GPS, sensoriamento remoto e taxa de varia¢dao. Desta
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maneira efetuando o controle quimico somente quando necessdrio, € com doses

adequadas. (NATIKAR et al., 2020; CARVALHO & BARCELLOS, 2012).

4.3.1 Sensoriamento remoto

Detecgdo remota ou sensoriamento remoto (SR) € o termo utilizado para designar
um conjunto de técnicas destinado a obten¢do de informagdes sobre um determinado
ponto, local ou objeto, a longas distancias ou nao, isto ¢, sem que haja algum contato
fisico com os mesmos. Com o passar dos anos o SR foi se desenvolvendo e tornando-se
cada vez mais disponivel, principalmente na agricultura, na qual esta ferramenta possui
aplicagdes que podem indicar varidveis como produtividade, estresse hidrico, biomassa
das plantas e estadio fenologico (SHIRATSUCHI et al, 2014).

Nos principios, os primeiros equipamentos utilizados para medi¢do do SR eram
ligados a foguetes, pipas, passaros e até baldes. Hoje em dia, com o desenvolvimento
tecnoldgico, ¢ possivel obter imagens detectadas remotamente através de veiculos aéreos
ndo tripulados (VANTSs), maquinarios agricolas, satélites, avides, entre outros
(SHIRATSUCHI et al, 2014).

Em seu trabalho, Naue et al., (2011) discutem sobre a utiliza¢ao do sensoriamento
remoto como uma excelente ferramenta no manejo de doengas, haja vista que este método
pode ser utilizado como forma de quantificacdo e identificacdo de plantas infectadas

através da radiacao refletida das folhagens das plantas.
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4.3.1.1 Utilizacio de imagem para identificacio de danos

Quando as plantas sdo expostas a ataques de pragas e doencgas hd uma formagao
de diferentes respostas fisiologicas que interferem na agao fotossintética, condicionando
um aumento na temperatura das plantas, bem como uma elevagdo na fluorescéncia
(BARROS et al., 2021). Mahlein et al., (2012) em seu trabalho ilustra a mensuracdo da

fluorescéncia SSatravés de termogramas (Figura 1 e 2).

Figura 1. Adaptagdo de Mahlein et al., (2012) ilustrando a detecgdo de espigas de trigo infectadas por
Fusariwm (a), termograma em ampla faixa (b) e termograma em faixa estreita(c).

Figura 2. Adaptacdo de Mahlein et al., (2012) ilustrando o efeito do desenvolvimento de lesdo
causada por Ventura inaequalis em folhas de macieira (a), termograma em ampla faixa ilustrando
uma diminuigdo da temperatura na area infectada.

18



Elliot et al., (2007) utilizou o SR no trigo para monitoramento de diferentes
injurias causadas pelo pulgdo Diuraphis noxia, através de um sistema que utiliza 3 bandas
no sistema, verde, vermelho e infravermelho préoximo. (NANSEN, 2012) também
demostrou a utilizagdo do sensoriamento remoto com imagens hiperespectrais para
distinguir espécies de parasitoides através de ovos parasitados.

Dados hiperespectrais ¢ um tipo de metodologia muito favoravel para coleta de
dados no ramo agricola, haja vista que possui um alto potencial para distinguir diferentes
comprimentos de luz e alta capacidade de receber espectros de luz que vao do ultra-violeta
ao infra-vermelho (Lost Filho, 2019).

Kumar et al., (2010) avaliou plantas de mostarda (Brassica nigra) infestadas e nao
infestadas de pulgdo (Lipaphis erysimi), verificando assim diferenca significativa entre
elas na regido do infrevermelho-préximo, além disso foi constatado que os espectros mais
viaveis para identificar a infestagcdo de pulgdo em plantas de mostarda sdo o verde (550-
560 nm) e o vermelho/infravermelho-préximo (700-1250/1950-2450 nm).

Neste mesmo sentido, para o0 monitoramento de acaros da familia Tetranychidae,
bandas nos valores de reflectancia (porcentagem dos raios solares refletidos pelas plantas)
de 731 nm e 715 nm, indicaram anormalidades de estresse na cultura do milho (Zea mays
L.) (NANSEN, 2012) e na cultura do algodoeiro (Gossypium L.), bandas nos valores de
550 nm, 560 nm, 680 nm e 740 nm foram cruciais para identificar infestagdes desta praga
(LAN et al., 2013).

De acordo com Wang et al., (2016) citato por EI-Ghany et al., (2020) demostrou
a viabilidade do uso de imagens hiperespectrais, para classificacdo de insetos. O autor
classificou sete espécies diferentes de cigarrinhas do género Bundera, sendo identificadas
com uma base de dados que analisa 0 DNA mitocondrial e caracteristicas morfologicas
utilizando 37 tipos de bandas espectrais, variando de 411 e 870 nm, verificando um grau
de 91% de precisdo para distinguir as espécies.

Através do Indice da Vegetacio da Diferenga Normalizada (NDVI), Lemes (2017)
foi capaz de diferenciar seringais infestados e nao infestados pelo nematoide das galhas
(Meloidogyne exigua) pelo indice de espectral da vegetacdo, obtida por de imagens de
satélites. Em plantas de beterraba, Mahlein et al., (2012) utilizou o NDVI para

visualizacdo de folhas infectadas por mildio (Figura x).
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Figura 3. Ilustragdo de Mahlein et al., (2012) comparando folhas saudaveis de beterrabas (a2, b) com folhas
infestadas por mildio (c, d), utilizando o NDVI para visualizagdo, no qual as regides demostradas pela
coloragdo vermelha e lilas estdo infestadas pelo fungo.

Naue et al., (2011) analisa que o sensoriamento remoto contribui para uma melhor
produtividade, correlacionando aspectos que variam entre respostas com menor espaco
de tempo, maior precisdo em relacdo ao olho humano e dispensa coleta de amostras para
laboratoério.

Silva et al., (2009) utilizaram o sensoriamento remoto para correlacionar a
eficiéncia de fungicidas no controle da ferrugem asiatica da soja (Glycine max L.),
observando que a reflectincia de bandas proximos do infravermelho se mostraram
eficientes, pois garantem informagdes mais precisas sem que haja contato fisico com a
planta, sendo um método rapido de detecgao para grandes areas.

Para deteccdo de mancha-angular e mofo-branco na cultura do feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.), Boechat, (2011), foi possivel analisar o comportamento do
dessas duas doencas, bem como seus diferentes indices de severidade, através do

sensoriamento remoto.
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4.3.1.2 Utilizaciao de imagens para tomada de decisio

Para que o manejo de pragas e doencas seja bem sucedido € necessario um
levamento de informacgdes basicas como os niveis de danos, niveis de infestagdes, plantas
hospedeiras e dados sobre o inseto-praga. Dessa maneira, a tecnologia do sensoriamento
remoto fornece dados que auxiliam na tomada de decisdo para o para realizacao do MIPD,
através do monitoramento e mapeamento das atividades, através de GPS, atuando com
maior rapidez e eficiéncia, garantindo assim padrdes mais sustentaveis para agricultura
(EL-GHANY et al, 2020).

Segundo Acharya & Thapa (2015) baseado em resultados de pesquisa sobre
algumas pragas e doengas, a utilizacao do sensoriamento remoto se mostra muito viavel
haja vista que pode ser utilizado para obtengdo de informacdes que condicionam uma
melhor tomada de decisdo e melhor planejamento do MIPD como por exemplo previsao
e deteccdo precoce e identificagdo de pontos quentes de infestacao.

Como visto em Lost Filho (2019) o sensoriamento remoto pode, sim, ser
empregado no programa de manejo fitossanitario, pois em seu trabalho realizando o
monitoramento em plantas de soja, foi possivel analisar infestacdes ja estabelecidas de
Bemisia tabaci (figura 4), assim como a susceptibilidade de plantas de soja a essa praga,
obtendo assim 91,98% de precisdo na classificacdo dos niveis de infestacao (tabela 1),

demostrando assim a viabilidade desta técnica para efetividade no controle fitossanitario.
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Figura 4. Gréfico obtido do trabalho de Lost Filho (2019) ilustrando o comportamento espectral foliar de
plantas de soja em fungdo dos niveis de infestagdo por ninfas de Bemisia tacaci bidtipo B, em parte da
regido visivel da luz (450-650 nm). Niveis de infestagdo: Baixa < 50 ninfas por planta; Média 51-100
ninfas por planta; Alto >101 ninfas por planta.

Tabela 1. Obtida do trabalho de Lost Filho (2019) ilustrando a matriz de confus3o para validagdo cruzada dos
resultados de classificagdo em classes de infestagdo em fungdo do comportamento espectral da planta de soja

infestada por ninfas de Bemisia tabaci bidtipo B.

De / Para Alta? Baixa* Meédia* Total % Corretos
Alta 15,79 0.00 0.88 16.67 94.74
Baixa 1,85 14,81 0,00 16,67 88.89
Média 1,28 0,00 15,28 16,67 91,31
Total 18,92 14,81 16,26 50,00 91,98

‘Baixa < 50 ninfas por planta; Média 51-100 ninfas por planta; Alta > 101 ninfas por planta.

4.3.2 VANT para o controle fitossanitario
Os Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) tiveram sua origem com finalidade

militar, todavia com o passar do tempo, foi verificado que devido a sua multipla
capacidade de utilizagdo e por ser um equipamento de baixo custo, poderia auxiliar a AP
(JORGE & INAMASU, 2014), pois podem auxiliar no monitoramento das unidades

produtivas através da sua conexdao com o SIG, utilizagdo no sensoriamento remoto,
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captura de imagens e até mesmo na pulverizagdo (FERREIRA et al, 2017; SLONGO et
al, 2017).

Por atuar de maneira rapida e sustentdvel os VANT sao excelentes instrumentos
para coletas de informagdes quando associados ao SR, podendo atuar na estimativa de
produtividade e surgimentos de problemas fitossanitarios através de imagens de alta
resolugdo com base em pontos georreferenciados (SHIRATSUCHI et al, 2014;
FERNANDES, 2016).

De acordo com Jorge & Inamasu (2014), a utilizagdo de VANT na AP possui um
maior foco na utilizagdo de sensores baseados na reflexdo da radiacdo eletromagnética
(REM), de modo que cada comprimento de onda da REM possui uma especificidade de
acordo com o material incidente, sendo um resultado direto das interagdes quimicas e
fisicas, propicios a trazer informagdes quanto a saude e estadio fenologico das plantas.
Para isso diferentes sensores podem integrar os VANT de acordo com a finalidade
adequada (tabela 2).

Mesmo sendo de grande valia par a AP as imagens multiespectrais via satélite, a
utilizag¢ao desta tecnologia possui uma desvantagem, que ¢ a dependéncia do céu limpo,
isto ¢, com auséncia de nuvens, podendo se perder muito tempo até que boas condigdes
de leitura sejam condicionadas, interferindo assim na detec¢do rapida de fitopatdogenos.
Desta maneira a utilizagdo de VANTs reduz a dependéncia dos satélites, sendo
fundamental para o monitoramento rapido (MORIYA, 2015).

Ainda dentro desta comparacao, os satélites sdo possiveis de detectar imagens
mais abrangentes, todavia os drones sdo capazes de obter imagens mais precisas sobre
determinadas 4reas, necessitando assim de uma sobreposicdo de imagens para uma
melhor representatividade, de modo que a resolu¢ao da camera e a altura do VANT

estardo diretamente ligados a cobertura desejada (tabela 3) (Jorge & Inamasu, 2014).
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Tabela 2. Obtida do trabalho de Castro & Inamasu (2014), ilustrando tipos de sensores

embarcados e suas respectivas aplicagdes

Cameras RGB: detecgio falhas de plantio,
desenvolvimento da cultura, formagio da planta,
modclo de clevagdo do terreno. Olho do agricultor
sobre a lavoura, (Visivel -~ VIS - 0.4.0.7 ym)

Chmeras Térmicas
Detecgiio de estresse hidrico/irrigagio
(Short Wave Infrared - SWIR - 1.3-2.5 ym)

Cameras Multiespectrais

Detecgiio de estresse nutricional, para determinagio
de indices indicadores fisiologicos, ¢ estrutura da
copa, como NDVI, EVI ¢ outros. (Infravermelho
Proximo - NIR - 0.7-1.3 ym)

Cameras Hiperespectrais: estio sendo
desenvolvidos novos indices ¢ métodos visualizando
assinatura do espectro refletido ¢ geragio de indices
espectrais combinados. Usadas para calibragio de
bandas multi a serem usadas. (NIR + SWIR)

Sensores ativos: deteccho de reflectingia, NDVI ¢
outros

Tabela 3. Adaptada de Jorge & Inamasu (2014) demostrando um exemplo de resolugdo para uma imagem de 10Mpixel

Altitude (m) Resolucao (cm/pixel) Cobertura no solo (m)
100 315 129
122 43 157
140 5 180
200 7.1 257
280 10 360
420 15 540
560 20 720
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4.3.2.1 Pulverizacdo com VANTS

No ambito atual, em todo o mundo, as pulverizagdes convencionais com altos
volumes com bicos grossos sdo uma das principais causas de baixa qualidade na
pulverizacdo, condicionando assim o desperdicio de defensivos agricolas, além disso,
para realizagdo desta atividade ¢ necessario a presenga de um operador, influenciando
assim na maior exposicdo do mesmo. Porem com o constante desenvolvimento da
agricultura, a utilizacdo de VANTS para realiza¢ao de pulverizagao vem ganhando cada
vez mais espaco, devido a sua praticidade, economia, seguranca e precisdo (WANG et
al., 2019).

Neste sentido, a deriva também ¢ um problema do processo de pulverizagao,
podendo afetar inimigos naturais, polinizadores, culturas sensiveis, contaminagao
ambiental e ameaga a saude humana e animal (WANG et al., 2020).

Faigal et al., (2014) avaliou a integracao de rede de sensores sem fio juntamente
com VANTs concluiu que a utilizagdo interligada dessas duas ferramentas pode reduzir
drasticamente o desperdicio de defensivos, tanto pela diminuigdo do processo de deriva
quanto pela aplicagdo adequada no local adequado.

Para esse tipo de pulverizagdo Mogili & Deepak (2018) determinam a
capacidade pulverizagdo de pesticidas via VANTS, através do somatoério das ferramentas
de GPS e imagens multiespectrais (NDVI), de modo que os veiculos aéreos podem
navegar automaticamente de acordo com as coordenadas obtidas dos locais de infestacdo
indicados pelo NDVI, passando por pontos determinados com velocidade alternada,
pulverizando quantidades especificas de defensivos.

Segundo Bernardo et al., (2019) existem diversos tipos de VANTs para
pulverizacao, todavia os principais sdo: Drone pelicano, DJI Agras MG-1, EleveSpray
150, AGL-20 e JT-Sprayer 15-608, com rendimento de até 4,5 ha, capacidade de

reservatorio até 20 kg, e até 15 minutos de voo.
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4.3.2.2 O uso de VANTS para controle bioldgico
O controle bioldgico pode ser definido como um método de controle visando a

supressao de insetos vetores de doengas, bem como o controle de pragas, utilizando o que
conhecemos como inimigos naturais, podendo ser bactérias, virus, fungos, predadores,
parasitoides e insetos benéficos (REGO & ALMEIDA, 1998). Podendo ser integrado a
agricultura de precisao (PENA, 2019).

Vieira (2020) classifica como promissora, a utilizagdo de VANTSs para controle
biologico, sendo uma alternativa de apoio ao controle de pragas e doencas, favorecendo
a reducao de aplicagcdo de pesticidas quimicos. Distribuindo assim os inimigos naturais
em locais especifico, favorecendo a atuacdo dos agentes de biocontrole e por sua vez
reduzindo custos.

Berner & Chojnacki (2017) propde que alguns fungos, pulverizados de maneira
convencional, utilizado no controle bioldgico de nematoides e insetos, podem ser muito
bem adaptados para utilizagdo em drones. Entretanto, como visto no trabalho de Vieira
(2020) ¢ necessario um sistema especial para liberagdo de capsulas contendo os inimigos

naturais (figura 5).

Figura 5. Mecanismo liberador de capsulas fixado no VANT. Fonte: Vieira (2020)

Lost Filho et al., (2019) determina que o processo de dispersdo de inimigos
naturais via drone se concentrou em basicamente dois inimigos: o acaro predador

(Phytoseiulus persimilis) e vespas parasitdides do género Trichogramma.
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Além da utilizagdo do Trichogramma, usa-se também o Cotesia flavipes para
controle da broca de cana-de-acucar (Diatraea saccharalis), podendo ser utilizados

também em outras pragas de lepidopteros (PARRA, 2014).
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5. CONCLUSAO
A modernizagao da agricultura juntamente com a evolucao da AP no manejo de

pragas e doengas vem trazendo inimeros beneficios para a agricultura moderna, uma vez
que esta ¢ uma excelente ferramenta na busca pela sustentabilidade, trazendo beneficios
do ponto de vista social, ambiental e econdmico. Além disso, tratando-se do MIPD a
utilizacao da AP ¢ de fundamental importancia, pois maximizam a eficiéncia no combate

fitossanitario e minimizando a utilizacao de insumos.
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