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SOUZA, M. B. S. O potencial da tecnologia de drones na agricultura brasileira:
analise de comercializagdo no agronegécio. 2023. 36 p. Monografia (Trabalho de

concluséo de Curso) — Universidade do Estado da Bahia, Juazeiro, BA, Brasil.

RESUMO

Dado o crescente nimero da populagdo mundial, ocasionando altas demandas nos
diversos setores, dentre eles, o setor agricola, houve a necessidade de aprimorar técnicas
de producéo na agricultura, para ir em conjunto com as exigéncias de consumo. Sendo a
agricultura o pilar do setor de abastecimento alimenticio do mundo. Com isso, a
implementacédo da agricultura 4.0 foi crucial para o desenvolvimento desse setor, tendo o
drone como uma tecnologia que tém se destacado por sua versatilidade no auxilio ao
produtor rural. Assim sendo, 0 mercado de drones, tem crescido de forma disparada,
movido pelas fungbes que essa tecnologia oferece. O trabalho tem como objetivo,
investigar a comercializacdo de drones no mercado brasileiro, abordando suas
especificidades e oportunidades. O trabalho sera conduzido por meio de pesquisas nos
renomados bancos de dados cientificos como o Google Scholar, Web of Science e
SciELO, empregando combinacgdes de palavras-chave, onde espera-se constatar que 0 uso
dessa tecnologia no ramo vem para agregar no aumento da producéo, reducédo de custos

e tomada de decisdes satisfatorias.

Palavras-chave: agricultura 4.0, crescimento agricola, desenvolvimento.



SOUZA, M. B. S. The potential of drone technology in Brazilian agriculture: analysis
of its commercialization in agribusiness. 2023. 36 p. Monograph (Course completion

work) — State University of Bahia, Juazeiro, BA, Brazil.

ABSTRACT

Given the increasing global population, leading to high demands in various sectors,
including the agricultural sector, there was a need to enhance production techniques in
agriculture to align with consumption demands. Agriculture serves as the cornerstone of
the world's food supply sector. Consequently, the implementation of Agriculture 4.0 was
crucial for the development of this sector, with drones standing out for their versatility in
assisting rural producers. As a result, the drone market has experienced exponential
growth, driven by the functions this technology offers. The objective of this work is to
investigate the commercialization of drones in the Brazilian market, addressing their
specificities and opportunities. The research will be conducted through exploration of
renowned scientific databases such as Google Scholar, Web of Science, and SciELO,
employing combinations of keywords. The expectation is to confirm that the use of this
technology in the field contributes to increased production, cost reduction, and informed

decision-making.

Keywords: Agriculture 4.0, agricultural growth, development.
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1. INTRODUCAO

A agricultura tem sido um ramo que esta em constante crescimento, sendo
importante ndo s6 na subsisténcia humana, como também na economia mundial.
Desempenhando funcgdes cruciais na producdo de alimentos e matéria-prima. Nesse
contexto, o Brasil tem reconhecimento de forma nacional e internacional no
desenvolvimento do agronegécio (Aquino, 2020). entretanto, atrelado a crescente
constante desse meio, surgiu a necessidade de uma maior producdo, a qual esteja em
equilibrio com a quantidade necessaria para suprir as necessidades demandadas. Atrelado
ao aumento da producdo, fez-se necessario a utilizagdo de tecnologias capazes de
revolucionar esse cenario.

Apos a terceira revolucdo industrial, a qual compreendeu o avanco tecnologico,
os diversos setores de producgéo aprimoraram suas atividades com o auxilio da robotica
visando vantagens na competicdo, destaque entre as concorrentes e a reducdo de custos.
Dando origem a inddstria 4.0, que consiste na unido entre tecnologias digitais e fisicas.
Essa juncdo resultou na chamada ‘“agricultura 4.0” que utiliza métodos avangados de
desempenho e técnicas capazes de aprimorar producdes agricolas que vao desde o preparo
do solo & colheita (JACTO 2018). Nesse cenario, 0 agronegocio contou com a
globalizacdo para aprimorar suas técnicas e atingir metas. Segundo Bonneau et. al. (2017)
essa estratégia é capaz de analisar qualidade do solo, métodos de irrigacdo, clima,
mapeamento de areas, monitoramento de lavouras, presenca de insetos e pragas.

Nos ultimos anos, um dos metodos adotados no campo foi a utilizacdo de veiculos
aéreos ndo tripulados (VANT’s), conhecidos popularmente como drones, que sdo
aeronaves controladas por controle remotos e ndo necessitam de tripulacdo (EID et. al.
2013). Porém, inclui também uma diversidade de outras aeronaves autbnomas ou
manipuladas de forma remota, segundo a ABA (associacdo Brasileira de aeromodelismo).
Contudo, o uso de drones é regulamentado e segue 0s mesmos critérios de seguranca que
aeronaves tripuladas, prezando pela responsabilidade de danos e evitando falhas
(MARINHO 2019). Tem a capacidade de exercer diversas atividades e por isso vem
conquistando espagco nos variados setores das industrias, pois, a sua versatilidade e
praticidade competem a essas maquinas atividades como a obtencdo de imagens

topograficas, monitoramento, transporte de objetos para locais inacessiveis, além de obter
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informacdes com maior preciséo, dando uma maior aproveitamento para o trabalho desses
veiculos aéreos, que inicialmente tinham funcdo apenas no treinamento de pilotos,
servindo como alvos (SILVA et al. 2018).

A utilizacdo de drones na agricultura tem apresentando resultados satisfatorios
para 0s produtores, pois, atendem as necessidades do agricultor, auxiliando nas tarefas do
dia-a-dia, disponibilizam respostas monitoradas em tempo real na producéo,
pulverizagdo, monitoramento de doengas, pragas e problemas na irrigacdo. Além disso,
sua capacidade de coletar informaces esta fazendo com os produtores tomem decisdes
mais assertivas nas producdes, prezando pela alta produtividade, reducdo de tempo de
trabalho e custos quando comparados a outros métodos, tornando-se uma ferramenta
fundamental na agricultura de precisdo. Permitindo observar a lavoura por diferentes
angulos, possibilitando a visualizagdo de problemas que antes seriam imperceptiveis
(GOMES et. al. 2019). Com isso, 0 mapeamento aéreo é de suma importancia, pois,
possibilitam a aplicacdo de insumos de maneira mais consciente, evitando desperdicios
de produtos. Medic&o de areas, detec¢éo de falhas no plantio, controle de plantas daninhas
e monitoramento do rebanho.

Contudo, diante da crescente popularidade desses veiculos aéreos no mercado,
faz-se necessario compreender quais 0s modelos que detém maior demanda e quais as
razdes para determinadas preferéncias. Segundo Andrade et. al. (p11, 2019) o uso de
drones no campo pode ser resumido em quatro fungdes bésicas, sendo elas, varredura de
campo, criacdo de mapas, transporte e monitoramento. Assim sendo, 0s drones que
possuem suas especificacdes voltadas para o dia-a-dia no campo tem maior preferéncia
pelos agricultores. Sendo eles de mapeamento aéreo, pulverizacdo e irrigacdo. Esses
precisam possuir uma camera de boa qualidade, para promover imagens nitidas do local,
possuir maior cobertura do campo em menos tempo, pois, é através dessas caracteristicas
que podera alcancar objetivos e saber como agir na identificacdo de problemas (BORTH,
et. al 2014).
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2. METODOLOGIA

Este estudo foi feito na forma de uma revisdo bibliogréafica, uma vez que foram
utilizadas publicacgdes ja existentes sobre o objetivo da pesquisa, tais como livros e artigos
cientificos, dentre outros. Essa metodologia permite a investigacao e a abordagem de uma
ampla gama de fen6menos, uma escala muito maior do que uma pesquisa direta, como
destacado por Gil (2002).

A selecdo das obras cientificas utilizadas teve como base sua relevancia para 0s
topicos de pesquisa incluindo: "comercializacdo de drones no Brasil", "agricultura 4.0" e
"utilizacdo de dones na agricultura”, bem como suas interconexdes. Essas obras foram
identificadas por meio de consultas em bancos de dados respeitaveis, como o Google
Scholar, Web of Science e SciELO, utilizando combinag6es de palavras-chave, tais como
"agricultura 4.0", “crescimento agricola” e “desenvolvimento”.

Alem disso, outras fontes de literatura foram identificadas através da analise das
referéncias bibliograficas encontradas nas obras obtidas durante a pesquisa nos bancos de
dados. A leitura do material segue orientac6es apresentados por Gil (2002): uma leitura
exploratdria para avaliar a pertinéncia das obras, seguido de uma leitura seletiva para
escolher o material mais relevante. Posteriormente, realizar uma andlise para organizar e
resumir as informagdes, por fim, uma leitura interpretativa para relacionar a hipotese do

estudo com o problema investigado.
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3. AGRICULTURA

A agricultura foi um marco na evolucdo humana, pois, 0 homem, que até entéo
tinha a caca, coleta e pesca como principais fontes de alimento, perceberam o potencial
germinativo das sementes, 0 que resultava em produtos que podiam ser consumidos no
dia-a-dia. A técnica de domesticacdo de sementes e animais, deu origem as primeiras
atividades agricolas, possibilitando a transicdo do némade para o sedentério permitindo
0 estabelecimento de pequenas comunidades em regides férteis e préximas a rios. Dando
inicio as primeiras civilizacfes, as quais dependiam de fatores naturais para definir o
plantio e colheita. As civilizagGes expandiam sua producdo & medida que aperfeicoavam
o conhecimento de técnicas de cultivo, manejo do solo e irrigagdo. Para (FACHINELO
et al., 2011) o manejo adequado é fundamental para o desenvolvimento do cultivo e
adaptacédo aos variados climas das diferes regides.

Desse modo, 0 surgimento das primeiras ferramentas agricolas, permitiu que os
trabalhadores rurais manejassem o solo de maneira mais eficiente, tornando a producéo
superior ao esperado. Essas produgdes excedentes permitiam a realizagdo de trocas de
alimentos cultivados, ocasionando praticas econdmicas, alem disso, os alimentos
excedidos eram armazenados, garantindo a seguranga quando houvesse enchentes. Os
egipcios, por estarem localizados as margens do rio nilo desenvolveram projetos de
engenharia para controlar a irrigacdo no periodo de inundagcdes. Porém, essas técnicas
ndo se aplicavam para todas as regifes. Segundo Mazoyer e Roudart (2010), as diferentes
regibes do planeta tinham condigdes climaticas variadas. Fazendo com que, cada
comunidade desenvolvesse técnicas para as necessidades do seu territorio.

Dessa forma, a agricultura progredia, tornando-se a principal fonte de
sobrevivéncia, sendo crucial para a alimentacdo e comercializacdo em todo o mundo.
Com a chegada da revolucdo industrial e revolucdo verde, que trouxeram consigo 0
implemento de maquinas a vapor nas industrias e aparatos tecnoldgicos, fez com o
trabalho de tracdo animal e manual que utilizavam materiais como foices, que colhiam
grdos de maneira mais rapida (MIGUEL, 2009), fossem substituidos. Ao longo dos anos,
a agricultura foi passando por transformacdes, alterando costumes antigos, fazendo com
gue com que houvesse mudangas no meio social, como a forma de consumir alimentos e
o0 desenvolvimento de novas ferramentas de trabalho.

Ao longo dos anos, as revolucBes presentes na agricultura permitiram que a

maneira de tratar o solo e as cultivares fossem aperfeicoadas, onde as ferramentas e o
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trabalho manual deram espago as maquinas. Fazendo com que a médo-de-obra passasse a
ser automatizada, devido aos novos instrumentos cada vez mais independentes (SIMOES;
SOLER; PY,2017). Contudo, apds atravessar varias revolugdes, a agriculta do presente
esta consolidada em todo o mundo com o desenvolvimento tecnolégico, que trouxe

beneficios para o agricultor e para 0 meio ambiente.

4. AGRICULTURA 4.0

A agricultura surgiu ha milhares de anos, concretizando o desenvolvimento
humano, dando origem aos primeiros métodos de cultivo e producdo, os quais utilizavam
animais domesticados e ferramentas manuais. No entanto, as tecnicas agricolas
consideradas tradicionais, ndo eram capazes de suprir as demandas do agronegocio do
século XXI, visto que o setor agricola tem tomando proporc¢des significativas. Segundo
(PARIPASSU, 2021) a agricultura 4.0 tem aumentado a produgdo de alimentos,
utilizando tecnologia como meio para produzir em grandes quantidades e fazer com que
o0 alimento chegue de forma saudavel até o consumidor final, sem que haja impactos ao
meio ambiente.

Sendo considerada como a transformacéo digital para o agronegécio, a agricultura
4.0 é uma realidade cada vez mais presente no campo, apresentando resultados nunca
vistos antes. Tendo como principal funcdo o aumento da produtividade e reducdo de
custos. Esse método tem como base a 4° revolucdo industrial, fase marcada por conexdes
tecnoldgicas que revolucionaram métodos de producdo ndo apenas nas fabricas, como no
campo. Para Perez-Valle et al (2020), a agricultura 4.0 marca uma nova era, pois, conta
com auxilio de tecnologias para aprimorar 0 monitoramento, gerenciamento e controle de
processos agricolas.

Estando em constante evolucdo, a agricultura tem passado por transformacdes que
revolucionaram suas técnicas de producdo, revolucdo esta, conhecida como agricultura
4.0, que apresenta métodos que operam através de tecnologias avancadas, permitindo
analisar dados de maneira mais precisa, 0 que resulta nas decisdes de melhor eficiéncia e
beneficio a sustentabilidade da agricultura através de abordagens inovadoras, por (FAO
2019).

A agricultura 4.0 estd ligada as mais avangadas tecnologias no mercado,

agregando inovagGes para 0 campo, como softwares, computacdo em nuvem de
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armazenamento, mapeamento, conectividade com aparelhos moveis, respostas imediatas
para processamento de dados, dentre outras numerosas técnicas. Segundo GoOmez-
Barbero & Gutiérrez-Martin (2019) a agricultura 4.0 revoluciona a prética agricola, pois,
tem como base tecnologias digitais como a internet, inteligéncia artificial e automagéo.

Porém, o setor agricola atravessou etapas evolutivas antes de chegar na agricultura
4.0. A primeira etapa, chamada de agricultura 1.0 parte da premissa do trabalho manual
e a utilizacdo de tracdo animal para o manejo do solo. Esta fase, evidencia a agricultura
de subsisténcia, onde o agricultor produzia para sobreviver, resultando em baixos
rendimentos. Logo apos, surge a agricultura 2.0, fase que marca o surgimento de
maquinas para impulsionar as producdes, é a fase que a tragcdo animal é substituida pela
forga mecénica.

Em seguida, entre o periodo de 1990 a 2010 o setor agricola evidenciava a
agricultura 3.0, fase que identifica a coleta de dados para analises, informacdes sobre
previsdo do tempo, estudo geoespacial com o objetivo de guiar as decisbes que serdo
tomadas nas lavouras. A proxima e atual fase € da agricultura 4.0, que representa o avango
da agricultura tradicional, tendo como base o uso de tecnologia, como drones, sensores e

sistemas integrados para incrementar a producéo.

Agricultura 1.0 Agricultura 3.0 Agricultura 5.0

Rogadas manuails Genetica modificada Modelos estatisticos
Adubacao organica Analise de solo Intéligencia artifical
Tracado animal Previséo de tempo Aprendizagem profunda

Trabalho bracal Estudo geoespacial Avancos na robotica

Agricultura 2.0 Agricultura 4.0

Defensivos agricolas Imagens de satelite
Fertilizantes mineirais 107
Mecanizagao introducéo da robotica
Qualificacao mao-de-obra Big Data

Figura 1. A evolucdo da agricultura.
Fonte: Revista cultivar (2020)
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5. DRONE

De acordo com Kachroo et al (2018), drones, sdo veiculos aéreos, ndo tripulado e
controlados de forma remota ou programado para seguir determinada rota. Inicialmente,
eram chamados de “zangdo” pelo barulho que faziam quando estavam no ar.
Desenvolvidos pelo engenheiro Abraham (Abe) Karem em 1977. Teve como inspiragao
bombas voadoras alemés do tipo V-1, conhecidas como “buzz bomb” e nos aeromodelos
radio controlados, por (MARINHO, 2019). Durante o processo de desenvolvimento, era
necessario o auxilio de cerca de 30 pessoas para manusear o drone, o qual consegui
manter-se no ar por alguns minutos.

Vale salientar que o termo DRONE, como é popularmente conhecido, foi um
apelido dado pelos americanos, que se aplica para todo objeto aéreo ndo tripulado e que
tem por finalidade servicos comerciais, profissionais, entre outros (GALVAO, 2017).
Portanto, por ser um termo conhecido popularmente, ndo apresenta defini¢cGes técnicas
ou legais.

Assim sendo, tiverem uso significativo durante a segunda guerra mundial, tendo
como principal objetivo, fins militares, sendo utilizados no treinamento de pilotos. Além
disso, tinham como funcdo, captar informacdes, entregar mensagens e supervisionar
terrenos, para evitar ataques de espifes. Entretanto, com o0s constantes avancos
tecnoldgicos, ganharam habilidades que sdo indispensaveis nos diversos setores de
producdo, tendo conquistado cada vez mais adeptos a essa tecnologia, que abrange uma
gama de funcionalidades. Loch (2005) cita objetivos variados que essa tecnologia
oferece, que sdo resumidos a coleta e armazenamento de informacdes, sistema
cartogréfico e disponibilizacdo de informac6es em tempo real.

Embora os primeiros zang@es desenvolvidos tinham o objetivo militar, apds
passarem por uma série de transformacdes, deixaram de ser empregados apenas por
militares e aeromodelismo e passaram a ser introduzidos pelo publico de diversos setores
comerciais, por (DE BRUM, 2019). Atualmente, essa tecnologia conquistou notoriedade
e é utilizada também no setor agricola, logistica, construcdo civil, meio ambiente,
entretenimento e muito mais, tendo sua atribuicdo direcionada para cada setor. Portanto,
para cada funcdo, existe um tipo de drone, alguns sendo mais tecnolégicos e mais
especificos e outros sendo mais modestos, isso faz com haja variacdo de tamanho,
caracteristicas e valor.

Além de controle remoto, a maioria dos VANT’s contam com o auxilio de
b
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smartphones ou tablets para operar o seu sistema, tornando uma tecnologia acessivel, por
ser considerado um método de facil manuseio. O sistema dos veiculos aéreos ndo
tripulados é composto por sensores e softwares que permitem operar essas maquinas de
forma remota.

Além disso, sdo classificados em duas categorias, os modelos de asa fixa e
multirotores, cada categoria tem sua especificidade e é apropriado para determinada
atividade exclusiva. Os modelos de asa fixa assemelham-se a avibes, pois, s&o
recomendados para voos em altitudes elevadas, sendo ideal para trabalhos com
fotogrametria e mapeamento. Em contrapartida, os multirotores correspondem a
helicopteros por possuir menor independéncia, pois, possuem baterias recarregaveis.
Dentro dessa categoria, existem subgrupos, sendo eles, quadricopteros (4 hélices),
hexacdpteros (6 hélices) e octacoporus (8 hélices).

Fonte: Sousa (2017).

6. DRONE NA AGRICULTURA

Dado o crescente avanco tecnoldgico na agricultura, o uso de drones estd em

ascensdo no campo, Visto que, é uma tecnologia que atende as necessidades do agricultor.
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Essas aeronaves néo tripuladas representam revolugdo no modo tradicional de cultivo,
sendo considerada aliada no desenvolvimento da produg&o, sustentabilidade e redugéo de
custos. Distribuidos nos diversos setores com diferentes funcdes, dentre eles, o agricola,
no qual os equipamentos podem ser utilizados para analise de campo, pulverizagdo,
irrigacdo, monitoramento, avaliacdo de culturas e plantacdo (CLERQ et al., 2018).

Tendo papel variado, ao sobrevoar em campos, séo capazes de captar informagoes
que ndo seriam possiveis observar quando comprados aos métodos tradicionais. Por
obterem cameras de alta tecnologia, possibilitam uma visdo mais precisa de toda a
limitacdo da area, capturando informacdes com mais agilidade. Os mapeamentos aéreos
feitos com essas maquinas adequam-se aos diversos mercados, tornando-se Util em cada
um deles (MEDEIROS NETO, 2016). Fazendo com que essa tecnologia minimize
limitagdes de cada setor.

O uso de drones na agricultura foi regulamentado em 22 de setembro de 2021 pelo
ministério da agricultura, pecuaria e abastecimento (MAPA) por meio da portaria N° 298.
Portanto, para operar essa tecnologia na agricultura é necessario que o drone esteja
registrado na agéncia nacional de telecomunicacfes (ANATEL) e que o operador esteja
apto e seja qualificado por meio de cursos especificos.

Por oferecer respostas imediatas sobre as culturas, é possivel tomar decisfes
diretas e estratégicas, que influenciam no combate a determinada praga, aplicacdo de
produtos de maneira que reduza desperdicios e até mesmo promover a sustentabilidade.
Apesar disso, a utilizacao desses VANT’s para monitoramento enfrentam alguns desafios.
Para Yu et al. (2020), algumas questbes podem devem ser consideradas na hora de
manusear o drone, como seguranca do voo, privacidade e habilitacdo do profissional que
vai atuar na manipulacéo do veiculo aéreo.

Essa tecnologia sofisticada promove ainda mais servicos relacionados ao campo,
como a utilizagdo de VANT’s na pulverizagao. Por trabalhar de forma precisa, tem
ganhado notoriedade no mercado. Apos estudos realizados, nos quais, foram feitas
comparacdes nos métodos de pulverizacdo com drones e de forma manual, m , quando
comparado a pulverizacdo tradicional. 1sso porque, a pulverizacdo feita de forma
inovadora permite uma aplicacdo de insumos de maneira mais eficiente, tendo maior

indice de aproveitamento e menor indice de desperdicio.
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Vantagens de se trabalhar com Agricultura de Precisdao (AP)
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Figura 3. Vantagens de se trabalhar com agricultura de preciséo.
Fonte: Aegro (2019).

7. COMERCIALIZACAO DE DRONE

Decorrente do avanco tecnologico, a venda de drones tem tido uma crescente
demanda pela forma com que essa tecnologia atende as inimeras necessidades dos
diferentes setores. As empresas exploram a disponibilidade de servigos que essas
maquinas oferecem, que vdo desde servicos mais especificos aos menos exigentes. O
mercado tem adotado estratégias de marketing para atrair adeptos as funcionalidades
desses artefatos.

Para instalar estratégias de marketing, € necessario que haja uma andlise de
mercado, com a finalidade de conhecer o cenario atual dos drones agricolas. A partir
disso, serd possivel compreender as demandas dos agricultores brasileiros, analisando a
comunicacdo entre agricultura e tecnologia, as tendéncias que estdo em destaque no
mercado e analisar as demandas futuras. Pois, a utilizacdo desses equipamentos na
agricultura traz uma gema de beneficios, entre eles, mais eficiéncia nas fazendas,
promove o aumento da produtividade e sustentabilidade, (BITTENCOURT, 2022).

Inicialmente a tecnologia de VANT’s resumia-se a hobby, lazer ou fotografia
aérea, porém, nos dias de hoje, tém a capacidade de atender a atribuicdes mais especificas.
Os modelos utilizados como hobby tem pregos mais acessiveis, variando entre R$ 300,00
a R$ 500,00. Tendo valores mais reduzidos por serem produzidos com materiais de baixo

custo, como o plastico e por possuirem bateria com menor tempo de durabilidade. Assim
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sendo, 0 mercado apresenta uma variedade de modelos, que vai dos mais simples ao mais
sofisticados, esses, apresentam aparatos que admitem transformacdes que podem ser
utilizadas de diversas finalidades (GUISSONI, 2017).

Os exemplares mais sofisticados podem ultrapassar os R$300.000,00. O que ira
definir os valores dos produtos sdo as caracteristicas presentes, como a durabilidade da
bateria, marca, especificacdes e recursos. Porém, o apetrecho deve esté regularizado e de
acordo com a regulamentacdo brasileira de aviagdo civil (RBAC) N° 94/2017 e
obrigatorio o cadastro de drones com peso superior a 250g no sistema de aeronaves nao
tripuladas (SISANT), independente do modo de uso.

A regulamentacéo permite a utilizacdo de forma legal. Antes da regulamentacéo,
0 comercio enfrentava desafios para a venda desta ferramenta, pois, 0s produtos que ndo
estavam regularizados, eram considerados ilegais. Apds a publicacdo da regulamentacéao
do setor de drones, pela ANAC (agéncia nacional de aviacdo civil) foi permitido a
utilizacdo do aparelho para os diversos fins. Desse modo, com a publicacdo da
regulamentacéo, a procura por cursos e treinamentos teve uma crescente significativa.
Para (RIBEIRO, 2021), entre os anos de 2019 a 2022 a comercializacdo de drones tem
crescido de maneira abundante.

(Em bilhoes de dolares)

33,8
30,4
26,3
] I

Figura 4: Crescimento anual do mercado global de drones.
Fonte: RIBEIRO (2021).

393 41,3

A figura representada por um gréafico, exemplifica o crescimento anual da
comercializacdo de drones entre 0s anos de 2020 a 2026, essa crescente tende a continuar

por muitos anos devido a versatilidade dessa tecnologia nos diversos setores.
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8. LEGISLACAO

Com a publicacdo da legislagdo de drones no Brasil, o mercado tem disparado o
namero de vendas desse produto. Ainda que recente, a publicacdo que foi homologada
em maio de 2017 permitindo de forma definitiva a utilizacdo deste aparelho no pais. Com
iss0, 0 Brasil passou a contar com a sua prépria regulamentacdo, Porém, assim como no
transito terrestre, o transito aéreo necessita seguir algumas normas e leis. Sendo permitido
pilotar os dispositivos, apenas profissionais maiores de 18 anos, o piloto deve ser
certificado em cursos de pilotagem e toda aeronave que com entre 250g a 25kg devem
estar cadastradas na ANAC (agéncia nacional de aviagéo civil).

Através da regulamentacdo, foi possivel estruturar o fluxo do trafego aéreo,
garantindo seguranca, além disso, alavancou o mercado que até entdo teve um declinio
nas vendas, pela irregularidade de alguns aparelhos. Portanto, apds a compra do produto,
0 proprietario deve regulamentar o equipamento nas trés principais entidades
competentes.

A primeira delas é a ANATEL (agéncia nacional de telecomunicacdes). E uma
agéncia reguladora ligada ao governo federal, que tem como principal funcéo autenticar
os drones em todo o pais, garantindo que essas aeronaves operem de forma compativel
com as exigéncias de regulamentacéo, pois, as aeronaves possuem radiofrequéncia o que
pode causar interferéncias com outros servigcos como a comunicacdo por satélite. Assim
sendo, a agéncia evita a interferéncia entre drones e outros servigos importantes. Por DA
COSTA PRIEBE e TORRES PERTY (2017, p. 26). maquinas adquiridas em lojas
especializadas apresentam o selo da ANATEL.

A ANAC (Agéncia Nacional de Aviacdo Civil) E uma agéncia responsavel por
fiscalizar as atividades de aviacéo civil, aeronautica e aeroportuaria no Brasil. A ANAC
apresenta regulamentacdes que devem ser seguidas por todos que operam esse rob0, essas
regras presam pela seguranca do operador e de terceiros. Incluindo a distancia de minima
de 30 metros horizontais de qualquer pessoa que ndo esteja envolvida no manuseio do
drone, além disso, VANT’s com o peso total (incluindo equipamentos) de até 250 gramas
ndo tem a obrigacdo de possuir cadastro na ANAC e o piloto que operar magquinas com a
distancia acima de 400 pés do solo, precisam obter licenca para pilotar.

Dessa mesma forma, 0 DECEA (Departamento de Controle do Espaco Aéreo)
controla as diferentes atividades no espago aéreo, presando pela seguranca do voo.

Portanto, o DECEA fiscaliza o trafego aéreo (CECCON,2018). A legislacdo que vigora
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sobre 0 acesso ao espaco aéreo é a IAC 100-40, nela estdo presentes regras para a
autorizacdo de voo. Para isso, 0 piloto deve apresentar registro no DECEA.

9. APLICACOES ESPECIFICAS DE DRONES NA AGRICULTURA

9.1 Monitoramento

O investimento da tecnologia no agronegdcio tem sido a aposto dos agricultores
para o progresso nas producdes. Portanto, A utilizacdo de VANT’s nos diferentes setores
do campo tem obtido resultados convincentes. A utilizacdo dessa tecnologia para o
monitoramento do campo, permite observar de maneira mais eficaz e em tempo real as
condicBes em que a cultura esta estabelecida. E a partir do monitoramento tecnoldgico
que sdo observadas pragas ou doencas de dificil acesso a olho nu, além disso, o
monitoramento disponibiliza delimitacGes geogréaficas de toda a area cultivada.

E através da supervisdo feitas por estes equipamentos que os resultados s&o
colhidos e analisados, permitindo tomar decisdes precisas e imediatas, havendo a reducéo
de custos, tempo de trabalho e aplicacdo de produtos de maneira consciente, evitando o
desperdicio e reduzindo o impacto ambiental. Esse método tem destaque quando
comprado aos métodos tradicionais, que na maioria das vezes, exigem mais tempo de
trabalho e coleta de dados. Além disso, tem facilidade de coletar dados em locais com
acesso limitado, ou que ofereca riscos ao operador.

Ademais, viabiliza a visdo de toda a producdo presente no campo, verificando
falhas no plantio e assegurando ao produtor a contagem do nimero de plantas, o que da
maior controle da propriedade. Através de sensores presentes nas maquinas que permitem
a obtencdo de informacdes, é feito o monitoramento remoto que detecta problemas,
permitindo a intervencao precoce e efetiva. Esses sensores apresentam cameras de alta
resolucdo, que tem a habilidade de capturar imagens detalhadas. Além disso, apresentam
outros recursos como GPS, que atua em diferentes locais da propriedade, analisando
particularidades de cada local (OLIVEIRA, 2016).
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Figura 5. Monitoramento de lavouras.
Fonte: Facilit’ Air (2020).

9.2 Pulverizagao

A aplicacéo eficiente de produtos agricolas por drones tem crescido devido aos
beneficios que essa pratica apresenta. Apds a utilizacdo destas maquinas para o
mapeamento aéreo, a tecnologia permitiu adequar o drone a pulverizacdo. O que tem
apresentado resultados benéficos tanto para o produtor quanto para 0 meio ambiente. Pois,
a utilizacdo de VANT acelera a produtividade e reduz a utilizagdo exacerbada de insumos.
Segundo (AGROPQOS, 2021) a pulverizagio por drones é semelhante a utilizacdo de

algumas maquinas, por apresentar resultados compativeis.
Para isso, o drone contém um tanque, local que serve para a adi¢cdo dos insumos

que serdo utilizados. Além disso, deve estd programado para atuar apenas em areas
determinadas, ou nas que apresentam a constatacdo de problemas, evitando o uso em
excesso de produtos, consequentemente, a reducdo de custos e reducdo dos impactos
ambientais. validando que essas aeronaves foram programadas para otimizar e
economizar recursos.

No entanto, a pratica de pulverizacdo com drones necessita de alguns cuidados
que devem ser tomados antes de iniciar 0 processo, para garantir um bom
desenvolvimento da maquina. De inicio é necessario fazer um planejamento de voo para
capturar imagens da area que sera aplicada o produto, com a finalidade de captar
informacdes sobre o local para definir estratégias que serdo adotadas na pulverizacao,
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como ajustar o tamanho da ponta para definir o didmetro da gota que ira fazer a cobertura
da superficie da folha. Para (BAESSO, et. al., 2014) gotas grandes ndo séo totalmente
absorvidas, pois, podem escorregar na superficie da folha.

Contudo, a introducdo dessa maquina no mercado apresentou um aumento
significativo na comercializacdo. Cada langamento vem acompanhado de novas
tecnologias que conferem aos instrumentos mais eficiéncia e precisdo. Porém, € valido
ressaltar que os drones de pulverizacdo ainda apresentam limitagOes, pois, exigem

conhecimento especializado e investimentos para atuar nessa area.

Modelos de drones utilizados na pulverizagéo:

- Capacidade Rendimento
Nome do tanaue do trabalho
{marca/modelo) § -
{litros) (hectares/hora)
q E ‘! !‘ ! F Agras MG-1 10 3ad
L
- > Pelicano 8 >al0
A < A 1 )
i f ’ I I JT Sprayer 15-608 15 536
sl
/ ElevaSpray 150 75 20

Figura 6. Modelos de VANT’s utilizados na pulverizagao e suas especificagdes.
Fonte: Aegro (2023).

9.3 Irrigacéo

A irrigacéo feita por drones consiste em um trabalho mais eficiente e elaborado.
Alguns desses implementos equipados com sensores de umidade sobrevoam éareas e
reconhecem territérios com ineficiéncia na irrigacdo ou até ma drenagem. Isso permite ao
produtor realizar solucGes para esses danos, evitando o desperdicio de agua e garantindo
uma irrigacdo mais eficiente. Portanto, 0 monitoramento de areas irrigadas identifica e

evita prejuizos e desperdicios para as plantas (KRISHNA, 2016).
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Dessa forma, € através desses sensores que identificam locais que apresentam
necessidades ou excesso de irrigacdo, vazamentos, bloqueios e falhas e registram todas
as informacdes obtidas para a central de controle. Essas informagdes colaboram com a
manutencgdo desses sistemas e asseguram eficiéncia na utilizacdo da agua. De acordo com
as referéncias adquiridas, os sistemas de irrigacdo sdo ativados (NATU, 2016). Além do
exposto, os VANT’s possuem a capacidade de monitorar reservatorios de agua e
acompanhar a sua distribuicdo, observando o fluxo da d&gua. Também sdo capazes de criar
mapas detalhados, que possibilitam fazer ajustes ou corre¢bes, proporcionando a
utilizacdo mais eficaz dos recursos hidricos.

Por meio de sensores presente, também é possivel avaliar processos fisioldgicos,
fatores bioticos e abidticos que acometem as plantas, a exemplo do estresse hidrico, que
pode ser avaliado por sensores térmicos. Sendo identificado de maneira precoce, permite
que o agricultor diferencie areas com maior necessidade de irrigacdo e solucione o
problema de maneira infalivel. Para mais, a utilizacdo planejada dessa tecnologia com as
informacdes feitas por mapeamento permite que o agricultor desenvolva estratégias para
potencializar a producdo e reduzir custos. Contudo, essa tecnologia permite reunir
informacGes para tomar decisdes apropriadas (VEROUSTRAETE, 2015).

Portanto, a irrigacdo através de drones, mostra a eficiéncia dessa tecnologia nas
diversas necessidades do campo, além de auxiliar o produtor nas tomadas de decisdes e
no entendimento sobre as demandas do solo e das culturas, para que haja um manejo
desenvolvido de maneira satisfatoria, com maior produtividade, menor custo e maior

sustentabilidade. O que ndo seria possivel, quando comparada ao método convencional.

Figura: 7. Pulverizacdo com drone.
Fonte: MUNDOGEO (2020).
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10. TIPOS DE DRONES COMERCIALIZADOS NA AGRICULTURA

10.1 Multirotores

Os drones multirotores executam um papel consideravel na agricultura atual, pois,
apresentam solucbes com resultados imediatos para os diversos setores agricolas. As
tarefas que essas maquinas executam tem tido resultados positivos para os produtores,
que buscam funcionalidade de agilidade nas suas producdes. Portando a implantacao
dessa tecnologia flexivel na agricultura tornam as respostas das produc@es mais eficientes
e especificas.

Multirotores s@o aqueles que apresentam uma quantidade maior de rotores. Os
modelos que mais se destacam s@o 0s equipados com quatro rotores (quadricopteros), seis
rotores (hexacopteros) ou oito rotores (octacoporos). O numero de rotores influencia na
velocidade do equipamento. O controle desse tipo de drone é dependente do torque dos
rotores, pois, através desse ajuste que é possivel definir a velocidade, quantidade de
movimentos da maquina e o controle preciso durante o voo. Esse grupo é considerado
popular na agricultura em razdo da sua polivaléncia no setor agricola.

Além disso, esse tipo de drone, tem tido preferéncia no setor agricola por ser
versatil para operagcdes em espacos limitados, pois, possuem a capacidade de decolar e
pousar de forma vertical, sendo ideal para regides com topografia que apresentam
dificuldades em pousos simples. Sdo utilizados com frequéncia para fazer mapeamento
de areas com territorio limitado, por serem equipados com cameras e possuirem sensores
que contribuem para a percepcdo de pragas e doengas, tornando possivel o combate
efetivo e com maior agilidade. Outra caracteristica que a maguina possui € a capacidade
de monitorar mudancas climaticas.

Outro ponto importante que essa tecnologia tem destaque quando comparado a
outros métodos, € na pulverizacdo ou irrigacdo, tornado essa técnica mais precisa e
consequentemente, diminuindo o desperdicio de insumos e &gua. Sdo projetados para
pulverizar ou irrigar apenas em areas demarcadas ou aplicar produtos diretamente na

agua, tornando a absorcdo pela planta mais eficiente.
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Figura 8: Drone Multirotor.
Fonte: Embention (2019).
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Esses aparatos possuem pre¢os que variam de acordo com a quantidade de rotores
e outras especificacbes. O preco gira em torno de R$ 4.000,00 e ultrapassar os R$
80.000,00. Os que possuem menor valor sdo adquiridos para servicos basicos e possuem
tecnologia inferior. O valor aumenta conforme a tecnologia presente e as necessidades

que serdo sanadas.

10.2 Drones de asa fixa

Drones de asa fixa sdo semelhantes a aeronaves convencionais, por possuirem
design aerodinamico. Diferente dos drones multirotor, esses modelos possuem asas, 0 que
possibilitam a sustentacdo no ar. Por possuirem assas, detém maior tempo de voo. Séo
aeronaves ndo tripuladas que desempenham funcBes fundamentais na agricultura. Por
apresentarem maior velocidade e eficiéncia no tempo de voo, possuem a capacidade de
sobrevoar areas mais extensas, sendo ideal para monitoramento, mapeamento e
levantamento topografico.

Quando comparado aos multirotores, apresentam maior eficiéncia, devido ao
tempo de voo ser superior. Podendo fazer missbes prolongadas sem que haja a
necessidade de pausas. Alem disso, 0s sensores de alta precisdo sdo capazes de identificar
processos fisiologicos, como a salde da planta, crescimento, desenvolvimento, produgéo

ou qualquer outro fator natural que acometa a planta.
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Outro fator que diferencia este modelo dos demais é o lancamento e aterrissagem.
O drone de asa fixa necessita de um langador para levantar voo. Esse equipamento tem o
movimento semelhante a catapulta, a qual langa a aeronave no ar. A programacéo do voo
é feita antes da decolagem, assim, ap6s 0 VANT ser arremessado, ele ird iniciar a sua
atividade programada, mapeando a regido desejada pelo operador. H& casos que a
decolagem pode acontecer ao lancar a aeronave com a mao, porém essa técnica nao se
aplica para todos os modelos. Por esse motivo, 0s drones de asa fixa, necessitam de uma
area ampla para fazer sua decolagem e pouso de maneira segura (ANA LIGIA
GIRALDELI, 2019).

Assim sendo, o pouso desses VARP’s depende de cada modelo, alguns podem
pousar com o auxilio de paraquedas, ao atingirem a altura programada, o equipamento de
seguranca é acionado, realizando o pouso em seguranca, porém, alguns modelos nao
necessitam desse aparto e pousam sem o auxilio de equipamentos de seguranca. Ao
chegarem em determinada altura, diminuem sua velocidade e fazem o pouso de maneira

segura.

drones

©

11. Figura 9. Drone de asa fixa.
12. Fonte: mundoGEO (2021).

Drones do tipo asa fixa tem o preco inicial de R$ 30.000,00 podendo chegar a 100.000,00.
Por ser um aparato utilizado para cobrir areas maiores, podendo fazer a cobertura em
apenas um ou dois VoO0s e possuir mais tempo no ar, esses produtos possuem o preco mais

elevado quando compradas a drones multirotores.
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13. DRONES AGRICOLAS MAIS COMERCIALIZADOS

Conforme (INI, 2021) A adocéao de drones no setor agricola trouxe um notavel
impulsionamento para a comercializacdo dessa tecnologia. O mercado teve ndmeros
expressivos em 2019, o valor da comercializacdo desse produto ultrapassou 0s R$ 500
milhdes. Isso significa que a modernizagdo da agricultura na agricultura tem feito com
que os VANT’s ocupem cada vez mais espagos no campo, desempenhando fungdes
significativas e eficientes no mapeamento, monitoramento, aplicacdo de insumos,
irrigacdo, entre outros. Alem disso, a comercializacdo desses esquipamentos tem
provocado também o aumento de vagas de empregos de maneira direta e indireta no
seguimento.

Assim sendo, o mercado, através de pesquisas e estratégias de marketing buscou
produzir modelos que atendessem aos produtores e suas necessidades, desenvolvendo
especificidades nos drones voltadas para cada demanda da agricultura. Segundo
(AGRICULTURA DO FUTURO, 2019), atualmente existem varios modelos de drones
disponiveis no mercado, porém, alguns nomes detém a maior preferéncia pelos
consumidores, como o0 Agras MG-1, DJI Phantom Pro V2 e o drone pelicano.

O drone DJI Agras MG-1, é um modelo desenvolvido para ser utilizado na
aplicacdo de produtos no geral (herbicidas, pesticidas e fertilizantes). Apresenta
capacidade do tanque de 10 litros, possui bomba dupla, 0 que proporciona presséo para
os bicos de pulverizacdo, alem disso, 0s sensores presentes monitoram a qualidade da
aplicacdo em tempo real, acompanha topografia do terreno e o seu radar detecta

necessidade de desvios para frente e para tras. O valor do drone é de R$100.000,00.

Figura: 10. Drone DJI Agras MG-1.
Fonte: DJI (2022).



29

O Phantom Pro V2, é considerada a aeronave mais utilizada para mapeamento.
Possui camera de alta definicdo que elimina obstrucdes e é capaz de fornecer imagens
com detalhes, sendo ideal para a observacdo de dados da regido que esta sendo
sobrevoada. Além disso, possui uma maior eficiéncia no tempo de voo. Esse drone tem o
valor inicial de R$ 20.000,00.

Figura 11. Drone DJI Phantom Pro V2.
Fonte: Mundo conectado (2023).

Drone pelicano é um veiculo aéreo nao tripulado de plataforma modular (RPAS).
Tem estabilidade por possuir sensores, aparatos eletronicos e controle embarcados. E um
drone considerado de rapido e facil manuseio, mesmo para pilotos experientes. Os voos
podem ser programados para seguirem determinadas posicdes de forma automatizada e
sdo capazes de fazer voos de forma fixa, sem a necessidade de intervencdo do piloto. Tem
preferéncia para realizar trabalhos em locais de dificil acesso ou que apresente riscos. O
valor do produto é de R$75.000,00.

Figura 12. Drone Pelicano.
Fonte: SKY DRONES (2021)
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14. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresentou informagdes sobre a comercializagdo e
aplicacdo de drones na agricultura. Citando pontos especificos do uso dessa
tecnologia no campo e suas atribuigcdes para 0 homem e meio ambiente, realizado
por meio de pesquisa bibliogréafica sobre o tema. Constatando a relevancia da
tecnologia no desenvolvimento do setor agricola.

A pesquisa evidenciou que a utilizacdo de veiculos aéreos ndo tripulados
oferecem solugdes inovadoras, imediatas e eficientes para as diversas atividades
agricolas. Mostrando os diferentes tipos de drones, como 0s multirotores e de asa
fixa, suas caracteristicas e especificaches operacionais que contribuem para o
mapeamento, monitoramento, irrigacdo e pulverizacdo de forma detalhada.

Sendo assim, permite a coleta e anélise de dados de forma efetiva, o que é
crucial para a tomada de decisbes precoce, beneficiando tanto para o agricultor,
que ira atuar de maneira imediata, planejando soluc¢des para reduzir custos, quanto
para 0 meio ambiente, pois haverd a aplicacdo de compostos de maneira
consciente.

Portanto, é importante escolher de maneira estratégica o tipo de drone que
melhor se adequa as necessidades especificas de cada produtor. No entanto, é
importante também conhecer sobre desafios, legislacdo e 6rgao que atuam sobre
a operacdo dessas maquinas. VANT’s que voam sem certificagdo sao
considerados ilegais.

Contudo, o trabalho evidencia o papel transformador da aplicacdo de
drones e comercializacdo desses instrumentos na agricultura atual. A integracéo
da tecnologia com a agricultura tem obtidos resultados promissores, promovendo

eficiéncia, reducdo de custos, sustentabilidade e respostas imediatas.
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