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Epígrafe  

Angra – Spread Your Fire 

“Glorious - You'll lead the way 

To free the world from these chains 

Glorious - Your story now begins, Oh! 

Fire!” (BITTENCOURT; LOUREIRO; 

FALASCHI, 2004). 



 

RESUMO 

 

Com a popularidade do Mangá e a necessidade de uma maior popularização de conhecimentos 

científicos para que estes sejam entendidos com maior facilidade pelo público em geral, 

realizou-se um mangá de ficção científica sobre drones, agricultura de precisão e lasers, onde a 

leitura do mesmo foi aplicada a um grupo de pessoas para verificar a opinião dos estudantes de 

Ciências Agrárias do CECA/UFAL sobre o mangá e aproveitamento da leitura. Foi visto que 

houve resultados positivos quanto a acessibilidade da história em quadrinho, com leitura 

agradável e de fácil entendimento, sendo 46,7% têm contato mediano com o mangá e/ou assiste 

animes, 86,7% dos voluntários obteve algum conhecimento sobre Agricultura de Precisão, 

93,3% gostou do mangá. Mas também foram percebidas dificuldades quanto a aplicabilidade 

do mangá na prática, se comparado a materiais mais tradicionais de ensino, sendo 53,3% de 

respostas “sim” e 46,7% de respostas “talvez” em relação a viabilidade do mangá como 

divulgador científico. Conclui-se que o mangá como meio de divulgação científica e material 

de ensino, apesar de sua popularidade, pode facilitar o entendimento do conteúdo, e trazê-lo de 

forma mais lúdica. No entanto, apresenta dificuldades quanto à profundidade do conteúdo a ser 

apresentado e dificuldades na forma como pode ser abordado em práticas de ensino. 

 

Palavras-chave: Mangá; Drone; Agricultura de Precisão; Divulgação Científica; Lasers. 



 

ABSTRACT 

 

With the popularity of Manga and the need for a greater dissemination of scientific knowledge 

to make it more easily understood by the general public, a science fiction manga about drones, 

precision agriculture, and lasers was made. The manga was then applied to a group of people 

to gather their opinions on the manga and its effectiveness in conveying information. It was 

observed that there were positive results regarding the accessibility of the comic book, with an 

enjoyable and easy-to-understand reading experience. Specifically, 46.7% had moderate 

contact with manga and/or watched anime, 86.7% of the volunteers gained some knowledge 

about Precision Agriculture, and 93.3% liked the manga. However, difficulties were also noted 

regarding the practical applicability of the manga compared to more traditional teaching 

materials. Specifically, 53.3% responded "yes," while 46.7% responded "maybe" regarding the 

viability of the manga as a scientific communication tool. It was concluded that while manga 

can serve as a means of scientific dissemination and educational material, despite its popularity 

in facilitating content comprehension and presenting it in a more engaging manner, it faces 

challenges in terms of the depth of the content it can cover and how it can be effectively 

integrated into teaching practices.  

 

Keywords: Manga; Drone; Precision Agriculture; Scientific Communication; Lasers. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A agricultura desempenha um papel crucial para a população mundial, sendo ela 

responsável por proporcionar o alimento necessário para os humanos (SHARMA et al., 2021). 

Graças aos avanços agrícolas foi possível contornar o problema da teoria de Malthus, onde se 

afirmava que a população cresce em progressão muito maior do que a produção de alimentos, 

o que ocasionaria em um futuro não tão distante, falta de alimento para abastecer a humanidade 

(SVIZZERO; TISDELL, 2014). 

A agricultura do Brasil tem seu reconhecimento destacado pela alta competitividade e 

geração de empregos, alimentos, fibras, riqueza e bioenergia, seja para o território nacional 

como internacional. Dentre os segmentos econômicos brasileiros está entre os poucos que teve 

balança comercial positiva no crescimento econômico, além de fazer com que se mantivesse 

em queda o preço real da cesta básica nacional de alimentos (EMBRAPA, [s.d]). 

Na seara do setor agropecuário, o território brasileiro é um dos maiores exportadores de 

carne do mundo, onde a maior parte da produção de bovinos é derivada de áreas de pastagem, 

o que torna o estudo das plantas forrageiras um fator de extrema importância para o Brasil 

(DIAS-FILHO, 2014). Infelizmente as áreas de pastagem, apesar de resistentes, costumam ser 

muito negligenciadas, não sendo tratadas com o mesmo cuidado e atenção que as áreas agrícolas 

(MACEDO et al., 2013). No entanto, as plantas forrageiras, apesar de terem grande importância 

para a pecuária, também são inseridas em avanços de tecnologias agrícolas visando melhoria 

de produção e produtividade. (KOECH; LANGAT, 2018). 

É evidente que as dificuldades vistas na agricultura apenas podem ser sanadas através 

da utilização de tecnologias modernas, as quais devem estabelecer a segurança alimentar 

juntamente com a manutenção ambiental em equilíbrio. São também de fundamental 

importância no aumento da produção e da produtividade, e responsáveis por efetuar a gestão 

dos processos envolvidos no manejo e na produção de alimentos, seja em qualquer escala de 

produção. (LAMAS; EMBRAPA, 2017). 

A Agricultura de Precisão vem otimizando custos de produção, assertividade e 

produtividade de forma sustentável, sendo uma das principais responsáveis pelos avanços 

tecnológicos na agropecuária (LINDBLOM et al., 2017). Como ótimo exemplo de tecnologia 

aplicada a Agricultura de Precisão tem-se os drones que são aeronaves não tripuladas e pilotadas 

através de controles remotos (STEHR, 2015). 
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Em se tratando de agricultura, a tecnologia não pode ser tratada como algo de aplicação 

complexa, como por exemplo, semeadura, número de plantas, quantidade de sementes por área. 

Ela pode e deve interferir na qualidade do produto, produtividade e custo de produção; devendo 

ser tratadas como tecnologias de caráter simples, até mesmo podendo não ter custos (LAMAS; 

EMBRAPA, 2017). 

Os pecuaristas geralmente apresentam resistência quanto ao uso de novas tecnologias 

para seus negócios. Isso porque, independentemente de alguns possuírem baixo grau de 

escolaridade, também possuem experiência no campo e conhecimentos práticos adquiridos. 

Esse conjunto de fatores gera uma certa rejeição quanto a novos modelos de condução das 

atividades agropecuárias, mesmo que elaborados a partir de pesquisas universitárias ou de 

especialistas (DA SILVEIRA et al., 2001). É visto que há uma problemática de comunicação 

das informações técnicas passadas, tanto para pecuaristas, como provavelmente também a 

estudantes e pesquisadores das ciências agrárias. Isso faz com que o novo conhecimento não 

seja totalmente elucidado e/ou de mais fácil entendimento do que há de ser feito tecnicamente 

na pecuária, assim como, a sua relação com o aumento da produtividade e lucratividade. 

É notório que essa resistência deve ser estudada para se encontrar alternativas que 

possam solucionar dificuldades e quebrar barreiras que possam atrapalhar o processo de 

entendimento, conhecimento e aplicação de novas tecnologias para o desenvolvimento da 

pecuária e da sociedade como um todo. 

A divulgação científica é uma forma de comunicação da ciência que permite maior 

acessibilidade do público para o entendimento científico, podendo ser feita de diversas formas, 

inclusive com uma abordagem mais lúdica e de fácil entendimento. (ALBAGLI, 1996). Desta 

forma, uma alternativa são as histórias em quadrinhos que podem ser uma forma de utilização 

como divulgação científica (TATALOVIC, 2009).  

As histórias em quadrinhos são narrativas visuais, ou seja, tramas contadas por meio de 

imagens e palavras, podendo ser encontradas em revistas, jornais, tirinhas (BRASIL ESCOLA, 

[s.d.]). Existem diversos tipos de histórias em quadrinhos, contudo, o mangá foi escolhido para 

a abordagem do presente trabalho. 

Mangá é o nome dado popularmente às histórias em quadrinhos japoneses; mas também 

na verdade o termo também significa história em quadrinhos, no entanto o nome se manteve 

como falado em japonês para diferenciar do estilo das outras histórias em quadrinhos (LIMA, 

2017). Os mangás tiveram um grande consumo no Brasil desde a década de 1990, sendo um 

dos primeiros países a importar as histórias em quadrinho japonês com um consumo elevado. 

Conseguiram englobar tipos de públicos mais amplos do que as histórias em quadrinhos 
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ocidentais devido a variedade de estilos e tipos de histórias, tendo narrativas voltadas tanto para 

o público masculino e feminino, assim como jovens e adultos (MEIRELES, 2003). 

Nota-se que a popularidade do mangá pode ser um fator de acessibilidade ao grande 

público em relação ao conhecimento científico, podendo ser uma eficiente ferramenta para uso 

da divulgação científica e estímulo de interesse à uma determinada área estudo. Referindo-se 

ao presente trabalho, foram utilizados para apresentar novas tecnologias para pecuária e 

provocar interesse aos estudantes para maior capacitação e ingresso ao curso de ciências 

agrárias. 

 

OBJETIVOS 

Objetivo Primário 

 

O objetivo do presente trabalho foi confeccionar um mangá de ficção científica baseado 

em critérios científicos e agronômicos para a utilização de novas tecnologias promissoras no 

uso do drone na agricultura e realizar a aplicação da história em quadrinho para voluntários, a 

fim de conhecer o aproveitamento da leitura e inspirações por parte dos participantes.  

 

Objetivo Secundário 

 

Despertar nos estudantes de Ciências Agrárias, produtores rurais, profissionais e na 

comunidade agrária em geral o interesse e a curiosidade em relação ao estudo, pesquisa, 

empreendedorismo e aplicação de drones para agricultura de precisão no setor da pecuária. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 A Origem do Mangá e Sua Popularidade  

 

As histórias em quadrinho japonesas são mais conhecidas como mangás, sendo a 

palavra dividia em “man” (involuntário) e “gá” (desenho), tendo o significado literal de 

“desenhos involuntários” (EDITORIAL JBC, [s.d]). O termo Mangá tem formas de escrita pela 

língua japonesa em diferentes formas, como é mostrado a seguir: Kanji (漫画), hiragana (まん

が), katakana (マンガ), romaji (manga); e é usado no Japão para se referir às histórias em 

quadrinhos em geral, o que no restante do mundo a palavra é normalmente usada referindo-se 

às histórias em quadrinhos japoneses em específico (WIKIPEDIA, [s.d]). 

O surgimento do mangá não veio a partir das histórias em quadrinhos que conhecemos 

hoje em dia, tendo como precursor gravuras de madeira que retratavam cenas da cultura 

japonesa, sendo um dos principais autores Katsuhika Hokusai que, além de ter sido gravurista, 

a partir de 1814 desenhou uma coletânea de imagens sequenciais, que eram chamadas de 

Hokusai Manga, remetendo um pouco os mangás atuais (SANTO, 2011).  

Nascido em 1760, Hokusai, veio da antiga Edo, atual Tóquio, no território japonês; onde 

foi reconhecido pelo estilo de pintura ukiyo-e, similar as xilogravuras japonesas, também tendo 

autoria da obra “A Grande Onda de Kanagawa”, a qual mostra uma grande onda e uma 

embarcação; além da importante obra que compõe a série de xilogravuras “Trinta e Seis Vistas 

do Monte Fuji” (FUNDAÇÃO JAPÃO SÃO PAULO, 2021). 

Hokusai também criou o “Hokusai Mangá”; através de estudos de movimentos e 

expressões, alcançou a representação da realidade em caricaturas; “Hokusai Mangá” originou 

o mangá que se conhece na atualidade, influenciando até os dias de hoje as histórias em 

quadrinhos mundialmente (FUNDAÇÃO JAPÃO SÃO PAULO, 2021). 

Após 300 anos fechado do restante do mundo, com exceção da Holanda, já que possuía 

feitos em Nagasáqui, em 1853, a terra do sol nascente recebeu as ameaças primordiais vindas 

do ocidente, inicialmente pelos americanos liderados pelo comandante Matthew Galbraith 

Perry, com o objetivo da abertura dos portos japoneses ao mercado do ocidente, sendo na 

segunda tentativa, ameaçados pelos militares americanos e Perry e, em 1854, foi assinado o 

Tratado de Kanazawa, fazendo com que os portos de Shimoda e Hakodate fossem abertos para 

os americanos (INFOPÉDIA [s.d]). 
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Depois da abertura do Japão para o ocidente em 1854 com o tratado de Kanagawa, as 

influências orientais passaram a ter maior intensidade no ocidente e vice-versa (HENSHALL, 

2008; In: JUNIOR; VALLE, 2020). Esta relação promoveu o surgimento de obras de cartunistas 

que se basearam na cultura japonesa, como é o caso de Charles Wirgman com a obra The Japan 

Punch, e a partir disso, o mangá foi cada vez mais se modernizando no ocidente até o destaque 

do período pós segunda guerra mundial com Osamu Tezuka que é louvado por muitos 

conhecedores do mangá até a atualidade (SATO, 1993).  

De acordo com Sellers (1990), o Plano Marshall surgiu com o governo Truman em 

1947, pelo pronunciamento do general George Marshall em Harvard, ofertando auxílio dos 

Estados Unidos aos países europeus em sua totalidade sendo denominado de forma oficial 

“European Recovery Plan” (MELLO, 2003). 

Entre 1945 a 1952, ao menos dois conflitos de grande importância aconteceram no 

território asiático, a Revolução Chinesa em 1949 e a Guerra da Coréia em 1950, fazendo com 

que o Japão fosse visto pelos Estados Unidos como uma base geopolítica muito importante, 

proporcionando uma aliança entre Estados Unidos e Japão (MELLO, 2003). 

A grande prioridade após a guerra para o Japão objetivava-se alcançar o conforto que a 

sociedade de consumo americana alcançou, com isso, a rendição e a ocupação aliada, provocada 

pelas forças americanas; a sociedade japonesa começou a não só desejar “o sonho americano”, 

como também querer aparelhos domésticos e reproduzir a cultura e o estilo de vida visto nos 

filmes e programas de tv americanos importantes (MELLO, 2003). 

Embora o território nipônico tenha uma tradição com grande riqueza se tratando de artes 

visuais, com inclusão das artes sequenciais, o que é chamado hoje de mangá teve seu 

surgimento através do imperialismo americano e potências europeias no século XIX 

(REICHERT, 2011). O estilo euro-americano de quadrinhos é um exemplo de elementos que 

foram trazidos do ocidente, tendo combinações com tradições artísticas locais de diversos 

países no intuito de gerar estilos originais (REICHERT, 2011). 

As informações acima podem explicar a influência ocidental nos padrões de mangá que 

surgiram com Osamu Tezuka e que podem ser vistos até os dias atuais.  

Osamu Tezuka teve tão grande influência que é conhecido como “Deus Mangá” 

(SUPER INTERESSANTE; GOTO, 2011). Segundo UOL; Suzuki (2008), o tamanho e a 

influência de sua obra fazem jus a homenagem, tendo alcançado 700 trabalhos com mais de 

150 mil páginas, sendo muitos não publicados fora do Japão. Tezuka, além de revolucionar o 

mangá, foi o precursor dos animes no Japão, ou desenhos animados japoneses, outro fator 

cultural japonês com enorme influência em âmbito ocidental (UOL; SUZUKI, 2008). 
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Tezuka gerou uma influência de estilo de desenho e narrativa visual dando muito 

destaque a seus personagens, com traços simples, memoráveis e que geravam identidade com 

o leitor, o que foi precursor de traços posteriores mais realistas, que apesar da maior quantidade 

de detalhes, possuíam influências dos traços de Osamu Tezuka (MORAES, 2016). Tezuka 

estabeleceu as características do mangá, como é o caso do exagero em expressões faciais, linhas 

representando o movimento de velocidade, onomatopeias de tamanhos grandes e 

enquadramentos advindos do cinema, fazendo com que seja aumentado o fator impacto 

emocional (SUPER INTERESSANTE; GOTO, 2011).  

Como é dito em Mussarelli; Miotello (2016), em meados da década de 1980, o ocidente 

sofreu uma invasão cultural do oriente; questões como as vendas em baixa das histórias em 

quadrinhos americanos e o destaque dos animes na tv aberta brasileira fizeram com que o 

mercado brasileiro colocasse suas apostas em outro tipo de história em quadrinho, os mangás, 

ou seja, histórias em quadrinhos de origem japonesa que divergem das HQs americanas não 

apenas em questões estruturais, como também no desenrolar da narrativa (MUSSARELLI; 

MIOTELLO, 2016). 

Em relação a estrutura narrativa oriental, através de Wikipedia ([s.d]), Kishōtenketsu 

(起承転結) é a estrutura e formação das narrativas vindas dos territórios chineses e japoneses. 

Usou-se de forma inicial na poesia chinesa estruturada em quatro linhas, também chamada de 

kishōtengō (起承転合), sendo o kanji número 1 referindo-se à introdução, kiku (起句); o 

número 2, desenvolvimento, shōku (承句); o número 3, clímax, tenku (転句); e o número 4, 

conclusão, kekku (結句) (WIKIPEDIA, [s.d]).  

Se tratando da estrutura narrativa ocidental, segundo Suppia; Romanzoti (2019), muitas 

bibliografias que abordam roteiro de cinema e TV mencionam o modelo tripartite intensamente. 

Syd Field (2001) fala da estrutura dos três atos de Aristóteles como “o paradigma”, o qual emite 

que todos os roteiros e filmes, estão estruturados narrativamente em começo, meio e fim 

(SUPPIA; ROMANZOTI, 2019). 

Como visto anteriormente, a capacidade das questões culturais que podem diferenciar 

até mesmo a estrutura narrativa das histórias contadas, o que provavelmente muda a visão dos 

leitores em relação ao que é contado, ou encanta como algo diferenciado.  

De acordo com Super Interessante; Goto (2011), em 1988, o primeiro mangá com 

lançamento no Brasil foi Lobo Solitário, pela editora Cedibra, com adaptação para a leitura 

ocidental, fazendo com que se invertessem as ilustrações originais, tornando a maioria dos 
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personagens canhotos. É importante destacar que foi o primeiro mangá vindo do Japão, com 

autor japonês.  

Apenas em 2000 com a editora Conrad e o lançamento de Dragon Ball, as histórias em 

quadrinhos japonesas começaram a ser publicados em território brasileiro com seu formato 

original, lidos “de trás para frente” (SUPER INTERESSANTE; GOTO, 2011).  

É muito chamativa o fato de na década de 60 obras de alguns quadrinistas brasileiros 

com descendência japonesa, demonstrando extrema habilidade, produzindo no Brasil 

quadrinhos com temas e estilos que caracterizam o mangá, por exemplo, Julio Shinamoto 

fazendo suas histórias de terror, além de Paulo Fukue e Claudio Seto com trabalhos de temas 

de Samurai, detendo traços realistas e narrativa cheia de violência (MUSSARELLI; 

MIOTELLO, 2016). 

Provavelmente um dos principais mangás brasileiros foram Holy Avenger e Turma da 

Mônica Jovem. 

Possuindo 42 edições publicadas de forma mensal entre 1999 e 2003, no ano de 2007 

Holy Avenger obteve a sexta colocação em um concurso realizado no Japão, sendo o Prêmio 

Internacional de Mangá em sua primeira edição (ASSIS, 2007 In: WIKIPEDIA, [s.d]). 

Turma da Mônica Jovem é um quadrinho mensal dos Estúdios Mauricio de Sousa 

publicado desde 2008, fazendo uma releitura da publicação Turma da Mônica tendo seus 

personagens como adolescentes, com traços e linguagem características dos mangás do Japão, 

além das tramas que possuem a intenção de atingir o público pré-adolescente (WIKIPEDIA, 

[s.d]). 

Segundo Winterstein (2011), embora o Brasil foi um dos países pioneiros em relação a 

leitura de mangás fora da Terra do Sol Nascente, elas se restringiam inicialmente aos 

descendentes japoneses, colecionadores e um tanto de pesquisadores (MUSSARELLI; 

MIOTELLO, 2016). 

De acordo com Luyten (2012) é explicado que em adicional a escola nipônica, as 

crianças possuíam outras formas de contato permanente com o idioma, como por exemplo, 

livros e revistas de quadrinhos, destacando os de aspecto didático, os chamados shogaku, os 

quais abordam idades entre 2 aos 12 anos (MUSSARELLI; MIOTELLO, 2016). 

Em adicional à função educativa, o mangá servia como uma forma de atualização para 

o idioma japonês, seja para crianças como os mais velhos, de tal forma que os mangás obtinham 

uma narrativa repleta de gírias e terminologias mais culturais, dando reforço e renovação para 

a língua dos mais velhos, a qual obtinha o desfecho de afastamento da terra natal 

(MUSSARELLI; MIOTELLO, 2016). 
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Através de Ramos (2012) os mangás apenas se tornaram realmente populares entre os 

brasileiros pela editora Conrad no final de 2000, além de mostrar que as primeiras revistas, 

Dragon Ball e Cavaleiros do Zodíaco, replicaram em bancas de revista a popularidade que 

obtiveram nos animes transmitidos através da tv aberta e estabeleceram novos lançamentos, 

seja na própria editora Conrad como na JBC, a qual também aderiu ao mercado 

(MUSSARELLI; MIOTELLO, 2016). 

Para a compreensão da geração de toda essa popularidade dos mangás, animes e 

relacionados, é importante se aprofundar no entendimento das pessoas que consomem este tipo 

de produto, e o que levou essa disseminação, estímulo e forma de consumo para gerar tudo isso, 

ou seja, os fãs. 

Desde os anos 1960 estabeleceu-se o termo otaku que é definido como os fãs de cultura 

pop japonesa que tem se disseminado mundialmente entre os consumidores de mangá e anime, 

sendo presente em muitas residências e tendo como característica por ser um entretenimento de 

baixo custo monetário, permitindo que fosse facilitado o alcance de mais popularidade (SAITO, 

2012).  

Existem dificuldades em definir os otakus (COSTA, 2011). Apesar da facilidade de 

identificar otakus através de estereótipos, ou seja, por camisas que usam, broches, miniaturas, 

pelúcias, não são todos os otakus que usam os produtos anteriormente citados (GOFFMAN, 

2002 In: COSTA, 2011). 

O hobby pode formar um interesse de forma geral pela cultura nipônica, seja pelo 

idioma, culinária, história japonesa, filmes, teatro, músicas, moda, espiritualidade; os 

puramente otakus "seriam os que possuem conhecimento elevado e em detalhes em relação ao 

Japão, vindo de um fiel consumo dos produtos culturais japoneses" (GANDOLFI, 2021. In: 

REDAÇÃO NATIONAL GEOGRAPHIC BRASIL, 2022). 

Todo este “consumo cultural” japonês faz com que se formem várias maneiras de 

socialização e manifestações culturais, por exemplo, o cosplay (ação de vestir uma fantasia de 

personagem de um mangá ou anime), o animekê (ação de cantar músicas de anime), clubes e 

lojas especializados, as quais oferecem vários serviços, como produtos de DVDs, revistas, 

cursos de maquiagem, fabricação de fantasias de cosplay, e “eventos de anime” (convenções 

onde otakus fazem suas formas de socialização), etc (COSTA, 2011). 

Teoricamente, otaku teria definição sobre qualquer pessoa com interesse em relação a 

produtos da cultura pop japonesa, porém para ser realmente considerado otaku, é necessário 

interação com outros otakus, além de ter conhecimento do mundo simbólico do grupo, e mostrar 

ao grupo que possui realmente estes saberes (COSTA, 2011).  



 
22 

De acordo com Costa (2011), os otakus tem origem japonesa, embora os otakus 

japoneses são totalmente distintos dos brasileiros. No Japão, a intitulação otaku é utilizada 

como referência aos que possuem interesse específico por alguma coisa, por exemplo, 

computadores, períodos históricos, carros de corrida, aviões militares (COSTA, 2011). Além 

disso, Costa (2011) também afirma que esse interesse, porém, alcança uma grande magnitude 

chegando a desenvolver uma verdadeira obsessão pelos elementos e o que constitui seu objeto 

de paixão, o que geralmente ocasiona em dificuldades de interagir com outros tipos de públicos 

que não possuem esse interesse em comum (COSTA, 2011). 

É notório que a popularidade dos mangás é praticamente um fenômeno não só no Japão, 

como no mundo, e como dito anteriormente, os fãs consomem bastante as obras dos criadores 

de mangás ou, vindo do japonês mangakas. Além disso, foi possível ver que há um grande 

estímulo para o consumo, relacionando-se com o aumento do conhecimento em ralação ao 

universo otaku como forma de se encaixar mais entre os fãs mais assíduos. Portanto, entende-

se que o mangá provavelmente pode ser utilizado como uma ferramenta para aproveitar essa 

popularidade e consumo dos leitores de mangá como auxílio à divulgação da ciência.  

 

2.1.1 A DIVULGAÇÃO CIENTÍFICA E O MANGÁ COMO FERRAMENTA DIDÁTICA 

 

No contexto popular, talvez a ciência seja vista como algo complexo pelo público em 

geral, gerando provável afastamento e desinteresse na obtenção de conhecimentos relacionados 

ao âmbito científico, o que pode ser um fator muito negativo, pois provavelmente a tendência 

é que o conhecimento científico fique isolado em pequenos grupos na sociedade, ou seja, 

pesquisadores, professores, alunos, entre outros. 

A compreensão das formas de popularização da ciência é dada através dos caminhos e 

modelos de divulgação, os quais podem ser dos mais simples aos mais complexos. Por isso, 

deve ser analisado o estudo da divulgação científica de forma aprofundada como grande fonte 

de pesquisa para a democratização da ciência. 

A ciência deve possuir acesso igualitário, atendendo as necessidades do público em 

geral, contribuindo para todas as culturas, melhorando a qualidade de vida, sustentabilidade e 

garantia de um futuro saudável (UNESCO, 1999 In: IWATA, 2020). Como é visto em relação 

também a questão acima, não se trata apenas de aquisição de conhecimento, como também a 

melhoria de todo um contexto social. 
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É muito importante que Universidade, Ciência e Sociedade se engajem, já que a 

resolução de problemas presentes na sociedade depende da intensidade desta interação pois 

quanto maior esta interação, já que a ciência é responsável por avançar o conhecimento, além 

de melhorar a educação e qualidade de vida das pessoas (CIÊNCIA ABERTA USP [s.d.]). Em 

adicional, a ciência pode trazer soluções para grandes problemas que afetam os seres humanos, 

por exemplo, descoberta de fontes de energia sustentável, assim como de medicamentos, 

diminuição de dor, conhecimento do universo, etc. (CIÊNCIA ABERTA USP [s.d.]). 

Embora tenham representação de 10,9% da população brasileira, dados do ano de 2018 

(IBGE, 2019), nota-se que jovens são negligenciados com frequência se tratando de iniciativas 

de divulgação científica, além de saberem pouco em relação as próprias opiniões e atitudes 

quanto a ciência e tecnologia (INCT-CPCT, 2021). 

A maioria dos jovens vê importância social na ciência e tecnologia, apoiando a ciência 

de maneira forte, além de acreditarem que a ciência e a tecnologia têm grande importância para 

o Brasil, com elevados benefícios do desenvolvimento técnico-científico geralmente maiores 

se comparado aos riscos (INCT-CPCT, 2021). 

Os jovens, em sua maioria, com inclusão de muitos frequentadores de curso superior, 

não possuem a capacidade de falar o nome de uma instituição brasileira de fabricação de 

pesquisa científica, e também não quanto a cientistas brasileiros (INCT-CPCT, 2021). 

É importante que seja emitido às pessoas em geral o significado da fabricação da 

ciência, evidenciando a função do cientista e qual a interferência positiva das pesquisas no 

contexto social (IWATA, 2020). Essa necessidade talvez pode ser influenciada pela possível 

fantasiosa impressão do “cientista maluco” que já foi passado em programas de televisão, por 

exemplo. Dentre outras questões de senso comum deixadas pela ficção científica de forma 

geral. 

A divulgação científica possui várias formas de abordagem, desde programas 

televisivos, reportagens jornalísticas, abordagens de caráter educativo em geral, podendo o 

público ser formato das mais diferentes faixas etárias, nível de escolaridade, e diversos pontos 

de vista sobre a questão científica; vale salientar que a divulgação científica ocorre tanto na 

educação formal com o uso de materiais em sala de aula, como é o caso de quadrinhos, jornais, 

revistas, etc; quanto na informal, em museus, feiras de ciência, entre outros (IWATA, 2020). 

Pode-se observar a questão da abrangência de formas de divulgação da ciência, entendendo-se 

que há diversas formas e áreas de exploração do tema. O que talvez corrobore para questões 

como a multidisciplinaridade e a interdisciplinaridade.  
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Talvez uma das formas mais fáceis e mais comuns de divulgação científica seja o texto 

de divulgação científica. Essa facilidade pode ter importância, já que é notório que podem haver 

dificuldades de efetuar abordagens didáticas diferenciadas, seja em termos logísticos, 

econômicos, ou até mesmo as difíceis elaborações destes conteúdos. 

O texto de divulgação científica é um gênero textual com o intuito de transmitir a 

informação científica para um público não especialista, de forma compreensível, em contexto 

e com acessibilidade (MUNDO EDUCAÇÃO, [s.d.]). Divergindo dos diálogos científicos, que 

os quais acontecem entre profissionais de uma determinada área, o texto de divulgação 

científica se direciona a um público que possui pouco ou nenhum conhecimento científico sobre 

algum tema, apesar de terem interesse em adquirir conhecimentos sobre este conteúdo 

(MUNDO EDUCAÇÃO, [s.d.]). No intuito de atrair estas pessoas, em adicional a linguagem 

simples, didática e organizada, este tipo de texto precisa da utilização de recursos visuais 

(MUNDO EDUCAÇÃO, [s.d.]). 

Um aspecto muito importante são as adaptações necessárias para aumentar e enfatizar 

o caráter didático de mais fácil assimilação do conteúdo emitido, ou seja, decodificar e/ou 

adequar a informação com o uso de desenhos, analogias, metáforas, entre outros (IWATA, 

2020). Provavelmente estas adaptações são o ponto chave em relação aos materiais mais 

tradicionais como livros e apostilas, trazendo justamente o engajamento para retirar algum fator 

de monotonia que seja uma provável fonte de afastamento de interesse do público-alvo.  

Talvez o ponto de dificuldade de elaboração também seja nessas adaptações, se tratando 

principalmente da disponibilidade de tempo e quantidade de conteúdo abordado. Por exemplo, 

talvez a abordagem seja muito boa quanto a captação do conhecimento, mas a quantidade de 

conteúdo pode ser pouca, o que pode inviabilizar a prática devido ao tempo longo e pouco 

conteúdo, logicamente dependendo da circunstância. 

Em relação ao público-alvo a intenção da divulgação científica é diferida, podendo ser 

focada a disseminação do conhecimento científico, a conscientização pública em relação aos 

avanços da tecnologia em geral e a mobilização da população para decisões quanto ao tipo de 

interesse voltado a ciência (ALBAGLI, 1996 In: IWATA, 2020). Logicamente, a forma e 

possibilidades de abordagens de divulgação científica podem variar de acordo com público, 

contexto e idade para maior eficiência da passagem do conteúdo. 

Apesar do uso mais comum de textos feitos de forma mais tradicional, com conceitos e 

explicações mais objetivas e técnicas do tema abordado no processo pedagógico, também pode-

se abordar textos com abordagem diferenciadas. Os textos de divulgação científica contribuem 
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com maior amplitude em ambiente de aula, contextualizando a questão escolar (FERREIRA; 

QUEIROZ, 2012 In: IWATA, 2020). 

Os textos de divulgação científica são uma abordagem que tem suas facilidades de 

aplicação, porém talvez não sejam o suficiente em certas ocasiões se tratando de pessoas que 

possuem dificuldades de aprendizagem, ou que não possuem muita habilidade de leitura e/ou 

interpretação de texto, vendo-se nestes casos a necessidade de algum recurso adicional para 

garantir mais fortemente a absorção do conteúdo.  

Em âmbito de divulgação científica na escola, o pátio escolar pode ser um ótimo fator 

no intuito de interagir conhecimento científico e comunidade escolar (XAVIER; 

GONÇALVES, 2014). No pátio podem ocorrer feiras científicas e tecnológicas, fazendo com 

que se possibilite que a comunidade tenha uma amplitude maior de participação com a escola, 

por exemplo, com a participação de pais, moradores e o público em geral que possui interesse 

pelo que é oferecido neste contexto (XAVIER; GONÇALVES, 2014). 

Ainda se tratando dos textos de divulgação científica, a arte pode ser um fator adicional 

que ajude a incrementar maior facilidade de compreensão dos textos, seja por meio de desenhos, 

imagens artísticas, entre outros recursos.  

A Arte e a Ciência e seus conhecimentos em detrimento de cada área passaram por um 

largo caminho para chegar ao alcance da institucionalização e legitimação social (SANTOS; 

RIGOLIN, 2012). Desde a identificação das duas áreas supracitadas, revelam-se diferenças de 

forma epistemológica como também de outras naturezas; atualmente tendo o aproveitamento 

do reconhecer de suas práticas, instituições, instrumentos, formas de promoção, formas de 

ingresso e premiação, entre outros (SANTOS; RIGOLIN, 2012). 

Como diz Bourdieu (1996), os elementos supracitados podem definir a presença de um 

campo social caracterizado por práticas especificas e disputas permanentes em detrimento do 

aumento de capital, seja ele científico, artístico, institucional..., além de depender da posição 

que os agentes ocupam internamente (SANTOS; RIGOLIN, 2012). 

Então, se tratando de ciência e arte estabelecidos em campos sociais, não são definidos 

apenas como duas áreas do conhecimento, mas como um intricado sistema de relações marcadas 

por conflitos (SANTOS; RIGOLIN, 2012). 

Nos tempos modernos, a arte em certos aspectos vem sido encarada como oposta a 

ciência, mas esta questão foi estabelecida com maior intensidade nos tempos modernos, já que 

em épocas passadas, do século XIII ao XVIII, arte era considerada qualquer tipo de habilidade 

intelectual, como é o caso da medicina; apesar da arte poder ser vista em certos contextos como 

oposta a questão da ciência, alternativas não formais de divulgação científica em que se incluem 
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características artísticas e criativas podem gerar interesse ao público, gerando a relação “ciência 

e arte” e a aproximação entre essas áreas, com a formação de um novo olhar para a parte 

científica em questão, e uma experiência que gere prazer e enriquecimento intelectual (IWATA, 

2020). 

A arte pode facilitar a questão do entendimento científico, despertando a questão da 

observação e teoria, além de estimular e desenvolver uma abordagem lúdica, auxiliando na 

aprendizagem como recurso pedagógico, aumentando a autoestima e criando um ambiente 

muito agradável (CACHAPUZ, 2014; ALVES; BIANCHIN, 2010 In: IWATA, 2020). 

Um tipo de arte interessante e que pode reunir vários aspectos artísticos e linguísticos, 

tendo várias possibilidades de abordagens e que talvez possam ser um bom recurso para a 

divulgação científica são as histórias em quadrinhos.  

As histórias em quadrinhos possuem uma riqueza imaginativa com linguagem figurativa 

e textos ambíguos, os quais valorizam a história estimulando a questão criativa de crianças e 

adultos, mesmo que geralmente sem abordagem didática evidente, podem alcançar maior 

diferenciação de pessoas em relação a educação escolar (SOARES, 2004 In: IWATA, 2020). 

É evidente que as histórias em quadrinhos podem possuir mais artifícios visuais em 

relação aos textos científicos abordados anteriormente. Neste a comparação se daria com 

“quadrinhos científicos”, trazendo similarmente o objetivo do texto científico. Talvez as 

histórias em quadrinhos possam trazer mais estímulo ao receptor, devido as suas características 

imagéticas.  

Segundo Ramos e Vergueiro (2009), as histórias em quadrinhos têm contribuição 

significativa no desenvolvimento da aprendizagem, podendo ser uma literatura capaz de unir a 

linguagem verbal, ou seja, as palavras, juntamente com a linguagem não-verbal, no caso, as 

imagens; sendo palavras e imagens em conjunto detentoras de maior qualidade de ensino 

(DINIZ, 2018). 

A importância das HQs em âmbito educacional é evidente, já que, como é visto em 

Ramos e Vergueiro (2009), as histórias em quadrinhos têm a capacidade de aumentar o 

vocabulário do estudante, auxiliando também na linguagem oral das crianças e na alfabetização 

(DINIZ, 2018) 

A relação arte-ciência em âmbito lúdico tem seu espaço de valorização nas práticas 

pedagógicas e divulgação da ciência, sendo as histórias em quadrinhos um caminho para 

fortalecer essa relação como um formato artístico que constrói narrativas com imagens e textos, 

o que pode ser visto como algo de aspecto bem lúdico, consequentemente um fator de estímulo 

para a leitura de forma motivadora, interessante e prazerosa (IWATA, 2020). 
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Para o entendimento da forma de uso da história em quadrinho como divulgação 

científica, é necessário entender como se pode abordar a didática do mangá e suas maneiras de 

usabilidade em diferentes contextos, sejam educacionais ou de entretenimento, mas que 

abordem alguma temática com intuito educativo.  

Histórias em quadrinhos (HQs) ou quadrinhos, tem definição como uma “arte 

sequencial” (EISNER, 1989 In: IWATA, 2020). São imagens postas em quadros, que abordam 

uma narrativa em sequência em boa definição, sendo essas podendo acompanhar diálogos ou 

não (IWATA, 2020). 

De acordo com MC CLOUD (1995), histórias em quadrinhos podem ser uma arte com 

muitas formas de ideias e imagens com conteúdo dependente apenas dos criadores, gerando 

inúmeros estilos e técnicas gráficas, desprendendo-se de regras em relação ao que define uma 

história em quadrinho (IWATA, 2020). Isso provavelmente se deve ao desprender de certos 

estereótipos da visão de senso comum do que é uma história em quadrinho, incrementando 

maior profundidade a esta arte, visando mostrar a capacidade da questão artística, sempre 

abordando reinvenções. 

Há muitos tipos de HQs, tendo as próprias estéticas e histórias, por exemplo: gênero 

policial, ficção científica, juvenil, terror, filosóficos, infantil, romance, históricos, releituras de 

outros textos, entre outros (MUNDO EDUCAÇÃO [s.d.]). 

As HQs se mostram predominantemente como material de entretenimento com muita 

popularidade graças aos desenhos presentes nelas, o carisma dos personagens e a narrativa 

cativante (IWATA, 2020). A Era de Ouro das histórias em quadrinhos americanos aconteceu 

entre 1938 e por volta dos anos 1950, onde estas HQs obtiveram muita popularidade 

(WIKIPEDIA, [s.d]). O Brasil foi um território onde a grande crescente das revistas aconteceu, 

tendo-se HQs com tiragens em torno de 1 milhão de cópias, a depender do título (JORNAL DA 

USP, 2021). 

O consumo das histórias em quadrinhos varia muito em relação a idade do público, 

embora haja a visão de que sejam voltados ao público infanto-juvenil; no entanto os HQs se 

adaptaram de uma maneira que conseguem cativar também adultos (IWATA, 2020). 

Em relação aos fatores aprender e ensinar, as HQs podem oferecer auxílio em 

detrimento de um certo conteúdo, assim como no seu melhor processar, motivando os alunos e 

desenvolvendo os seus aspectos cognitivos (GARY, 2012 In: IWATA, 2020). 

As histórias em quadrinhos podem contribuir para um estímulo de leitura, sendo uma 

forma mais fácil para ler, podendo até mesmo ajudar a compreender conteúdos mais complexos 

que apenas com a leitura seriam muito mais dificultosos, e com o auxílio dos desenhos e da 
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narrativa visual passam a ser facilitados (KAWENTAR; NOOR, 2021). Portanto os desenhos 

parecem ter a capacidade de prender mais a atenção do leitor, sendo um recurso adicional para 

este fim, além dos textos.  

Popularmente é dito que os quadrinhos são ótimos para a formação de leitores, ou seja, 

teriam como principal serventia levar os seus leitores para a leitura de livros em geral; no 

entanto, os quadrinhos não podem apenas ser considerados desta forma, pois são grandes 

instrumentos de formação literária, tendo material de leitura suficiente para enriquecimento de 

vocabulário e desenvolvimento linguístico em geral (OSLEN; BACKES, 2020). 

Aparentemente os quadrinhos são subestimados, talvez devido ao prejulgamento de não leitores 

de quadrinhos da baixa quantidade de texto e provavelmente a sensação de conteúdo 

infantilizado, o que nesse caso, não consideram e talvez nem saibam da existência de 

quadrinhos com temáticas mais sérias e voltadas para o público adulto. 

Como visto, com a popularidade, entretenimento, fator cativante, a receptividade dos 

quadrinhos quanto a novos leitores devido a sua leitura mais acessível de forma geral, além do 

fator de manter a atenção do leitor por mais tempo, provavelmente pode-se dizer que essas são 

características extras que podem, além de atrair mais público como instrumento de divulgação 

científica, facilitar o entendimento dos conteúdos passados, em relação a materiais tradicionais 

de leitura. 

 

2. 2. A Agricultura de Precisão  
A Agricultura de Precisão pode ser definida como Uma maneira de gerência 

agropecuária com base em espaço e tempo do território produtivo em questão com intuito de 

lucro, com critérios sustentáveis e que não seja agente degradador ambiental (BRASIL, 2012 

In: INAMASU; BERNARDI, 2014). 

De acordo com a International Society of Precision Agriculture (2020), através da 

Agricultura de Precisão tem-se estratégias de gestão considerando-se a variabilidade temporal 

e espacial no intuito de melhora na sustentabilidade relacionada a produção agrícola (GREGO 

et al., [s.d]). Graças a Agricultura de Precisão, há o processamento e análise de dados temporais, 

individuais e espaciais, juntando-os a outras informações com o objetivo de auxiliar as decisões 

de gerenciamento, baseado na variabilidade estimada, fazendo com que melhore a eficiência na 

Qualidade, produtividade, utilização de recursos, sustentabilidade e rentabilidade da produção 

agrícola e pecuária. (GREGO et al., [s.d]). 
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É de fundamental importância o entendimento de que as lavouras não são uniformes e 

podem variar, por exemplo, existem áreas em que as lavouras possuem locais os quais inundam 

facilmente e outros que possuem uma drenagem de qualidade (GREGO et al., [s.d]). Há 

lavouras com a possibilidade de variação de solo, como por exemplo, de argiloso para arenoso, 

ou mais ácido para menos ácido, entre outras possibilidades, estabelecendo diferentes 

características que acarretam variações da produtividade (GREGO et al., [s.d]). Intuitivamente 

pode-se compreender que, em áreas que produzem duas a quatro vezes mais, os insumos são 

necessitados de forma diferenciada, podendo haver excessos de aplicação de insumo em uma 

área, ou há a perda de produtividade por pouco insumo utilizado em outra, ou seja, nas duas 

situações, o produtor perde um importante retorno econômico de sua produção, ou até mesmo 

um retorno ambiental (GREGO et al., [s.d]). 

O uso de maquinário através da Agricultura de Precisão, já que se pode programar 

ajustes, a utilização e quantidade de insumos tem a possibilidade de regulagem seguindo um 

mapa de recomendação, além de atuar com flexibilidade, sendo possível a reação aos números 

obtidos por sensores em tempo real (GREGO et al., [s.d]). 

Em detrimento de períodos anteriores e presentes na Agricultura de precisão são 

conhecidos popularmente os termos Agriculturas 1.0, 2.0, 3.0 e 4.0; estes consistem nos marcos 

de tecnologias da agricultura ao longo do tempo, sendo Agricultura 1.0 a utilização da tração 

animal nas atividades agropecuárias; Agricultura 2.0: o implemento de maquinário agrícola, 

além da tração animal, ou as substituindo; Agricultura 3.0: o uso do GPS (em inglês: Global 

Positioning System, ou em português: Sistema Global de Posicionamento) juntamente com 

máquinas e eletrônicos para os fins agrícolas; Agricultura 4.0: A utilização de VANTs 

(Veículos Aéreos Não Tripulados) ou popularmente conhecidos como drones, além de 

eletrônicos com tecnologias muito avançadas, máquinas robóticas, entre outros (OLIVEIRA et 

al., 2020).  

Pode-se dizer que o GPS foi um dos precursores da Agricultura de Precisão, sendo 

utilizado inicialmente em 1980 para fins militares; e desde 1990, em culturas de grãos, a 

Agricultura de Precisão foi utilizada, primeiramente com um mapa de produtividade traçado 

por coordenadas geográficas feitas através de um GPS na Alemanha (BASSOI et al.,2019). 

A Agricultura de precisão chama muita atenção pelos aspectos tecnológicos 

proporcionados por ela, apesar de poder gerar algum medo quanto a substituição do homem 

pelas máquinas, ela não é capaz de administrar uma cultura, sendo sua utilidade no auxílio de 

tratos culturais aos trabalhadores rurais (INAMASU; BERNARDI, 2014). Portanto, pode ser 

errônea a interpretação da substituição total da mão-de-obra humana pelas máquinas nos 
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aspectos agropecuários, sendo os avanços tecnológicos destinados ao auxílio do produtor, com 

idealização de facilitar o trabalho e realizá-lo de forma mais assertiva. 

Outra grande vantagem da Agricultura de Precisão é a interdisciplinaridade, ou seja, é 

capaz de unir e inserir diversas áreas à agricultura, como é caso da informática, geomática, 

eletrônica... além das agronômicas de forma geral, o que seriam praticamente apenas elas 

inseridas na agricultura tradicional, elucidando mais uma vantagem em relação às práticas 

tradicionais (TSCHIELDEL; FERREIRA, 2002).  

A questão da sustentabilidade na Agricultura de Precisão também é muito forte, 

podendo reduzir poluentes e resíduos de forma muito abrupta, já que, como o próprio nome diz, 

esta abordagem trabalha de forma mais precisa, ou seja, por exemplo, quanto a defensivos 

agrícolas, ao invés da aplicação ser realizada em toda lavoura, ela é realizada em um perímetro 

de segurança em detrimento da ação da praga ou doença que está sendo acometida na cultura; 

e uma ferramenta muito importante para realizar esse tipo de atividade  são os drones 

(OLIVEIRA et al., 2020).  

Um aspecto de importância na aplicação da Agricultura de Precisão se dá no processo 

de adquirir dados e mapas de atributos de relevância, capazes de influenciar na variabilidade 

espacial e temporal da produtividade de culturas (GREGO et al., [s.d]). Se tratando dos mapas 

de produtividade, os mesmos possuem a capacidade de expressar variações naturais e antrópicas 

do solo, como por exemplo as questões topográficas, texturais, de fertilidade, compactação, e 

assim por diante; também é o caso de plantas, respondendo a atributos do solo, clima e manejo 

das culturas (GREGO et al., [s.d]). 

No âmbito comercial, é possível encontrar diversas abordagens, técnicas, sensores, 

equipamentos podendo possuir utilidade no mapeamento das variabilidades culturais na 

Agricultura de Precisão (LEROUX; TISSEYRE, 2019; MOLIN; TAVARES, 2019 In: GREGO 

et al., [s.d]). 

 

2.2.1 OS DRONES NA AGRICULTURA DE PRECISÃO 

 Segundo Debangshi (2021), drone, tecnologicamente falando, se trata de uma aeronave 

não tripulada a qual é  mais conhecida de maneira formal como veículos aéreos não tripulados 

ou sistemas de aeronaves não tripuladas, podendo pesar entre 2 a 20 quilogramas. Pode-se dizer 

que um drone se trata de um robô que voa onde é possível controlá-lo de forma remota ou 

autônoma através de planos de voo feitos pela intermediação de software e sistemas embutidos, 

juntamente com sensores embarcados e o Global Positioning System  (DEBANGSHI, 2021). 
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O sensoriamento remoto é um dos principais fatores para o avanço tecnológico na 

Agricultura de Precisão, podendo realizar diferentes tipos de medições nas culturas agrícolas 

através de drones e câmeras multiespectrais (JORGE, INAMASU, 2014; RABELLO et al. 

2014; SHIRATSUCHI et al. 2014 In: OLIVEIRA et al., 2020). 

A utilização de novas tecnologias na agricultura, como é o caso dos drones, possuem a 

capacidade de dar melhora significante a questões como danos e avaliação de risco, além de 

gerar revolução na forma de preparo e resposta a desastres que venham a afetar a subsistência 

de agricultores em vulnerabilidade e a segurança alimentar (FAO, 2018 In: DEBANGSHI, 

2021). 

Os Veículos Aéreos Não Tripulados vem recebendo destaque quanto a sua notoriedade 

além de vir crescendo no mercado, tendo habilitação tecnológica para a Agricultura de Precisão 

Digital, a qual se define como uma série de estratégias de manejo agronômico para 

agroecossistemas, tendo como base a inovação tecnológica a qual é adquirida, analisada, para 

ser realizada a interpolação de dados com sensores de última geração (TOSCANO et al., 2024). 

Drones possuem a capacidade de obter dados em relação a qualidade do solo, avaliação 

de nutrientes, saúde de bovinos, produção das culturas, padrões climáticos e de precipitação, 

etc; sendo as informações supracitadas usadas na produção de mapas com maior precisão do 

que qualquer problema existente, e soluções feitas através de dados com muita confiança 

(DEBANGSHI, 2021). 

Em termos de plantio de sementes, drones fazem uso de um mecanismo de disparo 

pneumático o qual é capaz de lançar cápsulas de sementes de forma mais profunda no solo em 

certos locais, como é o caso de terrenos montanhosos e florestas de mangue, tendo dois drones 

a possibilidade de plantar em torno de 40 mil sementes por dia no solo (DEBANGSHI, 2021). 

O uso de agroquímicos para eliminação de pragas e daninhas é de fundamental 

importância para a fitossanidade das plantações agrícolas, sendo uma pulverização com maior 

velocidade feita por drones, os quais têm a capacidade de efetuar o transporte de reservatórios 

de tamanho adequado podendo armazenar Pesticidas, herbicidas, fertilizantes, reguladores de 

crescimento de plantas, entre outros (DEBANGSHI, 2021). 

 

2.2.2 OS LASERS NA AGRICULTURA DE PRECISÃO 

 Segundo Metwally et al. (2020), O termo "laser" forma-se através das iniciais da frase 

"light amplification by stimulated emission of radiation" (amplificação de luz por emissão 
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estimulada de radiação), ou seja, um acrônimo. Os lasers estão se tornando cada vez mais 

conhecidos e aceitos pelos agricultores (METWALLY et al., 2020). 

 Nos tempos passados, um dos raios com relevância utilizados foi o laser, sendo utilizado 

até mesmo nos dias atuais através da nivelagem da terra para suas medidas de cultivo, além de 

ter também vasta utilização em litotripsia, medicina, tratamento oftalmológico, entre outros 

(METWALLY et al., 2020). 

 Atualmente, algumas ferramentas que utilizam tecnologia espacial dão possibilidades 

ao agricultor de obter o cultivo dos plantios com maior precisão e eficiência (METWALLY et 

al., 2020). 

 Existem vários dados apontando ação bioestimulante da radiação a laser em diferentes 

órgãos e tecidos seja em plantas como animais (ANISIMOV et al., 1997 In: HERNANDEZ et 

al., 2010). Plantas ativadas através de lasers ocasiona aumento do potencial bioenergético do 

vegetal, fazendo com que sistemas de fitocromo, fitohormônios e fermentativos tenham maior 

ativação, ocasionando estímulos nos processos bioquímicos e fisiológicos (VASILEVSKI et 

al., 2001 In: HERNANDEZ et al., 2010). 

 Algumas sementes expostas à radiação de lasers pareciam mostrar nas plantas 

aceleração da germinação e crescimento, fazendo com que se indique que com a confirmação 

destes resultados preliminares, a produção por acre poderia ser aumentada através desta técnica, 

além de haver redução de pesticidas que fossem necessários (WIDE et al., 1969 In: 

HERNANDEZ et al., 2010). 

 A quantidade de estudos sobre lasers na agricultura teve aumento neste século, em 

decorrência da necessidade da interrupção de processos degradantes, seja no solo como no meio 

ambiente, assim como gerar garantias de proteção de alimentos que podem interferir na saúde 

dos humanos (HERNANDEZ et al., 2010).  

 A seguir tem-se um exemplo de forma de uso de lasers. Segundo Contado et al. (2023) 

Dynamic laser speckle é uma técnica com alta sensibilidade no intuito de se obter medições de 

atividade biológica em amostras. No âmbito da agricultura a técnica supracitada aplica-se no 

monitoramento de germinação de sementes, sendo fatores que afetam as medições: teor de água, 

luz externa e pigmentos; além disso as fontes de luz visível que se utiliza nesta técnica, em 

geral, são os lasers vermelhos, os quais podem intensificar as influências anteriormente citadas 

(CONTADO et al., 2023). 

 Outra possibilidade de uso de lasers se dá a seguir. Em Barreto et al. (2023) tem-se o 

uso de perfilômetros a laser 3D para efetuar análises de amostras padrão de solo, sendo feito 
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previamente aos cálculos de indicadores de rugosidade, perfis de solo em 3D montados em 

superfície 3D fazendo o uso de análise de imagens. 

Os Lasers também são outro recurso da agricultura de precisão, com um de seus usos 

no auxílio à identificação e diferenciação de plantas, diferenciando plantas daninhas de plantas 

da cultura em questão para uma aplicação de herbicidas mais assertiva (ASKRABA et al., 

2016). Além de identificação e diferenciação de ervas daninhas, os lasers têm o potencial de 

fazer o papel de exterminadores através de canhões de lasers e robôs, apesar da tecnologia mais 

barata para esse fim ainda precisar de mais estudos e testes (RAKHMATULIN; ANDREASEN, 

2020). 

Como visto, os lasers têm sua usabilidade na Agricultura de Precisão, mas ainda 

precisam de mais estudos e investimentos para torná-los mais viáveis e acessíveis aos 

produtores. 

 

2.2.3 A PASTAGEM E A INFLUÊNCIA DA AGRICULTURA DE PRECISÃO 

 

As plantas forrageiras ou pastagens são vistas como um dos principais fatores da 

nutrição de animais com trato digestivo de ruminação, sendo isso entendido por civilizações 

mais antigas que as fizeram diminuir a caça e ter seu rebanho com maior garantia de comida e 

usos diversos derivados destes animais (FREIXIAL; BARROS, 2012). 

O território brasileiro possui o maior rebanho de carne mundial, onde, falando apenas 

de bovinos, há 213,7 milhões de cabeças, além de estar na terceira colocação como produtor de 

leite, chegando aos 34,8 bilhões de litros no ano de 2019 (EMBRAPA, [s.d]). A produção de 

carne no Brasil chega aproximadamente aos seus 90% em pastagens, sendo elas o grande 

diferencial competitivo brasileiro (EMBRAPA, [s.d]). 

No processo alimentício dos bovinos, obteve-se importantes avanços através do 

melhoramento de pastagens, onde o uso de forrageiras selecionadas e desenvolvidas graças a 

pesquisa científica no Centro-Oeste do Brasil, como exemplificação, pode-se citar o 

impulsionamento da capacidade de suporte e o desempenho animal (EMBRAPA, [s.d]). Em 

ralação as cultivares liberadas, destacando as da Embrapa, com maior parte da seleção através 

de variabilidade natural, demonstram o grande alcance do método e possuem mais de 70% do 

mercado das sementes para pastagens (EMBRAPA, [s.d]). 

As pastagens são uma opção de custo mais ameno e é o mais adotado por pecuaristas, 

tendo como destaque seu fator de degradação muito presente no território brasileiro, com 
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maioria dos produtores não respeitando as exigências de clima, fertilidade, e não provimento 

do uso ótimo fisiológico para diminuírem as áreas degradadas e obterem aumento de 

produtividade (CARVALHO et al., 2017). 

Há muitas causas da degradação de pastagens, as quais tem a possibilidade de acontecer 

de forma isolada ou juntamente com outros fatores, como por exemplo, preparo do solo 

incorreto, errônea escolha da espécie forrageira, utilização de sementes de baixa qualidade; má 

formação inicial da pastagem, manejo inadequado e perda de nutrientes do solo (BRASIL, 

2015; DIAS-FILHO, 2017 In: D’OLIVEIRA et al., 2023). 

Existem técnicas de renovação e recuperação de pastagens como recuperação direta e 

indireta, renovação direta e indireta, plantio direto, entre outros (MACEDO; KICHEL; 

ZIMMER, 2000). A Agricultura de Precisão traz ferramentas medidoras e aplicadoras para 

fertilização, correção de solo, controle de pragas e doenças... Podendo ser uma alternativa que 

aumenta a eficiência de controle e manejo, com aplicações mais precisas e mais localizadas, 

podendo ser mais eficiente para recuperação e renovação (COELHO, 2005).  

As formas de utilização da Agricultura de Precisão englobam a seletividade do material 

de forragem no campo, avaliação das condições de variedades em casas de vegetação e o 

mapeamento das áreas degradadas, assim como o norteamento para a aplicação de insumos 

(D’OLIVEIRA et al., 2023). 

As plantas daninhas, apesar de visualmente não serem tão amedrontadoras nas 

pastagens, elas acabam diminuindo a quantidade de alimento aos animais, estando daninhas em 

locais onde deveriam estar pastagens, além de diminuir a produtividade da pastagem e 

consequentemente, animal, reduzindo a quantidade de animais na propriedade (FILHO, 2014). 

As práticas de controle de ervas daninhas podem ser feitas de diversas maneiras e são 

muito importantes para o aumento da produtividade em detrimento da pecuária em pastagens, 

como por exemplo o uso de herbicidas e misturas entre eles (CALDEIRA et al., 2014).  

O uso de drones é uma prática da Agricultura de Precisão que pode melhorar a 

aplicabilidade de defensivos agrícolas, fazendo com que os produtos não sejam desperdiçados 

de forma demasiada, e com visibilidade de resultados positivos (JESUS; PERES, 2023). Os 

herbicidas estão enquadrados dentro dos defensivos agrícolas. 

Se tratando da aplicação de insumos, segundo D’Oliveira et al (2023), através das taxas 

variáveis pode-se obter o alcance de resultados mais qualitativos, se comparados a aplicação a 

lanço, utilizada na agricultura convencional. Com a utilização de taxas variáveis, os insumos 

agrícolas podem ser aplicados diferenciadamente, considerando a variabilidade da fertilidade 

do solo (D’OLIVEIRA et al., 2023). 
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É visto acima que com o uso da tecnologia proporcionada pela agricultura de precisão, 

assim como o uso de drones, é provável que possam ser sanados boa parte dos problemas 

enfrentados pelos pecuaristas para garantir a integridade, qualidade e produtividade de suas 

pastagens, mantendo alimento e fator nutricional necessário para os animais, garantindo maior 

fator de sustentabilidade e maior produção de carne. 
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3 METODOLOGIA 

3.1 Desenho 

 

Para a busca de tecnologias inovadoras e promissoras na utilização do drone na 

agricultura, foi efetuada uma revisão bibliográfica referente ao uso de lasers e suas possíveis 

utilizações conjuntas com drones, assim como a possibilidade do combate de agentes 

patogênicos com uso de drones de forma mais rápida e eficiente nas lavouras. 

A confecção do mangá foi elaborada através da elaboração de um roteiro com o auxílio 

da bibliografia de autores renomados sobre o tema, tanto em meio ocidental como oriental. 

Além disso, a elaboração dos desenhos e páginas de quadrinhos foram realizados no software 

Clip Studio Paint, através do recurso de automatização de padrões de páginas, quadros e suas 

delimitações, além de padrões técnicos de publicação, recursos de retículas, efeitos digitais, 

entre outros. 

Se tratando do processo criativo, foi composto de busca de referências diversas 

(imagens, desenhos, cenas de filmes, mangás, animes...) storyboard (rascunhos, estrutura 

primária através de esboços), decisões narrativas em cima do storyboard, rascunho final e arte 

final.  

Inicialmente, antes da arte final (finalização dos rascunhos, ou de forma tradicional, 

utilizar tinta), elaborou-se um storyboard, ou como é conhecido no meio do mangá, name, os 

quais são constituídos de rascunhos que servem de alicerce para saber como a história está se 

desenrolando, também gerando diversas possibilidades de como pode-se compor as cenas. 

Assim se permite ter uma visão completa da história, ou da página, ou de um grupo de páginas, 

para ter maior domínio em relação a narrativa, podendo alterar e corrigir a história com mais 

facilidade. Além disso, é facilitada a formulação da estrutura da página, denominada 

decupagem, onde pode-se ter o conhecimento das possíveis formas de distribuição de quadros, 

do fluxo narrativo, ou seja, o fluxo direcional que o conjunto de desenhos na página emite ao 

leitor, podendo direcionar a leitura. Em adicional, facilita-se também a distribuição dos balões 

de fala e suas dimensões, evitando que eles cubram detalhes importantes das cenas, ou fiquem 

mal dimensionados em relação ao tamanho do quadro. A busca de referências imagéticas 

também é uma fase muito importante, enriquecendo as ilustrações e também ajudando na 

composição, detalhes e características dos desenhos em geral. 
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O Mangá denominado “Drone” é uma ficção que se trata da história de uma estudante 

e seu colega de laboratório com um orientador em comum que entram em uma pesquisa juntos 

sobre drones, lasers, pastagem e plantas daninhas. No meio da pesquisa eles conhecem um 

personagem, que é o vilão da história, o qual oferece ajuda aos estudantes no projeto que, apesar 

de orientar, acaba gerando muito estresse e problemas durante o planejamento e os testes com 

o drone. No final eles conseguem alguns resultados do que conseguiram realizar na pesquisa, 

embora não excepcionais, mas dados que geraram informação quanto ao drone e o laser para 

estudos posteriores. 

Para leitura do mangá, acessar o link a seguir: 

https://drive.google.com/file/d/1UFSnjZLyn_TsIPVxnXrMIhR46nVrqpQE/view?usp=sharing

. 

O trabalho foi submetido ao Comitê de Ética e Pesquisa da Universidade Federal de 

Alagoas através da Plataforma Brasil e aprovado. 

Para verificação, acessar o site da Plataforma Brasil no link a seguir: 

https://plataformabrasil.saude.gov.br/login.jsf, inserir e pesquisar na aba “Buscar Pesquisas 

Aprovadas” o título do presente trabalho. 

Foi aplicado a leitura do mangá a 15 voluntários, e, após a leitura, aplicou-se um 

questionário via Google Forms (Figura 1), com perguntas questionando o aproveitamento dos 

envolvidos em relação à leitura e ideias futuras em relação ao uso do drone na agricultura. Os 

gráficos automáticos também foram plotados via Google Forms. 

https://drive.google.com/file/d/1UFSnjZLyn_TsIPVxnXrMIhR46nVrqpQE/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1UFSnjZLyn_TsIPVxnXrMIhR46nVrqpQE/view?usp=sharing
https://plataformabrasil.saude.gov.br/login.jsf
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Figura 1 – Formulário aplicado através da plataforma Google Forms. 

 

Fonte – Próprio autor (2024). 
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O formulário pretendeu avaliar a eficiência do mangá se tratando de uma ferramenta de 

divulgação científica para o drone, assim como a capacidade dos envolvidos de elaboração de 

ideias e despertar do interesse quanto ao aprofundamento em relação à drones e à agricultura 

de precisão. Além disso, foram coletadas sugestões dos voluntários quanto ao melhor uso do 

mangá ou da história/ narrativa abordada. 

 

3.2 Análise de Dados 

 

Se tratando de uma pesquisa aplicada de análise qualitativa, foram analisadas às 

respostas dos envolvidos, positivas ou negativas, em relação ao aproveitamento da leitura do 

mangá, utilizando critérios subjetivos relacionados ao referencial teórico artístico, linguístico e 

agrário para verificar se o quadrinho foi eficiente para trazer boas ideias quanto ao uso de novas 

ou promissoras tecnologias em relação à agricultura de precisão, e as opiniões dos mesmos em 

relação à abordagem do mangá como divulgação científica, ou seja, se o mangá foi capaz de 

incentivar os envolvidos a pesquisar mais sobre a área, ou realizar trabalhos futuros. 

 

3.3 Desfecho Primário 

 

Despertar do interesse dos evolvidos quanto ao estudo ou aplicabilidade de 

mercadológica ou de pesquisa na área, podendo também se interessar pelo mangá para a 

divulgação científica, colaborando para a evolução do quadrinho visando a maior popularidade 

da pesquisa acadêmica. 
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4 RESULTADOS 

 

De forma geral, se tratando da solicitação aos voluntários da escrita das considerações, 

sugestões e melhorias, houve muitos resultados positivos, mas também críticas e incertezas 

quanto o mangá sendo um bom material para divulgação científica. As críticas se deram em 

melhorias nos personagens, melhorias em arcos de personagens, diagramação para melhor 

leitura, dificuldade de leitura, maior aprofundamento em relação aos drones e sugestões de 

adequações.  

Em relação aos fatores positivos, eles estiveram quanto a leitura agradável, boa 

qualidade dos personagens, elogios a estética do mangá sendo a popularidade do quadrinho 

japonês um ponto positivo, boa didática e melhor fixação de conteúdo, boa qualidade dos 

desenhos, fácil entendimento provavelmente podendo auxiliar em dificuldades de 

aprendizagem (assim como de maior facilidade em relação a materiais tradicionais), dinamismo 

e desejo de continuidade da história.  

Como visto no gráfico 1, 33,3% dos voluntários não são leitores de mangá e a maioria 

(46,7%) tem contato mediano, o que provavelmente pode ter sido um fator determinante, onde 

talvez, caso o cenário fosse oposto, haveria mais resultados positivos devido a familiaridade de 

leitura. 

 

Gráfico 1 – Gráfico fornecido pela plataforma Google Forms quanto a pergunta abaixo (fatia sem 

número significam 6,7%). 

 

Fonte – Próprio autor (2024). 
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Abaixo o gráfico 2 demonstra que foi muito positiva a questão de absorção de ao menos 

um conhecimento superficial sobre o tema já que 86,7% dos voluntários responderam “sim” 

para a pergunta. 

 

Gráfico 2 – Gráfico fornecido pela plataforma Google Forms quanto a pergunta abaixo (fatias sem 

número significam 6,7%). 

 

Fonte – Próprio autor (2024). 

 

O resultado positivo acima provavelmente foi determinado pelo dinamismo e ludicidade 

que o quadrinho pode fornecer, devido a história contada de forma que traga o conteúdo 

imergido no entretenimento, sendo o fator da facilitação da compreensão da leitura juntamente 

com o artifício dos desenhos, concordante com o que foi visto em Kawentar e Noor (2021). 

Apesar do resultado em sua maior parte ter sido positivo, também foi visto que teve a existência 

de pouco ou médio aprendizado, o que talvez tenha alguma explicação através do próximo 

gráfico, mas também deve ser levado em consideração para aprimoramento em estudos futuros.  

No gráfico 3 é demonstrado uma similaridade entre os grupos de voluntários que 

responderam entre “sim” e “talvez". Esta similaridade está baseada nos valores de porcentagem, 

sendo 53,3% de respostas “sim” e 46,7% de respostas “talvez”. Em relação a viabilidade do 

mangá como divulgador científico, não se deve descartar a possibilidade de considera-lo ao 

menos promissor para este fim. 
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Gráfico 3 – Gráfico fornecido pela plataforma Google Forms quanto a pergunta abaixo. 

 

Fonte – Próprio autor (2024). 

 

Talvez a incerteza se dê por conta da dificuldade, logística e forma de como pode-se 

aplicar o quadrinho, principalmente em situações que se exijam maior carga de conteúdo.  

Provavelmente abordagens mais curtas como mangás de uma página, ou poucas páginas 

podem auxiliar na maior aplicabilidade participativa. No entanto, outro desafio aparece, já que 

é visto a necessidade de mais páginas de mangá para explicar um conteúdo de forma superficial 

que geralmente seria explicado em bem menos páginas quando utilizados materiais tradicionais, 

devido a quantidade de textos.  

Quadrinhos contém também páginas com um único quadro chamadas Splash Pages, ou 

seja, um único quadro se sobressai em toda página (CONTER; INDRUSIAK, 2021). Há outra 

forma de página similar as Splash Pages. As Double-Page Spread podem conter ilustrações 

que estão juntas e apresentadas em duas páginas (CAMBRIDGE DICTIONARY, [s.d]). Estas 

utilizam mais páginas ainda em relação as Splash Pages, podendo ter a mesma quantidade ou 

menos texto. Além disso, existem páginas com poucos quadros e mais foco nos desenhos, 

consequentemente também tendendo a menor quantidade de textos. As Splash Pages e páginas 

com mais foco nos desenhos podem ser encontrados no mangá do presente trabalho. 

As formas de páginas supracitadas, se comparadas a páginas de livros, geralmente têm 

pouco, pouquíssimo ou nenhum texto; como também, geralmente, a maior parte das páginas 

mais convencionais não possuem muito texto. Isso Gera essa dificuldade da inserção de muito 

conteúdo por página.  
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Os voluntários que responderam “sim” formaram a maioria (93,3%) do grupo que 

gostou do mangá, como visto no gráfico 4, embora muitos que gostaram ainda ficaram incertos 

quanto ao quadrinho japonês ser uma forma de divulgação da ciência, como visto no gráfico 3. 

 

Gráfico 4 – Gráfico fornecido pela plataforma Google Forms quanto a pergunta abaixo (fatia sem 

número significam 6,7%). 

 

Fonte – Próprio autor (2024). 

 

O gráfico acima fortalece a questão de cativação da estética do quadrinho japonês. No 

entanto, como visto anteriormente, é importante atentar-se a questão da passagem da quantidade 

de conteúdo, trazendo a importância de maior aprofundamento de estudos para a aplicação do 

mangá na divulgação científica, principalmente se tratando da forma de aplicabilidade prática 

para maior eficiência e participação do quadrinho. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Em âmbitos superficiais de conhecimentos de pastagens, drones e plantas daninhas, e 

de certa vivência de pesquisa, é visto que com o mangá como ferramenta de divulgação 

científica é possível obter conhecimentos que estimulem o saber da ciência, ao menos básicos 

ou superficiais, tendo boa parte dos envolvidos admitindo terem obtido algum conhecimento, 

mas incertos quanto a adequabilidade do quadrinho japonês para a divulgação da ciência. Isso 

pode remeter que talvez materiais tradicionais possuam mais vantagens de aplicabilidade em 

aspectos gerais. Além disso, muitos dos voluntários não são leitores de mangás, ou leem com 

média frequência, o que provavelmente em casos contrários, poderiam ser obtidos resultados 

mais favoráveis ao mangá. Existe também uma grande dificuldade da realização do 

balanceamento do entretenimento e da passagem de conhecimento científico, sendo necessário 

uma boa quantidade de tempo para obter um resultado aceitável, o que pode ser uma barreira 

de viabilidade desta mídia para divulgação do conhecimento científico, fazendo com que 

aumente a inviabilidade em detrimento do cumprimento da agenda de conteúdo programático 

e/ou prazos. Adicionalmente, é provável que com mais informações técnicas no quadrinho, 

talvez se torne similarmente difícil de entendimento do conteúdo, se comparado a materiais 

tradicionais. É visto também que para o mangá ter mais sucesso como divulgador científico, 

provavelmente deveriam ser realizados programas ou campanhas de incentivo à leitura, tanto 

de histórias em quadrinhos como de livros para estimular o consumo e formação de novos 

leitores que possuem hábito de leitura com boa frequência, o que pode ser mais uma barreira 

de viabilidade do mangá para maior adoção em divulgação científica. 
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