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RESUMO

Os drones na agricultura desperta considerdvel interesse como uma tecnologia
promissora destinada a aprimorar a eficiéncia e sustentabilidade da producéo agricola. Este
estudo tem como objetivo analisar as vantagens associadas ao uso de drones, com a finalidade
de impulsionar uma produgdo agricola mais eficiente e sustentavel. As aeronaves ndo tripuladas
oferecem a capacidade de realizar a aplicacdo precisa de insumos agricolas, tais como
fertilizantes e defensivos, resultando na reducéo do uso excessivo de produtos quimicos e na
mitigacdo dos impactos ambientais associados.
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ABSTRACT

Drones in agriculture are attracting considerable interest as a promising technology
aimed at improving the efficiency and sustainability of agricultural production. This study aims
to analyze the advantages associated with the use of drones in order to boost more efficient and
sustainable agricultural production. Unmanned aircraft offer the ability to carry out precise
application of agricultural inputs, such as fertilizers and pesticides, resulting in a reduction in
the excessive use of chemical products and mitigation of the associated environmental impacts.
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1. INTRODUCAO

No contexto do avanco da produtividade agricola, as Tecnologias da Informacéo e
Comunicacdo (TIC) desempenham um papel cada vez mais significativo, permitindo o
armazenamento e processamento eficientes de grandes volumes de dados, a automagéo de
processos e a troca de informagBes e conhecimento (MASSRUHA; LEITE, 2016). As
transformacdes digitais, conforme destacado por (LOPES, 2018) e (SIMOES; SOLER; PY,
2017), tém permeado as atividades rurais, introduzindo o conceito de agricultura 4.0,
fortalecendo as conexdes entre o ambiente urbano e rural, proporcionando dados mais precisos.
Essa revolucdo digital, segundo (SIMOES; SOLER; PY, 2017), tem o potencial de transformar
as lavouras, tornando-as mais eficientes e sustentaveis, facilitando a troca de informacdes e
otimizando os processos de interacdo com as empresas. A automacdo do processo agricola,
incluindo a substituicdo da méo de obra por ferramentas inovadoras e autbnomas, torna-se uma
realidade com a ascensdo dessas tecnologias. A definicdo da Agéncia Nacional de Aviacédo
Civil (ANAC, 2017) sobre drones como aeronaves com elevado grau de automatismo é crucial.
A ANAC categoriza as aeronaves com prop6sitos comerciais, corporativos ou experimentais
como Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA). Nesse contexto, o Sindicato Nacional das
Empresas de Aviacdo Agricola (SINDAG, 2017) sugere que os drones tém potencial para
substituir boa parte dos aparelhos de pulverizacdo, proporcionando precisdo e seguranga nas
operac0es, além de capturar imagens em uma area maior do que seria possivel com a supervisao
manual nas lavouras. Diante desse cenario de transformacdes digitais, as tecnologias, como 0s
drones, classificados como Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT), desempenham papel
essencial nas atividades agricolas, sendo utilizados para monitoramento das lavouras,
identificacdo de falhas no plantio, entre outras atividades (SIMOES; SOLER; PY, 2017).
Portanto, considerando a amplitude e relevancia desse contexto, este estudo tem como tema
"Drones na Agricultura: Vantagens para uma Producdo Mais Eficiente e Sustentavel”. O
problema abordado consiste na necessidade de compreender como os drones podem contribuir
para a eficiéncia e sustentabilidade na producdo agricola. Nesse sentido, o objetivo desta
pesquisa é analisar as vantagens do uso de drones na agricultura, visando promover uma
producdo mais eficiente e sustentavel. A concluséo deste trabalho engloba as consideragdes

finais, seguidas pelas referéncias utilizadas ao longo da pesquisa.



2.1. TECNOLOGIA EMPREGADA NA CONSTRUCAO DE DRONES

Pequenas aeronaves que ndo envolvem contato fisico direto com pilotos séo
denominadas Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT), conhecidos pela expressdo em inglés
Unmanned Aerial Vehicles (UAV), substituindo o termo Remotely Piloted Vehicle (RPV)
(NEWCOME 2004). O Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civil Especial N.° 94 (ANAC,
2015) define que todo VANT é um aeromodelo capaz de sustentacdo e movimentagao no espaco
aereo por meio de reacOes aerodinamicas.

Conforme estabelecido pelo mesmo Regulamento Brasileiro da Aviagdo Civil
Especial N.° 94 (ANAC, 2015), VANTSs séo considerados aeromodelos com a capacidade de
sustentacdo e deslocamento no espaco aéreo por meio de reacdes aerodinamicas. (MEDEIROS;
F. A 2007) afirma que essas aeronaves tém a capacidade de realizar monitoramentos,
reconhecimento tatico, vigilancia e mapeamento, mesmo sem a presenca fisica de um piloto.
Além disso, o autor destaca que, se equipadas com transmissores de dados, ha a possibilidade

de transmitir informag6es em tempo real.

2.2. SISTEMAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADOS A VANTS

Conforme (ANGELOQV; P 2012), a partir de maio de 2017, a ANAC implementou uma
regulamentacédo especifica para o uso de aeronaves ndo tripuladas, estabelecendo que VANTSs
com mais de 2509 s6 podem realizar voos com uma distancia horizontal minima de 30 metros
em relacgéo a terceiros (ANAC, 2017).

A aplicacdo de drones ou VANTSs adaptados para atender as demandas da agricultura e
pecuaria representa um significativo avancgo, permitindo monitoramento e a¢des por meio de
imagens de alta resolucdo com localizacdo precisa, eliminando a necessidade da presenca
humana no local.

A Agricultura de Precisdo, caracterizada pela aplicacdo de inteligéncia embarcada,
automacdo e uma rede de sensores locais para 0 mapeamento de solos, representa uma préatica
consolidada que emprega diversas tecnologias para aprimorar a precisdo e a automacdo das
atividades agricolas (OMEGA AGROSCIENCE, 2016).

2.3. TECNOLOGIA ALIADA AO CAMPO



No ambito do sistema de irrigagdo, (MASSRUHA; LEITE, 2017) mencionam o0
desenvolvimento de um sistema inteligente, no qual dispositivos sdo acionados para realizar a

irrigagdo com a quantidade precisa de 4gua e nutrientes necessarios.

2.4. SISTEMAS DE INFORMACAO ALIADOS AO CONTROLE DE PRAGAS

Com base em informacdes do (SINDAG, 2018), os drones tém desempenhado um papel
significativo na agricultura nos Gltimos anos, com énfase em aplicacbes como topografia,
mapeamento e pulverizagdo. O Brasil destaca-se como um dos pioneiros na adogdo de drones
nesse setor.

Doencas e variaveis meteoroldgicas por meio de sensores representa outra aplicacéo
relevante. Os dados coletados por esses sensores sdo processados para gerar boletins
informativos, fornecendo informacdes essenciais sobre formas, etapas e praticas de manejo no
plantio (FACHIN, 2019).

2.5. AGRICULTURA DIGITAL

Os progressos tecnoldgicos na agricultura deram origem ao conceito de agricultura 4.0,
também conhecida como agricultura digital, derivada da inddstria 4.0. Este termo refere-se a
novos processos resultantes de avangos tecnoldgicos de ponta, buscando estimular processos de
valor agregado no setor agricola. A agricultura 4.0 envolve a aplicacdo de diversas tecnologias,
como sistemas de rastreamento, sensores, cameras, GPS, algoritmos inteligentes, modelos
matematicos, entre outros, que tém o potencial de gerar oportunidades nos processos, produtos
e negocios (SIMOES; SOLER; PY, 2017).

O sensoriamento remoto, visando a obtencdo de dados mais abrangentes sobre a
producdo e aspectos ambientais e climaticos, € uma pratica facilitada pelo monitoramento

remoto e pela capacidade de intervencdo imediata quando necessario (GSI BRASIL, 2018).

2.6. AGRICULTURA DE PRECISAO COM DRONES

Observa-se que o avanco dos Veiculos Aéreos N&o Tripulados (VANTS) tem se
consolidado como uma opc¢éo significativa na agricultura de precisdo, uma vez que a
incorporagéo e aplicagdo de novos conhecimentos no ambiente rural proporcionam ao produtor

a identificacdo de estratégias capazes de aprimorar a eficiéncia na gestdo agricola, maximizando



a rentabilidade das colheitas e conferindo maior competitividade ao agronegécio (ALONCO,
2005).

A pulverizacdo realizada por meio de drones frequentemente emprega baixo volume de
calda por hectare e velocidade de deslocamento variando entre 10-20 km/h.. Além disso, a
combinacgéo de ponta e pressédo de trabalho resulta na producdo de gotas finas.

3. AGRICULTURA 4.0

(MASSRUHA; LEITE, 2016) destacam que as tecnologias de informagdo e
comunicacdo (TIC) tém desempenhado um papel significativo em vérias areas do
conhecimento, possibilitando a automatizacdo de processos, armazenamento de dados, troca de
informagdes e conhecimento. No contexto agricola, observa-se a aplicacdo dessas tecnologias,
gerando impactos diretos nas cooperativas e agroindudstrias, com o objetivo de aprimorar a
produtividade, gestdo e reducdo de custos. Os avancos tecnoldgicos na agricultura deram
origem ao conceito de agricultura 4.0, também conhecida como agricultura digital, derivada da
indastria 4.0. Esse termo refere-se a incorporacdo de tecnologias como sistemas de
rastreamento, sensores, cameras, GPS, algoritmos inteligentes, modelos matematicos, entre
outros, buscando promover processos de valor agregado no setor agricola (SIMOES; SOLER;
PY, 2017).

A agricultura 4.0, conforme apontado por (SIMOES; SOLER; PY, 2017), representa
uma oportunidade para inovacdo e melhoria da eficiéncia das lavouras, proporcionando ganhos
de produtividade e sustentabilidade. Os produtores buscam utilizar os beneficios da informacao
em tempo real para inovar e aprimorar suas préaticas agricolas.

De acordo com (MASSRUHA; LEITE, 2016), a Empresa Brasileira de Pesquisa e
Agropecuéria (Embrapa) tem se dedicado a acdes de pesquisa, desenvolvimento, inovagédo e
transferéncia de tecnologia em diversos segmentos do agronegécio brasileiro, visando facilitar
a assimilagéo dessas tecnologias pelos produtores rurais.

No que diz respeito a sistemas inteligentes de irrigacdo, (MASSRUHA; LEITE, 2016)
mencionam a aplicacdo de dispositivos que acionam a irrigacdo de forma automatizada,
ajustando a quantidade de agua e nutrientes conforme necessario.

Diversas tecnologias, como 0 monitoramento de doencas e variaveis meteoroldgicas por
meio de sensores (FACHIN, 2019), sensoriamento remoto para obtengéo de mais dados sobre
a producdo e aspectos ambientais e climaticos (GSI BRASIL, 2018), sdo evidenciadas como
ferramentas cruciais para aprimorar a eficiéncia e a tomada de decisdes no campo, indicando a

crescente importancia das TIC na agricultura moderna.



3.1 TIPOS DE VANT’'S

Aeronaves de pequeno porte que operam sem a presenca fisica de pilotos s&o
denominadas Veiculos Aéreos N&o Tripulados (VANT), uma expressao derivada do termo em
inglés Unmanned Aerial Vehicles (UAV), que substituiu a designacdo Remotely Piloted
Vehicle (RPV) (NEWCOME, 2004). O Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil Especial N.°
94 (ANAC, 2015) define que todo VANT é um aeromodelo capaz de sustentar -se e
movimentar-se no espaco aéreo por meio de reacdes aerodindmicas.

De acordo com (MEDEIRQOS, 2007), essas aeronaves tém a capacidade de realizar
monitoramentos, reconhecimento tatico, vigilancia e mapeamento, mesmo sem a intervencao
fisica de pilotos. O mesmo autor também destaca que, se equipadas com transmissores de dados,
essas aeronaves tém a capacidade de realizar a transmissdo de dados em tempo real. De acordo
com (ALVES JR 2015), o primeiro Veiculo Aéreo Néao Tripulado (VANT) produzido no Brasil
foi o CTB BQM-1BR, concebido pela Companhia Brasileira de Tratores (CBT) em 1982,
conforme ilustrado na (Figura 1). Esse VANT possuia a capacidade de alcangar uma velocidade
de 500 km/h e era lan¢ado por meio de catapulta ou foguete auxiliar. Sua finalidade consistia

em mapear areas perigosas, além de servir como alvo aéreo para treinamento e apoio tatico.

FIGURA 1-CBT BQM 1BR

Fonte: Companhia Brasileira de Tratores 2017).

Recentemente, em 2000, foi concebido um Veiculo Aéreo N&o Tripulado (VANT) por
meio de uma colaboracdo entre o Instituto de Ciéncias Matematicas e Computacdo da
Universidade de S8o Paulo e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa). O
proposito desse desenvolvimento foi substituir as aeronaves convencionais na aquisicdo de



fotografias aéreas para monitorar areas especificas, como aquelas destinadas a agricultura e
suscetiveis a problemas ambientais (JORGE; TRINDADE, 2002).

Esse historico de criacdo e aprimoramento de VANTS resultou em novas tecnologias e
maior autonomia para essas aeronaves, sendo classificadas de acordo com (ANGELOV 2012).

Veiculos Aéreos Néo Tripulados (VANT) de asa fixa (Figura 2) sdo aeronaves nao
tripuladas que requerem uma pista de pouso e decolagem ou um sistema de langcamento,
caracterizando-se geralmente por uma longa autonomia de voo. Exemplos desses VANTS
incluem o The Atomics MQ-9 Reaper (Figura 2). Esses tipos de VANTS séo preferidos devido
a sua durabilidade, velocidade de voo e ampla cobertura, sendo utilizados para atividades como

mapeamento aéreo, sensoriamento e monitoramento remoto.

FIGURA 2 - VANT de Asa Fixa

Fonte: General Atomics Aeronautical (2001)

Veiculos Aéreos N&o Tripulados (VANT) de asa rotativa (Figura 3) sdo aeronaves ndo
tripuladas que adotam decolagem e aterrissagem verticais, possuindo a capacidade de planar no
ar. Apresentam diversas configurac@es, como hélice principal e secundaria na cauda, ou motores
em eixos. Exemplificando, temos o Yamaha Rmax (Figura 3). Esses VANTSs de asa rotativa
destacam-se por sua acessibilidade e facilidade de uso, sendo especialmente (teis para captura
de fotos aéreas e filmagens.

FIGURA 3 - VANT de Asa Rotativa



Fonte: AirWaay (2022)

Aeronaves conhecidas como blimps (Figura 4), também chamadas de balGes ou
dirigiveis, sdo caracterizadas por serem mais leves que o ar, proporcionando longa duracéo de
voo em baixas velocidades. Exemplificando, temos o Marine Airborne Retransmission System
(Figura 4).

FIGURA 4 — Blimps

Fonte: Major Scott William Caton (2018)

Aeronaves denominadas flapping-wings (Figura 5), também conhecidas como batedores
de asas, apresentam asas flexiveis, assemelhando-se a anatomia de péssaros.

Exemplos notaveis incluem Bipedal Ornithopter for Locomotion Transitioning (Figura 5).

FIGURA 5 - Flapping-wings



Fonte: Kevin Peterson and Ronald S. Fearing (2011)

Aeronaves hibridas (Figura 6) sdo caracterizadas por sua capacidade de decolagem
vertical, seguida pela habilidade de realizar voos como avides, utilizando a inclinagdo dos
motores ou da fuselagem. Exemplos notaveis de aeronaves hibridas incluem Bell Eagle Eye
UAS da Bell Company (Figura 6).

FIGURA 6 - Hibridos

Fonte: Bell Company (2016)

A partir de maio de 2017, a ANAC aprovou uma regulamentagdo especial para a
utilizacdo de aeronaves ndo tripuladas, estabelecendo que VANTSs com mais de 250g sé podem
voar a uma distancia minima de 30 metros horizontais de terceiros (ANAC, 2017).

Conforme as diretrizes da (ANAC, 2017), os VANTSs de uso comercial, corporativo ou
experimental (RPA) foram classificados com base no peso méximo de decolagem do
equipamento.

Na Classe 1, reservada para equipamentos com peso acima de 150kg, é obrigatéria a
certificacdo semelhante aquela exigida para as aeronaves tripuladas, incluindo a matricula no
Registro Aeronautico Brasileiro com as identificaces pertinentes.



A Classe 2 engloba as aeronaves com peso entre 25kg e 150kg. Nessa categoria, 0S
fabricantes devem observar requisitos especificos, e o projeto deve ser aprovado apenas uma
vez. Da mesma forma, é necessario que essas aeronaves possuam matricula no Registro
Aeronautico Brasileiro, com as devidas identificagdes.

Na Classe 3 estdo os VANTSs com peso abaixo de 25 kg. Aqueles operados além da linha
de visado visual ou acima de 400 pés requerem aprovacao de projeto e registros e matriculas
adequados. Ja os que operam em até 400 pés e em linha de visado visual ndo necessitam de
aprovacédo de projeto, mas devem ser cadastrados na ANAC, com informagdes do operador e
do equipamento. Importante ressaltar que drones com peso até 2509 estdo isentos de cadastro

Ou registro, seja para uso recreativo ou nao.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Inicialmente, se for demonstrado que a utilizacdo de drones no terreno aumenta a
producdo, o lucro também pode aumentar, o que pode reduzir os custos e tornar a utilizacao de
drones vantajosa e viavel. Os drones também detectam problemas e resolvem as suas causas,
pelo que havera menos perdas e maiores aumentos de produtividade.

O tempo necessario para compilar relatérios de colheitas, estudos topograficos e dados
de monitorizagcdo também é reduzido, porque os agricultores ou outras partes responsaveis
podem aceder a esses dados assim que sdo recolhidos utilizando drones. Poupa-se tempo ao ter
estes dados prontamente disponiveis, tal como se poupa a despesa de manter um olho nos dados
e de criar e avaliar os relatérios que deles derivam. Como sdo necessarios menos funcionarios,
0s custos também podem ser reduzidos.

Os drones podem ajudar as plantacdes a reduzir as despesas operacionais, simplificando
a gestdo dos dados de plantacdo, que sdo importantes para a tomada de decisdes. Embora haja
beneficios em economizar dinheiro e reduzir despesas, 0 uso da tecnologia frequentemente
resulta em perda de emprego para alguns trabalhadores. Isto verifica-se ndo s6 no campo, mas
também noutras areas onde a tecnologia € utilizada.

Como todo tipo de tecnologia, observa-se que os drones continuardo em ascensao,
podendo futuramente ser barateados, sendo utilizado em vérios tipos de produtos advindos do
campo e lavouras. O uso de drones é de fundamental importancia, pois torna as lavouras mais
eficientes, aumentando em alguns aspectos sua producao, e € uma tecnologia mais sustentavel,
relacionada a aspectos de produgdo mais limpa.

E importante também sua integracdo com outros processos provenientes da lavoura, pois

seu controle em tempo real pode trazer informagdes importantes para a sequéncia de atividades



pos-colheita. Para trabalhos futuros, espera-se verificar quais os impactos do uso de drones no
campo em outros setores, para analisar se 0s impactos positivos e negativos sao coincidentes,

ou se existem novos impactos a serem explorados.
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