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RESUMO 

A fruticultura desempenha um papel fundamental na 

alimentação, economia e na geração de empregos. O Brasil é 

um dos principais produtores mundiais de frutas e cada região 

se destaca pela produção de diferentes frutas em larga escala. 

Este estudo tem como objetivo analisar os artigos disponíveis 

no Web of Science que abordaram aspectos de sensoriamento 

remoto na fruticultura do Brasil. Foram analisados 42 artigos 

disponíveis e realizado um levantamento das informações 

referentes às frutas estudadas, os estados brasileiros que 

correspondem a área de estudo, entre outras informações. 

Além disso, são mostradas as potenciais aplicações em três 

Distritos Agrotecnológicos (DATs) que se destacam pela 

produção de frutas. 

 

Palavras-chave — frutas, imagens, Boa Vista do Tupim, 

Breves, Vacaria. 

ABSTRACT 

 

Fruit growing plays a fundamental role in food, economy and 

job creation. Brazil is one of the world's leading fruit 

producers and each region stands out for the production of 

different fruits on a large scale. This study aims to analyze 

the articles available in the Web of Science that address 

aspects of remote sensing in fruit farming in Brazil. Forty- 

two available articles were analyzed and a survey was made 

of the information related to the fruits studied, the Brazilian 

states that correspond to the study area, among other 

information. In addition, the potential applications in three 

Agrotechnological Districts (DATs) that stand out for their 

fruit production are shown. 

Key words — fruits, images, Boa Vista do Tupim, 

Breves, Vacaria. 

1. INTRODUÇÃO 

A fruticultura é o ramo da agricultura voltado ao cultivo de 

frutas, com papel fundamental na economia e na segurança 

alimentar. O Brasil é um dos maiores produtores de frutas no 

mundo [1,2] e se destaca pela produção diversificada. Em 

2023, o país produziu mais de 6,8 milhões de toneladas de 

bananas [3], mais de 1,1 milhão de toneladas de maçãs [4], 1,7 

milhão de toneladas de uva [5], 1,6 toneladas de açaí [6] entre 

outras. O monitoramento da fruticultura é importante 

para garantir a qualidade na produção de safras. O 

sensoriamento remoto auxilia no mapeamento e apresenta 

vantagens na agricultura, pois fornece dados de diversas 

áreas, além de permitir o mapeamento com imagens de 

média e alta resolução [7,8,9,]. A aplicação do 

sensoriamento remoto em fruticultura permite um 

monitoramento das condições e da saúde da colheita por 

meio de características da planta e da 

fruta, além de auxiliar no pós-colheita [9]. 

Diversos projetos têm como objetivo auxiliar o pequeno e 

médio produtor, como por exemplo o projeto Centro de 

Ciência para o Desenvolvimento em Agricultura Digital - 

CCD-AD/SemeAr liderado pela EMBRAPA [10]. Este 

projeto visa ampliar a produção e a produtividade no 

agronegócio com a inclusão de pequenos e médios produtores 

e inserção de tecnologias digitais como sensoriamento 

remoto e inteligência artificial [10]. Neste projeto, dez 

Distritos Agrotecnológicos (DATs) estão inclusos, sendo 5 

distritos no estado de São Paulo e os demais nos estados de 

Minas Gerais, Bahia, Pará, Rio Grande do Sul e Mato Grosso 

do Sul. 

Nesse contexto, o objetivo do estudo foi realizar uma 

revisão da literatura sobre fruticultura e sensoriamento 

remoto no Brasil, e posteriormente discutir as potenciais 

aplicações em três DATs do projeto. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Neste estudo foi realizada uma revisão no Web of Science 

sobre fruticultura e sensoriamento remoto no Brasil com a 

seguinte chave de busca: TS = ((remote sensing OR 

sensoriamento remoto OR satellite image OR imagem de 

satélite OR image OR imagem) AND (fruit growing OR fruit 

OR orchard OR fruticultura OR fruta OR pomar) AND 
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(Brasil OR Brazil)). Foram analisados 42 artigos encontrados 

e extraídas informações de interesse. Após a análise dos 

dados, foi realizada uma discussão das potenciais aplicações 

de técnicas encontradas nos DATs do projeto CCD- 

AD/SemeAr. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1. Análise dos dados de revisão 

A revisão retornou 42 artigos que estudaram o cultivo de 

frutas por meio do sensoriamento remoto em alguma 

localidade do Brasil, sendo que os primeiros artigos datam de 

2008. A Figura 1 mostra o número de artigos publicados por 

ano. 
 

Figura 1. Número de Artigos publicados por ano com base na 

revisão do Web of Science na temática de fruticultura e 

sensoriamento remoto no Brasil. 

 

Embora alguns anos não tenham registrado publicações 

de artigos no Brasil, observa-se um crescimento significativo 

nos estudos, especialmente a partir de 2021. O aumento 

crescente é justificado pelo aumento de técnicas, satélites e 

disponibilidade de dados e imagens de média e alta resolução 

[11,12]. Além das imagens, o desenvolvimento da 

Inteligência Artificial (IA) também justifica o aumento de 

estudos na área, pois os algoritmos de Machine Learning 

(ML) e Deep Learning (DL) também aumentam a cada ano. 

A combinação de sensoriamento remoto e IA permite a 

otimização de tarefas, redução de custos e aumento da 

precisão de resultados [13,14]. 

De acordo com a revisão dos artigos selecionados, foram 

identificadas entre três e dez palavras-chave em cada estudo. 

A Figura 2 apresenta uma nuvem de palavras, onde estão 

representadas as 150 palavras-chave extraídas dos 42 artigos 

incluídos na revisão. Nessa visualização, os termos aparecem 

com tamanhos variados, onde as palavras maiores 

correspondem às que foram mencionadas com maior 

frequência nos artigos revisados. Essa representação gráfica 

é útil para destacar os principais temas abordados nas 

pesquisas, além de permitir uma análise rápida das tendências 

e dos focos mais recorrentes entre os estudos. 

A Figura 2 mostra que apesar de cada artigo encontrado 

focar em diferentes frutas, dados, imagens e técnicas, os 

termos mais comuns são: “precision agriculture” e “remote 

sensing”. 

 

Figura 2. Nuvem de palavras com as palavras-chave 

encontradas nos 42 artigos do Web of Science. 

 

O Brasil produz uma grande variedade de frutas em 

diferentes estados. Com base na revisão realizada, a Figura 3 

mostra os estados brasileiros que foram encontrados como 

área de estudo na revisão, assim como as frutas identificadas 

em cada estado. 
 

 

Figura 3. Distribuição de frutas identificadas em estudos 

realizados nos estados brasileiros encontrados na revisão do 

Web of Science. 

 

Diversos dados e técnicas foram identificados nos estudos 

de fruticultura e sensoriamento remoto no Brasil. Biffi et al, 

2020 [15] aplicaram redes de DL em imagens RGB terrestres 

de baixo custo e curto alcance para detectar maçãs no estado 

de Santa Catarina. Além disso, os autores apresentaram um 

novo modelo de detecção, o Adaptive Training Sample 

Selection (ATSS) que superou todas as redes testadas e 

apresentou viabilidade para auxiliar agricultores a prever a 

produção de maçã. 

Lira et al, 2021 [16] avaliaram a distribuição espacial dos 

teores de macronutrientes no solo e na folha em pomares de 

mangas em três áreas comerciais no Vale do São Francisco, 

que ocupa os estados da Bahia e de Pernambuco. Os autores 

analisaram os teores de cálcio, magnésio, potássio, fósforo e 
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nitrogênio do solo e das amostras de folhas, além de delimitar 

zonas de manejo de mangas por meio do procedimento 

geoestatístico da cokrigagem. Outros estudos avaliaram 

diferentes características em frutas, como identificação de 

pragas [17], eficiência do uso da água em regiões semiáridas 

[18] entre outros. 

 

 

3.2. Potenciais aplicações nos DATs 

Dos Distritos Agrotecnológicos do projeto SemeAr, podem 

ser citados três DATs que se destacam pela produção de 

fruticultura. Breves (PA) se destaca pela produção de açaí, 

Boa Vista do Tupim (BA) se destaca pela produção de manga 

e Vacaria (RS) se destaca pela produção de maçã e uva 

(Figura 4). 

Com base na revisão, foi possível identificar informações 

relevantes que podem ser aplicadas nos DATs. Biffi et al 

2020 [15] apresenta um modelo capaz de detectar maçãs e 

auxiliar produtores. Os autores sugerem aplicar o modelo 

ATSS em outras frutas e variações de peso, cor e formato. O 

modelo pode auxiliar na detecção de maçã, uva, manga e açaí 

nos três DATs mencionados. 

A utilização de imagens de alta resolução pode retornar 

maior precisão no mapeamento e monitoramento de frutas. A 

cada ano, novas resoluções espaciais e espectrais são 

aplicadas no mapeamento. As imagens Planet, por exemplo, 

permitem uma análise com resolução espacial de 3 metros e 

podem auxiliar o estudo da fruticultura. A variedade de dados 

de sensoriamento remoto (orbital e proximal) permitem 

realizar aplicações e comparações a fim de encontrar as 

condições ideais de mapeamento de pomares. 

O aumento de artigos publicados a partir de 2021 indica 

um aumento no uso das técnicas de inteligência artificial (ML 

e DL) nos últimos anos. A combinação de sensoriamento 

remoto e IA pode otimizar a produção e prever possíveis 

danos aos pequenos produtores. 

Apesar da revisão não retornar nenhum estudo com açaí, 

imagens de satélite e drones têm potencial de utilização em 

Breves (PA) para imagear as áreas de várzea, onde o açaí é 

amplamente cultivado, o que representa uma lacuna científica 

a ser explorada. As áreas alagadas apresentam características 

específicas que podem ser identificadas por sensoriamento 

remoto. As imagens têm potencial para o monitoramento da 

saúde das palmeiras e podem auxiliar na detecção de 

mudanças no ambiente, como variações na umidade e na 

vegetação. Além disso, algoritmos de ML e DL podem 

processar as imagens para mapear com precisão as áreas de 

produção e detectar possíveis ameaças ao cultivo, como 

pragas ou doenças. 

Em Boa Vista do Tupim (BA), as áreas de cultivo de 

manga são visíveis em imagens de sensoriamento remoto de 

alta resolução espacial. O uso de algoritmos e redes 

avançadas como DeepLabv3+, ResNet e CNN podem 

auxiliar na identificação de padrões e monitorar o 

desenvolvimento das mangueiras, além de observar fatores 

como estresse hídrico. 

Vacaria (RS) se destaca pela produção de maçã e uva. 

Imagens aéreas de alta resolução espacial (drone ou satélite), 

que capturam a regularidade dos pomares, podem auxiliar as 

áreas de plantio no DAT [19]. As condições climáticas 

temperadas podem ser monitoradas em conjunto com o 

desenvolvimento das macieiras por algoritmos de ML e DL, 

e permitir a detecção precoce de obstáculos. O uso das 

tecnologias mencionadas facilita o acompanhamento do 

crescimento das frutas, além de auxiliar na tomada de 

decisões para melhorar a eficiência da produção. 
 

Figura 4. Áreas de produção de fruticultura: a) Pará, b) Bahia, 

c) Rio Grande do Sul; e Fotografias exemplificando os cultivos 

de d) Açaí [20]. e) Manga [21], f) Maçã [22] e g) Uva [23]. 

4. CONCLUSÕES 

 

Neste estudo foi realizada uma revisão dos estudos 

disponíveis no Web of Science sobre sensoriamento remoto 

e fruticultura no Brasil. De acordo com a revisão, o número 

de artigos aumentou consideravelmente a partir de 2021; os 

termos mais utilizados foram “precision agriculture” e 

“remote sensing”; dez estados brasileiros correspondem à 

área de estudo em pelo menos um artigo. Com base na 

resultados encontrados, foi possível analisar as potenciais 

aplicações em três DATs do projeto SemeAr liderado pela 

EMBRAPA. Dessa forma, os DATs podem se beneficiar de 

métodos já aplicados e precisos em áreas de fruticultura. 
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