Aula 6 - Sensores de Solo e Planta: Os
Olhos da Lavoura

Bem-vindo(a) a Aula 6 do nosso Curso de Agricultura de Precisao! Se vocé chegou até aqui, € porque ja
compreendeu a importancia de otimizar cada etapa do processo agricola, transformando dados em decisdes
inteligentes. Hoje, vamos mergulhar no coracao dessa transformacao: os sensores. Pense neles como os
"olhos" e "ouvidos" da sua lavoura, capazes de perceber nuances que o olho humano jamais alcancaria.

Nesta aula, nosso objetivo € desvendar como a tecnologia de sensoriamento nos permite entender o solo e as
plantas em um nivel de detalhe sem precedentes. Ao final, vocé sera capaz de identificar os principais tipos
de sensores utilizados na agricultura de precisao, compreender seus principios de funcionamento e, mais
importante, visualizar como a integracao desses dados pode revolucionar a gestao da sua propriedade ou a
consultoria que vocé oferece. Prepare-se para ver a agricultura sob uma nova perspectiva, onde cada metro
quadrado conta uma historia.

A relevancia pratica do que aprenderemos hoje € imensa. Em um mundo onde a Internet das Coisas (loT) e a
Inteligéncia Artificial (IA) estao redefinindo industrias, a agricultura ndo fica para tras. Sensores sao a base
para a coleta do Big Data agronémico, permitindo analises preditivas e a automagao que impulsionam a
sustentabilidade e a precisao no campo. Eles sao a chave para otimizar o uso de insumos, prever safras e
tomar decisdes mais assertivas, garantindo nao so a produtividade, mas tambéem a saude do ecossistema.

Vamos explorar desde o0s sensores que "sentem" o solo, como os de condutividade elétrica e umidade, até
aqueles que "enxergam" a saude da planta, como os de clorofila. Por fim, entenderemos como todos esses
dados, coletados por diferentes "olhos", se unem para formar um panorama completo, gerando mapas de
recomendacao que sao verdadeiros guias para uma agricultura mais eficiente e consciente.



A Revolucao dos Sentidos ho Campo: Por
Que Precisamos de Sensores?

Imagine por um momento que vocé é um medico. Para diagnosticar um paciente, vocé nao se baseia apenas
na aparéncia externa, certo? Vocé pede exames de sangue, radiografias, talvez um ultrassom. Cada um
desses exames fornece uma peca do quebra-cabeca, revelando informacdes que nao sao visiveis a olho nu.
Na agricultura, a logica é a mesma. Nossas lavouras sao "pacientes" complexos, e para otimizar sua saude e
produtividade, precisamos de "exames" detalhados e constantes.

Limitacoes da Observacao Visual Vantagens dos Sensores

e VariacOes sutis na umidade do solo e Dados concretos em tempo real

o Deficiéncias nutricionais incipientes e Precisao na aplicacao de insumos
e Areas de compactacio invisiveis e Otimizacao de recursos

Por muito tempo, as decisdes no campo foram tomadas com base na observacao visual e na experiéncia
empirica. Um agricultor experiente pode, de fato, identificar muitos problemas. No entanto, essa abordagem
tem limites. A olho nu, é dificil perceber variacdes sutis na umidade do solo a diferentes profundidades,
deficiéncias nutricionais incipientes ou areas de compactacao que afetam o desenvolvimento das raizes. E
aqui que os sensores entram em cena, atuando como ferramentas de diagndstico avangadas para a lavoura.

[)' Mudanca de Paradigma: Do "aplicar para garantir" para o "aplicar com inteligéncia", otimizando
recursos e minimizando impactos ambientais.

Eles nos permitem ir além do "achismo", transformando a intuicdo em dados concretos. Pense na diferenca
entre adubar uma area inteira de forma uniforme e aplicar fertilizante apenas onde e na quantidade exata que
a planta precisa. Essa precisao so é possivel com informacdes detalhadas, em tempo real, sobre as condicdes
do solo e da planta. E uma mudanca de paradigma, do "aplicar para garantir" para o "aplicar com
inteligéncia", otimizando recursos e minimizando impactos ambientais.

Essa capacidade de "sentir" o ambiente agricola em detalhes € o que impulsiona a Agricultura de Precisao.
Ela nos permite identificar zonas de manejo especificas dentro de uma mesma gleba, tratando cada parte da
lavoura de acordo com suas necessidades particulares. Isso ndo s6 aumenta a eficiéncia e a produtividade,
mas tambeém contribui significativamente para a sustentabilidade, reduzindo o desperdicio de agua,
fertilizantes e defensivos.



Sensores de Condutividade Elétrica
Aparente (CEa): Mapeando a Alma do Solo

Vocé ja parou para pensar que o solo, assim como uma esponja, tem diferentes capacidades de reter agua e
nutrientes? E que essa capacidade varia enormemente dentro de uma mesma propriedade? Tradicionalmente,
para entender essas variacoes, era preciso coletar inumeras amostras de solo, um processo caro e
demorado. Mas e se houvesse uma forma mais rapida e eficiente de "sentir" essas diferencas?

E exatamente isso que os sensores de condutividade elétrica O que a CEa indica:

aparente (CEa) fazem. Eles nao medem diretamente a textura
Textura do solo

Umidade
Salinidade

do solo ou seu teor de argila, mas sim a capacidade do solo de

conduzir corrente elétrica. Pense em um rio: a agua flui mais
facilmente em um leito largo e profundo do que em um estreito

e raso. Da mesma forma, a corrente elétrica flui de maneira
diferente em solos com mais argila (que retém mais agua e

Matéria organica

ions) do que em solos mais arenosos.

Assim, a CEa se torna um indicador indireto de caracteristicas importantes do solo, como textura, umidade,
salinidade e até mesmo a presenca de matéria organica.

Exemplo Pratico: Em uma fazenda de milho no interior de Sao Paulo, o uso de sensores de CEa revelou
areas com alta condutividade (solos mais argilosos e férteis) e areas de baixa condutividade (solos mais
arenosos). Com base nesses dados, o agricultor péde ajustar a taxa de semeadura e adubacao, aplicando
mais sementes e fertilizantes nas areas de maior potencial e menos nas de menor potencial, otimizando o
uso de insumos e aumentando a produtividade média da lavoura.

Um exemplo pratico € o mapeamento de areas com diferentes potenciais produtivos. Ao passar um sensor de
CEa pelo campo, ele registra variacdes na condutividade, que podem indicar, por exemplo, uma area com
maior teor de argila e, consequentemente, maior capacidade de retencao de agua e nutrientes, contrastando
com uma area mais arenosa e de menor potencial. Essa informacao é crucial para criar zonas de manejo
diferenciadas.

A aplicacao real desses dados € a criacao de mapas de CEa, que servem como uma base fundamental para o
planejamento da amostragem de solo direcionada e para a aplicacao de insumos em taxa variavel. Eles sao
um primeiro passo poderoso para entender a heterogeneidade do campo e planejar intervencées mais
precisas.



Sensores de Umidade e Temperatura do
Solo: O Pulso Vital da Lavoura

Se 0 solo é o alicerce da producao agricola, a agua € o seu sangue. A disponibilidade de agua e a temperatura
do solo sao fatores criticos que influenciam diretamente o desenvolvimento das plantas, desde a germinacao
até a formacao dos graos. Mas como saber exatamente quanta agua esta disponivel para as raizes em
diferentes profundidades, e qual a temperatura ideal para cada fase de crescimento?

] S ~

Medicao Continua Diferentes Tecnologias Dados Acionaveis
Sensores fornecem leituras em TDR, FDR para umidade e Conversao de leituras em
tempo real sobre condicdes termistores para temperatura informacdes compreensiveis

hidricas e térmicas

E aqui que os sensores de umidade e temperatura do solo se tornam indispensaveis. Eles funcionam como
termdmetros e hidrémetros enterrados na terra, fornecendo leituras continuas e em tempo real sobre as
condicdes hidricas e térmicas do solo. Existem diversos tipos, como os sensores de TDR (Time Domain
Reflectometry) ou FDR (Frequency Domain Reflectometry) para umidade, e termistores para temperatura. Eles
medem a constante dielétrica do solo (para umidade) ou a resisténcia elétrica (para temperatura),
convertendo essas leituras em dados compreensiveis.

[J) Caso de Sucesso: Um produtor de café em Minas Gerais utilizou sensores de umidade do solo em
diferentes profundidades para otimizar a irrigacao por gotejamento, reduzindo o consumo de agua
em 20% e melhorando a uniformidade da lavoura.

Imagine que vocé esta cultivando morangos, uma cultura sensivel ao estresse hidrico. Com sensores de
umidade instalados em diferentes pontos e profundidades, vocé pode monitorar o nivel de agua no solo e
acionar a irrigacao apenas quando e onde for realmente necessario. Isso evita tanto o estresse por falta de
agua quanto o desperdicio por excesso de irrigacao, que pode lixiviar nutrientes e prejudicar as raizes. Da
mesma forma, monitorar a temperatura do solo é crucial para culturas que exigem condicdes térmicas
especificas para germinacao ou desenvolvimento radicular, como o milho, que precisa de uma temperatura
minima para emergir de forma homogénea.

Esses sensores, muitas vezes conectados via loT, enviam dados para plataformas na nuvem, permitindo que
o agricultor monitore as condi¢cdes do solo de qualquer lugar, a qualquer hora. Essa capacidade de resposta
rapida é vital para a gestao eficiente da agua e para mitigar os efeitos de eventos climaticos extremos.



Sensores de Clorofila e Leitores Opticos: O
Diagnostico Nutricional da Planta

Assim como a cor da nossa pele pode indicar algo sobre nossa saude, a cor das folhas de uma planta € um
forte indicativo de seu estado nutricional, especialmente em relacdao ao nitrogénio. O nitrogénio € um dos
nutrientes mais importantes para o crescimento vegetal, sendo um componente essencial da clorofila, o
pigmento verde responsavel pela fotossintese. Mas como quantificar essa "cor" de forma precisa e rapida,
sem precisar enviar amostras para o laboratorio?

Como Funcionam Beneficios Praticos

e Emitem luz vermelha e infravermelha proxima e Aplicacao direcionada de fertilizante
e Medem absorcao e reflexao das folhas e Economia de insumos

e Correlacionam com teor de nitrogénio e Monitoramento em tempo real

e Fornecem leituras instantaneas e Decisbdes ageis no campo

Os sensores de clorofila e leitores opticos sao a resposta. Eles funcionam emitindo luz em comprimentos de
onda especificos (geralmente vermelho e infravermelho proximo) e medindo a quantidade de luz que é
absorvida ou refletida pelas folhas. A clorofila absorve fortemente a luz vermelha, enquanto a estrutura celular
da folha reflete a luz infravermelha proxima. A relacao entre essas absorcoes e reflexdes permite estimar o
teor de clorofila na folha, que por sua vez se correlaciona com o teor de nitrogénio. Pense neles como um
"oximetro" para a planta, medindo sua vitalidade através da cor.

Caso Real: Em uma lavoura de trigo no sul do Brasil, um produtor utilizou um leitor 6ptico para monitorar o
teor de nitrogénio ao longo do ciclo da cultura. Com aplicacdes de nitrogénio em taxa variavel baseadas
nas leituras, conseguiu aumentar a produtividade e reduzir custos com insumos.

Um exemplo classico € a aplicacao de nitrogénio em cobertura. Tradicionalmente, a dose era definida de
forma empirica ou por analise de solo prévia. Com um sensor de clorofila portatil, o agricultor pode caminhar
pela lavoura e obter leituras instantaneas do estado nutricional das plantas. Se as leituras indicarem baixo teor
de clorofila em uma area especifica, € um sinal de que as plantas estdo com deficiéncia de nitrogénio e
precisam de uma dose extra. Isso permite uma aplicacao de fertilizante muito mais direcionada e eficiente.

Esses sensores sao ferramentas poderosas para o manejo nutricional em tempo real, permitindo que o
agricultor tome decisdes ageis e baseadas em dados sobre a necessidade de adubacao, evitando tanto a sub
quanto a superadubacao, o que tem impactos positivos tanto na produtividade quanto no meio ambiente.



Sensores de Compactacao do Solo:
Desvendando Barreiras Invisiveis

O solo é o lar das raizes, e para que as plantas se desenvolvam plenamente, as raizes precisam de espaco
para crescer e acessar agua e nutrientes. No entanto, o trafego constante de maquinas pesadas, 0 manejo
inadequado e até mesmo a chuva podem levar a compactacao do solo, criando camadas densas que agem
como barreiras invisiveis. Como podemos identificar e quantificar essa compactacao para agir de forma

precisa?
o o) U
Causas da Compactacao Deteccao Precisa Intervencao Localizada
Trafego de maquinas pesadas, Penetrémetros eletrénicos Descompactacao apenas onde
manejo inadequado, chuva medem resisténcia a necessario
excessiva penetracao

Os sensores de compactacao do solo, também conhecidos como penetrometros eletrénicos, sao projetados
para medir a resisténcia que o solo oferece a penetracao de uma haste. Pense neles como uma "agulha" que
€ empurrada para dentro do solo, e um sensor registra a forca necessaria para que ela avance. Quanto maior
a forca, maior a compactacao. Essa medicao é crucial porque a compactacao limita o crescimento das raizes,
impede a infiltracdo de dgua e a troca gasosa, prejudicando severamente a saude da planta e a produtividade.

A medicao da compactacao é feita em diferentes profundidades, permitindo identificar a localizacao exata
das camadas compactadas. Por exemplo, se 0 sensor indicar alta resisténcia a 20 cm de profundidade, isso
pode ser um sinal de "pé de arado" ou outra camada compactada que impede o aprofundamento das raizes.
Com essa informacao, o agricultor pode planejar uma descompactacao localizada, utilizando subsoladores ou
outras ferramentas apenas nas areas e profundidades necessarias, economizando combustivel e preservando
a estrutura do solo nas areas nao compactadas.

[ Resultado Comprovado: Em uma fazenda de soja no Mato Grosso, a subsolagem direcionada
baseada em dados de penetrémetros resultou em aumento significativo na produtividade das areas
tratadas na safra seguinte.

A deteccao precoce e precisa da compactacao € vital para a saude do solo a longo prazo e para a
sustentabilidade da producao. Ela permite interveng¢des cirurgicas, evitando o revolvimento desnecessario do
solo e contribuindo para praticas de conservacao, como o plantio direto.



Integracao de Dados de Sensores: A
Sinfonia da Agricultura de Precisao

Até agora, falamos sobre diferentes tipos de sensores, cada um com sua funcao especifica: a CEa para a
textura do solo, umidade e temperatura para o pulso hidrico e térmico, clorofila para a nutricao, e
penetrometros para a compactacao. Cada um deles é uma peca valiosa do quebra-cabeca. Mas a verdadeira
magia da Agricultura de Precisdo acontece quando todas essas pecas se unem, formando uma imagem
completa e dinamica da lavoura.

Coleta de Dados Plataforma Centralizada
Sensores diversos coletam 5‘8 Dados enviados via loT para
informacdes especificas &> processamento
Mapas de - .
P - Analise Inteligente
Recomendacao
) 3 , 3 eD |IA e Machine Learning
Orientacdes precisas para agao _ )
processam informacoes
no campo

Pense em uma orquestra. Cada musico toca seu instrumento, mas € a combinacao harmoniosa de todos os
sons que cria uma sinfonia. Da mesma forma, a integracao de dados de sensores € a sinfonia da agricultura
moderna. Nao basta ter dados isolados; é preciso combina-los, analisa-los em conjunto e transforma-los em
informacdes acionaveis. E aqui que o Big Data e a Inteligéncia Artificial (IA) entram em cena, transformando
volumes massivos de dados brutos em conhecimento estratégico.

A integracado comecga com a coleta padronizada dos dados. Sensores de diferentes tipos, muitas vezes
conectados via loT, enviam suas informacodes para uma plataforma centralizada. Essa plataforma, utilizando
algoritmos de IA e Machine Learning, processa e cruza esses dados. Por exemplo, um mapa de CEa pode ser
combinado com dados de umidade do solo e leituras de clorofila para identificar areas que, apesar de terem
boa capacidade de retencao de agua (alta CEa), estdo com estresse hidrico e deficiéncia nutricional - talvez
por compactacao ou problema de drenagem.

O resultado dessa integracao sao os mapas de recomendacao. Estes mapas nhdao mostram apenas o que esta
acontecendo, mas o0 que deve ser feito. Eles indicam, por exemplo, a taxa exata de fertilizante nitrogenado a
ser aplicada em cada metro quadrado, a quantidade de agua para irrigacao, ou a necessidade de
descompactacdo em pontos especificos. E como ter um agrébnomo virtual, com acesso a informacdes em
tempo real e capacidade analitica sobre-humana, guiando cada decisao no campo.



Integracao de Dados de Sensores: A
Sinfonia da Agricultura de Precisao
(Continuacao)

A capacidade de cruzar informacdes de diferentes fontes é o que eleva a Agricultura de Precisao a um novo
patamar. Nao se trata apenas de saber que uma area tem baixa produtividade, mas de entender por que ela
tem baixa produtividade, correlacionando multiplos fatores. Por exemplo, um mapa de produtividade historica,
combinado com dados de CEa, umidade, e compactacao, pode revelar que as areas de menor rendimento sao
consistentemente as que apresentam maior compactacao e menor disponibilidade de agua, mesmo em solos
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Economia ho consumo de Aumento na produtividade
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com bom potencial.
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Aplicacao precisa baseada em Irrigagcao otimizada por sensores

dados integrados

Um caso de sucesso € o de uma cooperativa agricola que implementou um sistema de gestao integrado. Eles
utilizavam sensores de CEa para mapeamento inicial, sensores de umidade para irrigacao, e drones
equipados com sensores multiespectrais (que funcionam de forma similar aos leitores épticos, mas em escala
maior) para monitorar a saude da planta. Todos esses dados eram alimentados em uma plataforma de Big
Data que, com o auxilio de algoritmos de IA, gerava mapas de recomendacao para aplicacao de fertilizantes,
defensivos e irrigacao. O resultado foi uma reducao de 15% no uso de fertilizantes e 25% no consumo de
agua, com um aumento de 8% na produtividade média da safra.

Essa abordagem holistica ndo sé otimiza o uso de insumos e aumenta a produtividade, mas também contribui
para a sustentabilidade da agricultura. Ao aplicar apenas o necessario, reduz-se o impacto ambiental,
minimiza-se a lixiviacao de nutrientes e a contaminacao do solo e da agua. A integracao de dados € a espinha
dorsal da tomada de decisao inteligente, permitindo que o agricultor se adapte rapidamente as condi¢coes
variaveis do campo e maximize o potencial de cada talhao.
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recomendacao para
insumos e manejo



O Futuro no Campo: Sensores e a
Agricultura 4.0

A jornada dos sensores na agricultura esta longe de terminar. Com o avanco continuo da tecnologia, estamos
vendo o surgimento de sensores cada vez mais sofisticados, miniaturizados e acessiveis. A conectividade 5G
promete revolucionar a transmissao de dados em tempo real, permitindo que as informacdes do campo
cheguem aos sistemas de analise quase instantaneamente, viabilizando decisdes ainda mais rapidas e
precisas.

Conectividade 5G Automacao Inteligente

Transmissao instantanea de dados do Maquinas que ajustam aplicacdées em
campo tempo real

IA Avancada Fazenda Conectada

Analise preditiva e identificacao de Gestao totalmente automatizada e
padroes complexos otimizada

Além disso, a Inteligéncia Artificial e o Machine Learning estao se tornando mais poderosos, capazes de
identificar padrées complexos nos dados dos sensores que seriam impossiveis para a analise humana. I1sso
significa que, no futuro, os sistemas poderao nao apenas dizer o que esta acontecendo, mas também prever
problemas antes que eles se manifestem, otimizando ainda mais o0 manejo e prevenindo perdas. A agricultura
esta caminhando para um modelo de gestao preditiva, onde a intervencao é proativa, e nao reativa.

() Visao Futura: Fazendas totalmente conectadas onde cada decisao é baseada em dados e otimizada
por algoritmos, produzindo mais com menos de forma sustentavel.

Pense em sensores embarcados em maquinas agricolas, que ajustam automaticamente a taxa de aplicacao
de insumos em tempo real, com base nas condi¢coes do solo e da planta detectadas no momento. Ou em
redes de sensores autbnomas que monitoram o microclima de cada talhdo, ajustando a irrigacao e a
ventilacao em estufas de forma totalmente automatizada. A visao de uma fazenda totalmente conectada e
inteligente, onde cada decisao é baseada em dados e otimizada por algoritmos, esta se tornando uma
realidade tangivel.

Essa evolucao nao € apenas sobre tecnologia; € sobre a capacidade de produzir mais com menos, de forma
mais sustentavel e resiliente. Os sensores sao a base para uma agricultura que nao so6 alimenta o mundo, mas
também protege o planeta. Eles sdo a ponte entre o conhecimento cientifico e a pratica no campo,
empoderando agricultores e agrobnomos com as ferramentas necessarias para enfrentar os desafios do
século XXI.



Em Pratica: Aplicando o Conhecimento de
Sensores

Chegamos ao final de mais uma etapa crucial em nossa jornada pela Agricultura de Precisao. Nesta aula,
exploramos o universo dos sensores de solo e planta, compreendendo como essas ferramentas tecnoldgicas
se tornam os "olhos" e "ouvidos" da lavoura, fornecendo dados essenciais para uma gestao mais inteligente e
sustentavel. Vimos que cada tipo de sensor — de CEa, umidade, temperatura, clorofila e compactacao -
oferece uma perspectiva unica sobre as condicdes do campo, e que a verdadeira forca reside na integracao
desses dados para gerar mapas de recomendacao precisos.

Mapeamento Preciso Monitoramento em Tempo Real
Variabilidade do campo pode ser mapeada e Capacidade de monitorar a saude do solo e da
gerenciada com precisao, otimizando o uso de planta permite intervencdes rapidas e eficazes
insumos

Integracao Inteligente Sustentabilidade

Integracao de dados de multiplos sensores, Agricultura de Precisao com sensoriamento nao e
impulsionada por loT e IA, € a chave para apenas sobre produtividade, mas também sobre
decisOes assertivas sustentabilidade

Em pratica, o que voce leva desta aula?

e \Vocé agora entende que a variabilidade do campo pode ser mapeada e gerenciada com precisao,
otimizando o uso de insumos.

e A capacidade de monitorar a saude do solo e da planta em tempo real permite intervencodes rapidas e
eficazes.

e Aintegracao de dados de multiplos sensores, impulsionada por loT e IA, € a chave para decisbées
agrondémicas mais assertivas.

e A Agricultura de Precisdo, com base em sensoriamento, hdo é apenas sobre produtividade, mas também
sobre sustentabilidade e eficiéncia de recursos.

e Vocé esta preparado para discutir e aplicar conceitos de sensoriamento em cenarios reais, seja como
estudante ou futuro profissional.



Autoavaliacao

Para consolidar seu aprendizado, responda as questdes a seqguir:

1

Qual tipo de sensor é mais
adequado para mapear a
variabilidade da textura do solo
(como teor de argila e areia) de
forma indireta e em larga escala?

a) Sensor de clorofila

b) Sensor de umidade do solo

c) Sensor de condutividade elétrica aparente
(CEa)

d) Penetrometro eletrénico

A integracao de dados de multiplos
sensores (como CEa, umidade e
clorofila) em plataformas de Big
Data e Inteligéncia Artificial tem
como principal objetivo:

a) Reduzir a necessidade de mao de obra no
campo.

b) Aumentar a velocidade de plantio e colheita.

c) Gerar mapas de recomendacao precisos
para otimizar o manejo € 0 uso de insumos.

d) Substituir completamente a necessidade de
agrbnomos e técnicos agricolas.

O Gabarito:1.c|2.b|3.c|4.c

Questao Discursiva:

2

Um agricultor percebe que suas
plantas de milho estao com folhas
amareladas, indicando possivel
deficiéncia de nitrogénio. Qual
sensor seria mais util para
confirmar essa suspeita e guiar uma
aplicacao de fertilizante em taxa
variavel?

a) Sensor de temperatura do solo

b) Sensor de clorofila ou leitor éptico
c) Sensor de compactacao do solo
d) Sensor de pH do solo

Qual das seguintes tendéncias
tecnoldgicas é fundamental para a
transmissao eficiente de grandes
volumes de dados coletados por
sensores ho campo, viabilizando a
analise em tempo real?

a) Realidade Virtual (RV)

b) Impressao 3D

c) Internet das Coisas (IoT) e conectividade 5G
d) Nanotecnologia em fertilizantes

Explique, com suas palavras, como a utilizacao de sensores de compactacao do solo pode contribuir para a

sustentabilidade da agricultura, além de aumentar a produtividade.



Proximos Passos e Recursos

[J Conexao com a Préxima Aula: Na préxima aula, aprofundaremos ainda mais a coleta de dados,
explorando como os Drones e VANTs (Veiculos Aéreos Nao Tripulados) estao revolucionando o
monitoramento aéreo das lavouras, complementando os dados coletados pelos sensores de solo e
planta. Prepare-se para voar alto na Agricultura de Precisao!

Recursos Adicionais:

—| Artigos cientificos @ Webinars de % Normas técnicas da
recentes empresas de ABNT sobre
Para aprofundar em tecnologia agricola agriqu[tura de
pesquisas e inovacoes Para ver aplicacdes precisao
especificas de praticas e estudos de caso Para entender
sensoriamento reais padronizacoes e requisitos
técnicos

NOTA IMPORTANTE: As informacgdes regulatérias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracdes.



