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RESUMO

No Brasil, o termo Agricultura de Precisdao (AP) integra um sistema de gerenciamento
baseado na variacao espacial e temporal da unidade produtiva o qual busca realizar a
aplicacao de insumos agricolas de maneira especifica reduzindo impactos ambientas. Esse
termo abrange tecnologias atuais usadas no manejo do solo, insumos e da cultura. Desta
forma, dentro desse modelo de produgdo, método modernos de precisao vem sendo
utilizados cada vez mais na agricultura, como os drones ou VANTSs (Veiculos Aéreos Nao
Tripulados), que se expandiram por meio das recentes melhorias na tecnologia da
computacdo e desenvolvimento de sistemas globais de navegacao e de geoprocessamento.
Existe diversas ferramentas a qual o produtor pode aplicar a sua cultura para aumentar a
sua produtividade, como os VANT’s, também conhecidos como drone e que esta presente
no mercado, facilitando o desenvolvimento da gestdao dos cultivos na agricultura. Além
disso, essa tecnologia torna o cultivo mais eficiente e sustentavel e vem ganhando cada
vez mais espaco, tendo o produtor uma ferramenta de aquisi¢do de dados para uma
eficiente e rapida tomada de decisdo.

Palavras-chave: Agricultura de Precisao. Tecnologia. Agronegdcio.



ABSTRACT

In Brazil, the term Precision Agriculture (AP) integrates a management system based on
the spatial and temporal variation of the production unit which seeks to apply agricultural
inputs in a specific way, reducing environmental impacts. This term covers current
technologies used in soil, input and crop management. Thus, within this production model,
modern precision methods have been increasingly used in agriculture, such as drones or
UAVs (Unmanned Aerial Vehicles), which have expanded through recent improvements
in computing technology and systems development. global navigation and geoprocessing.
There are several tools that producers can apply to their crops to increase their
productivity, such as UAVs, also known as drones, which are present on the market,
facilitating the development of crop management in agriculture. Furthermore, this
technology makes cultivation more efficient and sustainable and is gaining more and more
space, providing producers with a data acquisition tool for efficient and quick decision-
making.

Kay word: Precision Agriculture. Tecnology. Agrobusiness.



SUMARIO

TINEFOAUCAQ ...t e e e e e e e e e e e aarereeeeeeeeennsaneeens 9
2 Agricultura de PreciSA0 ............ooiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeee e 10
2.1 Historia do drone e a sua difusdo no Brasil .........c..ccoooeiiiiiiiiiniinine 11

2.2 O uso de drones na pratica agricola brasileira...........cccoeevveeeeveeniieeniieeeeneeennee. 12

2.3 Regulamentagdo brasileira para drones.............cocceeeevienieeiieeniencieenieieeieesnens 13

2.4 Modelos de plataformas...........c.eeeueeriiiriieniieiieeie e 14

2.4.1 Modelo de asa fiXa........eooueerieiiiienieiieieeee e 15

2.4.2 Modelo de rotor UNICO.......ccc.eeriieriierieniieiieeite e 16

2.4.3 Modelo de MUultirrotor. ........coeerueeierenieieeiereeeee e 16

2.4.4 Modelo hibrido........ceovevierienieiieiereeeeee e 18

2.5 Emprego na agricultura de precisao........oeereeriieniieniiienieeieenieeieesiee e 19

2.5.1 Prevencgao de danos no cultivo..........cccceeeeeeiiieieiiiiie e 20

2.5.2 PUIVETIZAGAO......eeievieeeeiieeciee ettt et 22

3 Consideragoes finais...............ccooviiiiiiiiiii e 23

RETETEIICIAS .o e et e e e e e e e et e e e e e e e e e e et eeaaeeeee e e e raaaaeaaaaees 25



1 INTRODUCAO

O padriao agricola vem vivenciando, ao longo dos anos, grandes mudangas.
Ocorreram varias transformacdes no processo de producdo na agropecudria através do
desenvolvimento e moderniza¢do no campo (LOBAO; STADUTO, 2020). Diante essa
modernizagdo, os drones, também conhecidos como VANT’s (Veiculos Aéreos Nao
Tripulados) surgiram como novo método de precisdo empregado no agronegocio brasileiro
(JUNTA; CAVICHIOLLI, 2018).

O uso desse equipamento inovador ganhou espacgo por intervengao dos recorrentes
progressos tecnologicos e também do desenvolvimento de sistemas globais de navegagao
e de geoprocessamento (JUNTA; CAVICHIOLI, 2018). Esse dispositivo aéreo € capaz de
acessar diversas areas onde os demais equipamentos € pessoas nao conseguem ter acesso
e dessa maneira faz com que ocorra um grande aumento no mercado tecnologico (PERES;
LOPES, RODRIGUES, 2019).

O mesmo ¢ um equipamento designado por diversos setores, como o de seguranga,
construcdo civil, area da satde e para cobertura de eventos (PERES; LOPES;
RODRIGUES, 2019), oferecendo mais agilidade, diminui¢do de custos e capacidade de
acesso. Os drones também sdo utilizados na agricultura, através de atividades como a
pulverizacao em grandes plantagdes (CARVALHO et al., 2019).

As tecnologias aéreas possuem o propoésito de aperfeigoar a atividade do agricultor,
devido a sua facilidade de cumprir varias agodes, reduzindo o tempo dedicado a essa
atividade, ampliando a precisdo e diminuindo despesas, agregando para o crescimento da
produgdo, assim como aumentando os lucros (CASTRO; BIAZOTTO; ROMAO, 2019).

Dessa maneira, faz-se necessario o estudo das aplicagdes e o uso do drone como
ferramenta para agilidade no uso agricola, visto que ha uma crescente utilizacdo dessa
tecnologia na agricultura brasileira. Com isso, objetivou-se com essa pesquisa, realizar
uma revisao literaria a respeito do uso de drones na rotina da agricultura brasileira, além
de descrever a sua utilidade nos processos agricolas e determinar os aspectos positivos do

uso de drones; demonstrando a viabilidade econdmica no uso de drones para o produtor.

2 REVISAO DE LITERATURA
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No Brasil, o termo Agricultura de Precisdo (AP) ou em outras linguas Precision
Agriculture, Precision Farming ou Site Farming Crop Management, integra um sistema de
producao o qual busca realizar a aplicacao de insumos agricolas de maneira especifica (JUNTA;
CAVICHIOLI, 2018). Esse termo abrange tecnologias atuais usadas no manejo do solo,
insumos e culturas, de maneira apropriada as variagdes espaciais e temporais em fatores que
atrapalham a produtividade das mesmas (RAMIN; DE LIMA; BARBOSA, 2021).

AP ¢ estabelecida como praticas agricolas baseadas nas tecnologias de informacgao e
ferramentas da mecanizacdo e automacao, motivando a variabilidade do espago e do tempo
sobre a produtividade das culturas (BASSOI et al., 2019). A mesma ainda pode ser dita como
um ciclo que se tem inicio na coleta dos dados, analises e interpretagdo dessas informagdes,
geracdo das recomendagdes, aplicacdo no campo e avaliagdo dos resultados (BOSSAI et al.,
2019).

A AP foi introduzida ao Brasil na década de 1990, porém, o seu crescimento s6 se deu
a partir dos anos 2000, através da difusdo do uso do GPS (Sistema de Posicionamento Global)
(SENAR, 2019). Dessa maneira, contribuindo com o avango ¢ a gestdo de processos, por meio
de informagdes em tempo real por telemetria das operagdes, relatorios detalhados e
incorporagdo das tecnologias (SENAR, 2019).

Com esse modelo de produgdo (AP), ocorre a diminui¢ao de custos no processo, reducao
do grave problema do risco da atividade agricola, controle do risco da situag¢do pelo uso da
informacao, maior produtividade no campo, mais tempo livre, bem como o beneficiamento ao
meio ambiente pelo menor uso de defensivos (RAMIN; DE LIMA; BARBOSA, 2021).

Desta forma, dentro desse modelo de produ¢dao, método modernos de precisdo véem
sendo utilizados cada vez mais na agricultura, como os ARP’S que se expandiram por meio das
recentes melhorias na tecnologia da computagdo e desenvolvimento de sistemas globais de
navegacao e de geoprocessamento (JUNTA; CAVICHIOLI, 2018).

Os drones permitem o levantamento de dados, gerando informagdes estratégicas aos
agricultores. (SENAR, 2018). Seu uso na darea agricola vem sendo favorecida pelo
desenvolvimento tecnoldgico, pela diluicdo dos custos de equipamentos e softwares e,
principalmente por conta da crescente necessidade de otimizagdo dos recursos de produgao

(SENAR, 2018).

2.1 Historia das ARP’S e sua difusdo no Brasil
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Conhecidos por popularmente por drone, as ARP’s, sdo um veiculo aéreo nao tripulado
(VANT) que possui um controle de voo, o qual pode obter comandos por meio de
radiofrequéncia, infravermelho ou por missdes definidas previamente por coordenadas GNSS
(Global Navigation Satellite System) (NASCIMENTO; DENADALI, 2021). Inicialmente, foi
criado em meados dos anos 1960, onde funcionavam para missdes militares para
reconhecimento de terrenos por meio da visdo aérea ou como meios de ataques ou espionagem
(ALMEIDA, 2023).

Foram inseridos no Brasil no ano de 1980, a qual os primeiros VANT’s foram
submetidos a fins militares, com o projeto Acaud no Centro Tecnologico Aeroespacial (CTA).
Mais tarde, em 1998, a Embrapa Instrumentagdo torna-se pioneira no emprego de veiculos
aéreos nao tripulados, propondo inicialmente a substituicdo das aeronaves convencionais,
utilizadas para fotografias aéreas e monitoramento de areas agricolas e sujeitas a problemas
ambientais por VANT’s de pequeno porte (NASCIMENTO; DENADALI, 2021).

No Brasil, as aeronaves ndo tripuladas ainda sdo bastante conhecidas como drones,
termo muito utilizado pelos 6rgaos de imprensa e pelos usuarios. Apesar de ser aceito, nao tem
amparo técnico ou definicdo na legislacao existente. A sigla RPA (Aeronave Remotamente
Pilotada), atualmente, tem sido a preferida pela comunidade, sobretudo pelos oOrgaos
reguladores (SENAR, 2018). Oficialmente, a terminologia utilizada no Brasil ¢ RPA ou VANT,
onde o piloto ndo estd a bordo, mas controla remotamente o equipamento por uma interface
externa (controle remoto, computador, simulador, dispositivo digital, entre outros). E utilizada

de modo nao recreativo: pesquisa, militar e comercial (SENAR, 2018).

2.2 O uso de ARP’s na pratica agricola brasileira

O agronegocio brasileiro no ano de 2020 alimentou cerca de 800 mil pessoas, incluindo
a propria populacdo brasileira e a de outros paises (TEXEIRA NETO; MIRANDA, 2022).
Deste modo, pelo fato da gigantesca demanda por produtos agricolas e agropecuarios, os
produtores brasileiros buscam possiveis solugdes alternativa que sejam capazes de tornar seus
processos mais produtivos. Sendo assim, a tecnologia esta cada vez mais aliada no campo
através de maquinas, equipamentos, técnicas ¢ mercado (TEXEIRA NETO; MIRANDA,
2022).

De acordo com Genilhu (2021), existe diversas ferramentas a qual o produtor pode
aplicar a sua cultura para aumentar a sua produtividade, como os ARP’s (Figura 1), est4 presente

no mercado, facilitando o desenvolvimento da gestdo dos cultivos na agricultura. Além disso,
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essa tecnologia torna o cultivo mais eficiente e sustentavel e vem ganhando cada vez mais
espago, tendo o produtor uma ferramenta de aquisicdo de dados para uma eficiente e rapida
tomada de decisao (ALMEIDA, 2023).

Figura 1: Utilizacao de ARP para pulverizacdo de defensivos na cultura de milho.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2019.

Muitos setores do agronegocio estdo inovando através desses equipamentos, € com isso
otimizam as etapas produtivas com reducdo do custo operacional, como também, o retorno
sobre o investimento (ROI) decorrente da utilizagdo desses aparelhos, em varios casos, alcanga
nimeros positivos em apenas uma colheita (OLIVEIRA; FURLANETO; FURLANETO
NETO, 2022). Destaca-se que o ARP agricola estd na lista de elementos tecnologicos mais
desejado pelos adeptos da agricultura de precisdao. (OLIVEIRA; FURLANETO; FURLANETO
NETO, 2022).

Conforme Gongalves e Denadai (2019), no Brasil, usa-se para o monitoramento de areas
praticamente em tempo real onde imagens captadas fazem a identificacdo de pragas, doengas
nas culturas, falhas de plantio, mapeamento de espécies invasoras, planejamento de uso e
cobertura do solo, no monitoramento da variagdo da estrutura da floresta e na analise de padrdes
de indices de vegetagdo, minimizando e até evitando o desperdicio dentro de uma area agricola
e melhor gestdo de lavoura.

Os ARP’s possuem recursos como os sensores, que possibilitam obter imagens
detalhadas e em menor custo em relacdo ao uso de imagens de satélites (GONCALVES;

DENADALI 2019). Além disso, o baixo custo, a alta eficiéncia, flexibilidade operacional e
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resolucdo espacial centimétrica facilitam no tratamento e computagdo dos dados coletados e
esta relacionada com a interface e fluxo de trabalho de cada software disponivel no mercado.

O uso de ARP no pais esta crescendo a cada ano, e principalmente no segmento do
agronegocio através da Agricultura de Precisdo. Essa ferramenta disposta ao mercado do e
possui vantagens devido aos diversos beneficios para o setor agricola (GONCALVES;
DENADAI, 2019). Em pouco tempo, € com a modernizagdo em toda a sua composi¢ao
passaram a aperfeigoar o setor da agricultura € no momento sao mais acessiveis aos produtores,
podendo obtere-los ou aluga-los, promovendo o aumento da sua produtividade (GONCALVES;
CAVICHIOLI, 2021).

2.3 Regulamentagao brasileira para drones

O Brasil ¢ um dos paises pioneiros no uso de drones na agricultura e no que concerne
as leis que os regem (SOUZA et al.; 2022). Com regras de uso definidas ha pouco tempo no
Brasil, essa tecnologia iniciou a assumir protagonismo no diagnostico de lavouras de graos e
na pulverizacdo precisa de agroquimicos (TSUKADA, 2022).

No ano de 2019 foram cadastradas 73 mil aeronaves remotamente pilotadas registradas
na Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (Anac), onde 35% destas sdos utilizadas no agronegdcio
no pais (TSUKADA, 2022). O sindicato Nacional de Aviacdo Agricola (SINDAG) estima que
ha pelo menos 10 mil drones sendo utilizados na agricultura de precisao no Brasil até o final do
ano de 2023 (MELLO, 2023).

O Brasil possui 3 6rgdos reguladores:

e ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicagdes);
e ANAC (Agéncia Nacional de Aviagao Civil);
e DECEA (Departamento de Controle do Espaco Aéreo da Aerondutica).

De acordo com Azevedo e Silva (2019) a ANATEL ¢ voltada para questdoes de
telecomunicagdes, atestando a regularidade das frequéncias utilizadas na comunicagao do radio
controle com o drone. E essencial que aparelho receba a homologagio da Anatel, para gerar
uma documentacdo que devera ser portado nas operagdes de voo com o drone homologado.

Prontamente, a ANAC, ainda conforme Azevedo e Silva (2019) ela regulamenta a
utilizacdo de veiculos aéreos. Esses drones estdo regulamentados para uso recreativo e
profissional, por pessoas fisicas e juridicas. A ANAC (2022) através da, resolugdo n° 649, de

30 de novembro de 2021 e da regulamentagdo brasileira da aviagdo civil especial RBAC-E n°


https://gauchazh.clicrbs.com.br/colunistas/gisele-loeblein/noticia/2019/07/enxame-de-drones-pulverizadores-esta-em-teste-em-lavouras-do-rs-cjyj2io1104up01msyydv71o8.html
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94 [Emenda n° 02] fala que os RPA (drones) sdo classificados de acordo com o peso maximo
de decolagem (PMD) da RPA da seguinte maneira:
e C(lasse 1: RPA com peso maximo de decolagem maior que 150 kg;
e C(lasse 2: RPA com peso maximo de decolagem maior que 25 kg ¢ menor ou
igual a 150 kg; e
e C(lasse 3: RPA com peso maximo de decolagem menor ou igual a 25 kg.

De acordo com Adelino (2022), a licenga para operadores de aeronaves RPA de até 250g
sdo classificados como licenciados, ndo precisando possuir o documento emitido pela ANAC,
desde que ndo se objetive o uso para voos acima de 400 pés. A licenca e habilitagdo emitidas
pela ANAC sdo apenas para pilotos de acronaves nao tripuladas RPA que utilizem modelos da
classe 1 (peso méximo de decolagem de mais de 150 kg), classe 2 (mais de 25 kg e até¢ 150 kg)
ou da classe 3 (até 25 Kg) que pretendam voar acima de 400 pés (ADELINO, 2022).

O DECEA ¢ o departamento responsavel pelo controle do espago aéreo brasileiro, e tem
a finalidade de regulamentar a altura de voo que as aeronaves poderdo operar no espaco aéreo
nacional. O mesmo criou o Sistema WEB SARPAS, que tem a funcao de solicitar acesso ao
espaco aéreo nacional, para o uso de drones, sendo valida para 3 dias de operagao (AZEVEDO;

SLVA, 2019).

2.4 Modelos de plataformas

Os drones dispdem de varios modelos, desde os mais simples aos mais complexos,
daqueles que realizam diversas fung¢des até aqueles que sdo utilizados para lazer. Esses drones,
possuem quatro tipos de categorias, encontrando-se como: drones de asa fixa, drones de rotor
unico, drones multirotores e o hibrido (GONCALVES; CAVICHIOLI, 2021). Com varios
exemplares e propostas diferentes, esse equipamento pode variar os tamanhos e seu alcance que
¢ a distdncia em que o mesmo pode ir até perder o sinal (SILVEIRA et al., 2022).

Modelos atuais e disponiveis no mercado provem normalmente de motor; giroscopio;
placa distribuidora de energia; bateria; hélice (rotor), sistema FPV (visdo em primeira pessoa)
e camera para a captagdo da filmagem a qual remete os dados ao vivo para o operador através
de imagem e some por ultimo uma (FAXINA, 2021).

O produtor agricola precisa selecionar o modelo correto de drone agricola para
aproveitar todos os beneficios que sdo ofertados por esse equipamento. Dessa maneira,
determina-se conhecer os diferentes tipos de drone que podem ser operados na agricultura e

quais sdo suas indicacdes (FIELDVIEW, 2022).
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2.4.1 Modelo de asa fixa

Nesse modelo, como na figura 2, sdo utilizadas asas como um avido tradicional para da
mais sustentagdo (BARSANTE, 2020). Dispdem de um motor tipo hélice na parte de tras, o que
faz impulsionar esse modelo para a frente. Devido a essas caracteristicas eles acabam realizando
voos em linha reta e com maior periodo de tempo, ja que possui sistema de bateria integrado.
Geralmente, eles tendem a ter 80 minutos de autonomia de voo (BITTENCUORT, 2022).

Figura 2: Modelo de drone com asa fixa.

Fonte: Fidelis; Al-khoury; Rosa, 2023.

Uma das vantagens desse tipo de equipamento ¢ uma maior area mapeada em uma tnica
carga de bateria, promovendo o registro de grandes areas lineares. Também possui uma maior
estabilidade em locais com ventos fortes em relagdo as aeronaves de asa rotativa (OLIVEIRA;
FURLANETO; FURLANETO NETO, 2022). Apesar dessas garantias, apresentam um custo
maior de aquisicdo em comparagdo com os modelos multirotores e dificil de operacdo. Além
disso, possuem uma maior area de superficie e envergadura, sendo mais complicado para
transportar e exige um maior tempo de montagem (OLIVEIRA; FURLANETO; FURLANETO
NETO, 2022).

Os drones de asa fixa, que sdao usados na agricultura de precisdo sdo coerentes para
o mapeamento de grandes areas em linha reta e coleta de dados, podendo realizar os seguintes
servigos: obten¢do de dados sobre o indice de vegetagdo da lavoura e a coleta dados sobre
o estado nutricional do solo (BITTENCUORT, 2022).

Destaca-se também outras fungdes aplicadas ao uso de drones de asa fixa e que
dependem da tecnologia a qual foi embarcada ao equipamento, sendo elas, a captura
informagdes sobre a umidade do solo; deteccdo de falhas de plantio nas linhas; apontar falhas
da irrigagcdo; contagem de plantas e animais; estimar a produtividade; monitorar plantas

daninhas (BITTENCUORT, 2022).


https://blog.aegro.com.br/mapeamento-de-fertilidade-do-solo/
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2.4.2 Modelo de rotor tinico

O rotor tnico (Figura 3) é descrito por Faxina (2021) como um modelo que possui
apenas uma unica hélice. Esse tipo de drone ¢ muito preconizado para efetivar voos onde ¢é
preciso planar com o aparelho e assegurando uma maior durabilidade de voo.

Sao semelhantes a um helicoptero, porém, uma versao muito pequena e sem tripulagao.
Estando entre os mais comuns do mercado, esse modelo dispde de um rotor no interior € uma
hélice para estabilizagdo, tendo uma 6tima eficacia em voos prolongados e em voos pairados
(BITTENCUORT, 2022).

Figura 3: Modelo de drone com rotor tnico.

Fonte: Fidelis; Al-khoury; Rosa, 2023.
2.4.3 Modelo multirotores

Os tipos multirotores (Figura 4 € 5) sdo qualquer aecronave de asa rotativa que contenha
mais de um rotor, € que a sustentacdo para o voo se origine destes rotores, usando o principio
de um helicoptero. As aeronaves multirotores atuais possuem uma classificacdo quanto ao seu
nimero de rotores e a disposicdo dos motores em sua estrutura principal como pode ser
observado na figura 6.

Figura 4: Drone de multirotores.

Fonte: Fidelis; Al-khoury; Rosa, 2023.
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Figura 5: Plataforma multirotora, modelo DJI-T10.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2019.

Figura 6: Classificacdo quanto a quantidade de rotores (hélices).

Q QAD Q) Q0D
S & CL? D
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Fonte: Barsante, 2020.

Baseando-se no numero de hélices, Barsante (2020) classifica-os os drones multirotores
em:

o Tricopteros (trés rotores): dispdem de trés controladores, quatro giroscopios e
um servo. Cada rotor normalmente estd posto nas extremidades dos bragos
do drone, juntamente com um sensor de localizagao.

e Quadcopteros (quatro rotores): esse disponibiliza de quatro pas, onde dois
motores habitualmente se movem no sentido horario e os outros dois no sentido
anti-horario, sempre em pontas opostas transversalmente, auxiliando a manter a

estabilidade no equipamento.
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o Hexacopteros (seis rotores): com esse tipo de drone ocorre 0 mesmo, porém,
trés dos motores trabalham no sentido horario e os outros 3 no sentido anti-
horério. Dessa forma, conseguem apresentar maior forca na subida, sendo as
aeronaves com maior estabilidade na hora do pouso.

e Octocopteros (oito rotores): esse drone possui uma maior estabilidade e conta
com uma alta capacidade de voo, proporcionando filmagens regulares em
altitudes superiores.

Esses podem operar com baixa velocidade, podendo ficar estaticos no ar ou entdo
rotacionando em seu ponto fixo, controlando a sua direcdo e o sentido do voo, além da
regulacdo da velocidade de rotagdo de cada um dos rotores automaticamente (MELO et al.,
2019; ADELINO, 2022).

Segundo Adelino (2022) a maior vantagem do uso de um multirotor ¢ que ele permanece
com a sua capacidade de decolagem na vertical e de voo pairado (estacionario/hover) de um
helicoptero, mas com a facilidade mecanica de um avido. As desvantagens dos multirotores
estd relacionada a sua limitagao de area mapeada, porque geralmente possui apenas uma bateria,
além da vulnerabilidade a ventos fortes. Salienta-se que, em diversas condi¢des de voo, ¢é

preciso escolher por drones com asas rotativas de maior porte ou com asa fixa (OLIVEIRA;

FURLANETO; FURLANETO NETO, 2022).

2.4.3 Modelo hibrido

Com os devidos avangos e pesquisas recentes na area relacionada, Dias (2017) fala que
uma terceira categoria drones estd disposta no mercado, classificada como hibridos. Esse
modelo combina o melhor das duas aeronaves anteriores. O modelo hibrido (Figura 7) é uma
aeronave habilitada para decolagem na vertical, logo apds isso € capaz de realizar um voo como
avioes, por meio da inclinagdo dos motores ou da fuselagem (LUCHETTI, 2019).

Figura 7: Drone de modelo hibrido.

Fonte: Barros, 2022.
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Esse modelo de veiculo aéreo ndo tripulado pode atingir velocidades superiores e uma
melhor autonomia em comparagao aos multirotores, em virtude da sua vantagem aerodinamica
de avido (DIAS, 2017). Ainda existindo a possibilidade de usar um motor a combustao, o drone
hibrido pode aumentar de forma expressiva a sua autonomia, possibilitando assim fazer planos
de voos distantes e longos. Outra vantagem dessa aeronave ¢ de manter-se estatica durante o
seu voo e ndo necessita de pista para pousos e decolagens (DIAS, 2017).

De maneira geral, tendem a possuir 4 rotores, gerando uma sustentagcdo no decorrer do
pouso, decolagem e baixas velocidade. Como também uma propulsdo horizontal para a
movimentacdo (BARROS, 2022). Quando em movimento, as asas fixas do drone estabelecem
sustenta¢ado, variando com a velocidade ¢ o funcionamento dos rotores torna-se cada vez menor,
uma vez que sua demanda diminui conforme o aumento da velocidade (BARROS, 2022).

Apesar de apresentar um desempenho intermedidrio entre os modelos anteriores, Barros
(2022) afirma que os drones hibridos acabam contemplando parte do melhor das duas
configuracdes posteriores, mas, nao sao muito utilizados por conta dos requerimentos das
missdes dadas a estes, que acabam por dar grande prioridade a determinado aspecto em

detrimento dos demais.

2.5 Emprego de drones na agricultura de precisao

Entre os progressos inseridos no conceito de agricultura de precisdo, esta o alto controle
da producao, desde o pré plantio até a colheita e de acordo com Fonseca, Maya e Sarmiento
(2022) os veiculos aéreos nao tripulados sdo ferramentas que possibilita a prevengao de danos
no cultivo, operando com sensoriamento sub orbital, sendo eficaz no reconhecimento de pragas
e monitoramento a saude da plantagdo através de cameras multiespectrais.

Silveira et al (2022) ainda fala que os drones usados na agricultura de precisdo sdo
empregados principalmente no tratamento e armazenamento dos dados referentes as plantagdes,
realizando aplicacdo e pulverizagdo de pesticidas, acompanhamento do sistema de irrigacao e
a detecgdo de focos de incéndio. Dessa maneira, o emprego de drones na agricultura ¢
viabilizado devido sua versatilidade, visto que ele efetua e realiza tantas fungdes no campo,
restringindo relativamente seu custo inicial (LUCHETTI, 2019).

Embora essa ferramenta seja mais vista no dia a dia na agricultura, existe ainda o
emprego do drone voltado a pecudria. Conhecida por pecuaria 4.0, ¢ uma atividade de revolugao
tecnoldgica focada na otimizacdo e melhoria na cadeia produtiva da criacdo de animais, como

na figura 8, seja ela na producdo de alimentos ou matéria prima (BARROS, 2022). Além disso,
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utilizam drones em atribui¢des pecuarias para controle da pastagem, monitoramento dos
animais, pulveriza¢do de carrapaticidas, entre outros (BARROS, 2022).

Figura 8: Levantamento aéreo da populacio de gado por ARP.

Fonte: Embrapa Informatica Agropecuaria, 2019.

Além do mais, a aplicabilidade desses equipamentos no campo, de acordo com Faxina
(2021) também ¢ vantajosa. Por ser uma aeronave muito menor do que a habitual acaba
poupando combustivel durante o uso. Da mesma maneira com o custo de aquisicdo ou de
montagem, economizando assim no mantimento e na operagao desta acronave. Mediante aos
fatos relacionados anteriormente, a mesma nao carece do preparo de terrenos especificos ou
infraestrutura como pista de pouso, ou de métodos que pode resultar em acontecimentos criticos

de emergéncias ou riscos de desastres (FAXINA, 2021).

2.5.1 Prevengao de danos no cultivo

Uma das fungdes dos drones na agricultura de precisdo seria de mapeamento e captura
de dados. Por meio da exploracdo feita com esse objeto, o produtor sera capaz de saber mais a
respeito da saude da colheita, conseguindo atuar de forma preventiva, evitando perdas e
prejuizos (SOUZA et al., 2022). Esse acompanhamento ¢ fundamental, visto que é possivel
identificar pragas habituais que acometem aquela producdo, eliminando-as antes que se
espalharem, realizando o controle apenas nas regides afetadas. Outro ponto € que essa agao
reduz o impacto ambiental, proporcionando uma reducao na utilizagao dos defensivos, uma vez

que ele so6 ¢ aplicado nos locais requeridos (SOUZA et al., 2022).
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Durante a fase de implantagdo da cultura no campo, esse equipamento também ird
contribuir no monitoramento de identificagao de falhas naquele plantio. O mesmo, aliado a um
tipo de software direcionard ao produtor imagens detalhadas sobre toda a lavoura (FIDELIS;
AL-KHOURY; ROSA, 2023). Permitindo de maneira mais facil de observar as falhas nas
linhas de plantio, uniformidade das germinacdes, a qualidade da operacdo, quantidade e o
percentual de falhas (FIDELIS; AL-KHOURY; ROSA, 2023).

O alto rendimento e precisao espacial na aferi¢do destas caracteristicas por meio de
imagens aéreas coletadas por esses drones pode beneficiar durante a avaliacdo do
comportamento de gendtipos, praticas de manejo e impactos de estresses biodticos e abioticos,
colaborando na acao dos produtores (CASTRO, 2022). Por meio do sensoriamento remoto com
a RPA, tem-se captacdo e registro da energia refletida ou emitida daquele local, gerando
informagdes a respeito da superficie mapeada, obtencao de dados a distancia, através do drone
(REIPS; GUBERT, 2019). Com os sensores multiespectrais que estdo fixos a RPA ¢ possivel,
por meio da constatacdo, quantificacdo e do reconhecimento a energia eletromagnética
refletida, absorvida e transmitida, comparando com dados radiométricos existentes nas imagens
com os parametros biofisicos da vegetagdao. Com isso, as imagens capturadas podem ser usadas
para reproduzir informagdes relevantes referentes a cultura da planta, monitorando a deficiéncia
nutricional, hidrica ou ataque de pragas e patologias (REIPS; GUBERT, 2019).

Outro ponto relevante seria o monitoramento da lavoura para identificacdo de pragas.
Freitas e Alvarenga (2019) fala que as pragas podem atacar toda a lavoura, sejam elas, foliares,
colmo, frutos, inflorescéncias, raizes, sendo as foliares mais faceis de serem identificadas. Os
drones através de sua tecnologia e adepto a softwares de qualidade podem analisar e apresentar
em tempo real ao produtor pragas e doengas que estdo ocorrendo sua lavoura, além de mostrar
também a quantidade e qual planta daninha se faz presente naquele momento (FREITAS;
ALVARENGA, 2019).

Aeronaves remotamente pilotadas (RPAs ou drones) equipados com um sistema de
percepcao para o mapeamento de plantas daninhas ou identifica¢do, podem operar em altitudes
baixas, mesmo em dias nublados, e podem fornecer uma resolu¢do espacial ultra-alta de todo o
campo de colheita (CASTRO, 2022). Os drones vem sendo utilizados para aprimorar o método
de manejo a ser adotado, definindo a forma de controle, seja ele cultural, mecanico, fisico,
bioldgico, quimico ou integrado. Permitindo-se o uso das imagens obtidas através dos drones
para avaliar eficiéncia do manejo quimico feito, direcionando-os para os locais de aplicacio

(CASTRO, 2022).
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2.5.2 Pulverizagao

A pulverizagdo agricola (Figura 9) com o emprego de drones ¢ uma tecnologia em
crescimento, visto qual ela pode ser integrada a demais métodos de aplicacdo de produtos
fitossanitarios (BASSETTO FILHO et al., 2021). Essa atividade exibe caracteristicas proprias,
como: baixo volume de calda, bicos de baixa vazao, gotas mais finas, maior altura da barra e
efeito do giro das hélices. Tornando uma pulverizagdao mais especifica em relagdo ao obtido
com a pulverizagao tradicional (BASSETTO FILHO et al., 2021).

Figura 9: Pulverizacdo de adubo foliar e fungicida na lavoura de milho.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2019.

A pulverizagdo com drones ¢ equivalente ao uso de pulverizadores autopropelido ou de
arrasto, podendo ser executadas com ou sem o auxilio de um controlador (BERNADO;
CORNAGO JUNIOR; DENADAL, 2019). Inicialmente ¢ feita a analise do alvo e o estagio da
cultura, em seguida, define-se qual o bico sera utilizado, qual a forma do jato e a vazdo
apropriada. Logo ap0s, a calda ¢ preparada (Figura 10) da mesma forma, seguindo a ordem de
adicao dos produtos no tanque de acordo com suas formulagdes e concentracdes (BERNADO;
CORNAGO JUNIOR; DENADALI, 2019).

Figura 10: Abastecimento de calda no modelo DJI-T10 com tanque de 10L.
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Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2019.

Os drones de pulverizagdo ocasionaram grandes inovacdes, com maior destaque no
meio agricola. Pode ser aplicado em conjunto com os que sao usados na analise € mapeamento,
viabilizando uma aplica¢do de forma precisa, poupando-se de perdas (SOUZA et al., 2022).
Além do mais, esses drones operam em areas de dificil acesso, evitando assim pisoteio e
compactagao do solo, efeito através das rodas do trator (SOUZA et al., 2022).

Eles sdo muito efetivos na aplicacdo de agrotoxicos, adjuvantes, fertilizantes,
inoculantes, corretivos, sementes e introducdo de agentes biologicos na lavoura
(BITTENCOURT, 2022). Outras vantagens sdo que eles podem realizar voos entre 3 e 5 metros
de altura; economizando de dgua e defensivos; tendo uma aplicagcdo mais eficiente, com bicos
abaixo das hélices. Diminui a deriva de defensivos, com aplicagao com ventos de até 30 km/h;
baixo custo e eficiéncia operacional, sendo de 20 até 100 vezes mais agil que o trabalho manual

(BITTENCOURT, 2022).

3 CONSIDERASOES FINAIS

Mediante ao exposto, o drone ¢ uma tecnologia que esta presente em todas as etapas da
agricultura de precisao no Brasil e no mundo. Nota-se que, com as constantes atualizagdes dessa
tecnologia concede melhorias e aprimoramento das limitagdes no dia-a-dia do campo,
otimizando o sistema de cultura daquela determinada fazenda.

Dessa forma, acaba provendo mais espago no meio rural devido a sua praticidade,

agilidade na entrega de resultados, o custo beneficio, facilidade de manutencao e sobre tudo a


https://blog.aegro.com.br/author/mario-bittencourt/
https://blog.aegro.com.br/deriva/
https://blog.aegro.com.br/author/mario-bittencourt/
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sustentabilidade. Mediante do monitoramento e mapeamento daquela cultura, esquematizando
irrigacdes, analisando provaveis areas degradadas e pragas. Além de pulverizar regides mais

especificas, diminuindo assim a utilizagao de insumos sem necessidade, reduzindo o agravo ao

meio ambiente.
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