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Apresentagao

Bem-vindos a0 mundo fascinante das pesquisas agrarias e ambientais! . com grande entusiasmo
que apresentamos o e-book “Inovagoes em Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume VI”.

No decorrer dos capitulos deste e-book, sao explorados os seguintes tépicos: estudos
Preliminares sobre Evasio Escolar no Instituto Tecnologico Nacional do México, Campus Valle del
Yaqui; utilizag¢dao da agricultura de precisao na produgao de plantas medicinais; o potencial da tecnologia
de drones na agricultura brasileira; desempenho agronémico do feijao-caupi, cultivar Tumucumaque, em
funcido de densidades de plantio fertilizadas; produgdo agronomica de ricula em fungdo de diferentes
doses da mistura de Merremia aegyptia L. e esterco bovino; produtividade de graos verdes de feijao-caupi
sob mistura de Merremia aegyptia L. e esterco bovino; viabilidade agronémica da beterraba fertilizada com
a mistura de palha de carnauba e esterco bovino na regido semiarida. Esses capitulos fornecem uma
analise pratica e detalhada sobre técnicas de manejo de solo, cultivos e monitoramento ambiental em
diferentes contextos agricolas.

Agradecemos aos autores por suas contribuigdes e esperamos que este e-book seja uma fonte
valiosa de conhecimento para estudantes, pesquisadores e profissionais interessados nessas areas vitais.

Boa leitural

Os organizadores
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Capitulo 3

O potencial da tecnologia de drones na agricultura

brasileira
Recebido em: 21/01/2025 Matheus Brito Santos Souza
Aceito em: 09/02/2025 Felipe Salis de Oliveira
d 10.46420/9786585756501Cap3 Luan de Jesus Rosa

Bruno Gabriel Amorim Barros
Acacio Figueiredo Neto
Flavio José Vieira de Oliveira

INTRODUGCAO

A agricultura ¢ um setor em constante crescimento, desempenhando um papel crucial nao apenas
na subsisténcia humana, mas também na economia mundial. Além de ser essencial na produgio de
alimentos, também ¢é responsavel pela geracio de matéria-prima. Nesse cenario, o Brasil tem se destacado
nacional e internacionalmente pelo desenvolvimento do agronegécio (Aquino, 2020). Com o crescimento
continuo desse setor, surgiu a necessidade de uma produciao maior, capaz de atender as crescentes
demandas de maneira sustentavel. Entretanto, esse aumento na produ¢ao trouxe consigo a necessidade
de tecnologias que revolucionassem o cenario agricola.

A partir da terceira revolucao industrial, caracterizada pelo avango tecnolégico, diversos setores
de producio incorporaram a robdtica em suas atividades para obter vantagens competitivas, destaque no
mercado e reducao de custos. Esse movimento resultou na chamada industria 4.0, que combina
tecnologias digitais e fisicas. Na agricultura, essa transformagao deu origem a “agricultura 4.0”, que utiliza
métodos avancados e técnicas de alto desempenho para otimizar todas as etapas da producao agricola,
desde o preparo do solo até a colheita (Jacto, 2018).

Nos ultimos anos, uma das inovag¢oes mais marcantes no campo foi a adogao de veiculos aéreos
nao tripulados (VANTS), popularmente conhecidos como drones. Essas aeronaves, controladas
remotamente e sem tripulag¢do, sao regulamentadas por critérios de seguranca semelhantes aos de
aeronaves tripuladas, prezando pela responsabilidade e evitando falhas (Marinho, 2019). Os drones
possuem ampla aplicagao, desde obtencao de imagens topograficas e monitoramento até transporte de
objetos para areas de dificil acesso. Originalmente desenvolvidos para o treinamento de pilotos como
alvos, os drones evoluiram para atender a uma diversidade de necessidades industriais, incluindo o setor
agricola (Silva, 2018).

Na agricultura, os drones tém proporcionado resultados altamente satisfatorios. Sua capacidade
de coletar informagoes detalhadas permite aos produtores tomarem decisdes mais assertivas, aumentando
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a produtividade e reduzindo custos e tempo de trabalho. A tecnologia possibilita observar a lavoura por
diferentes angulos, identificando problemas que antes passariam despercebidos (Gomes et al., 2019). O
mapeamento aéreo tem se tornado uma ferramenta essencial, pois permite a aplicacio de insumos de
forma mais precisa, reduzindo o desperdicio e promovendo sustentabilidade.

Com o aumento da popularidade dos drones, torna-se importante compreender quais modelos
sao mais demandados e as razoes por tras dessas preferéncias. O uso de drones no campo pode ser
dividido em quatro fungdes principais: varredura de campo, criagio de mapas, transporte e
monitoramento. Drones projetados para o dia a dia agricola, como os utilizados para mapeamento aéreo,
pulverizagdo e irrigacdo, sdo os mais requisitados. Esses dispositivos precisam oferecer imagens nitidas,
ampla cobertura em menos tempo e alta eficiéncia para identificar problemas e atender as necessidades
do produtor (Borth et al., 2014).

O objetivo deste trabalho ¢é realizar uma revisio bibliografica exploratéria para oferecer uma
ampla gama de informagoes sobre a tecnologia embarcada em drones aplicados a agricultura, destacando

suas especificidades e potencialidades.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido na forma de uma revisao bibliografica, utilizando-se de publicagdes ja
existentes, como livros, artigos cientificos e outras fontes relevantes. Essa metodologia possibilita a
investigacao de uma ampla gama de fenémenos em escala muito maior do que a alcangada por pesquisas
diretas (Gil, 2002).

A selecdo das obras cientificas utilizadas teve como critério sua relevancia para os topicos de
pesquisa, incluindo “comercializagdo de drones no Brasil”, “agricultura 4.0” e “utilizacio de drones na
agricultura”, além das interconexdes entre esses temas. Essas obras foram identificadas a partir de
consultas em bancos de dados respeitaveis, como Google Scholar, Web of Science e SciELO, utilizando
combinagoes de palavras-chave, tais como ‘“agricultura 4.0”, “crescimento agricola” e
“desenvolvimento”.

Adicionalmente, outras fontes de literatura foram localizadas por meio da analise das referéncias
bibliograficas das obras inicialmente selecionadas (Gil, 2002). o processo incluiu uma leitura exploratoria
para avaliar a pertinéncia dos materiais, uma leitura seletiva para escolher as obras mais relevantes e uma
analise detalhada para organizar e resumir as informagdes. Por fim, foi realizada uma leitura interpretativa,

com o objetivo de relacionar a hipétese do estudo ao problema investigado.
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REVISAO DA LITERATURA
AGRICULTURA 4.0

A agricultura surgiu ha milhares de anos, concretizando o desenvolvimento humano, dando
origem aos primeiros métodos de cultivo e produgiao, os quais utilizavam animais domesticados e
ferramentas manuais. No entanto, as técnicas agricolas consideradas tradicionais, ndo eram capazes de
suprir as demandas do agronegdcio do século XXI, visto que o setor agricola tem tomando propor¢oes
significativas.

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

Agricultura 4.0 tem aumentado a produgao de alimentos, utilizando tecnologia como meio para
produzir em grandes quantidades e fazer com que o alimento chegue de forma saudavel até o consumidor
final, sem que haja impactos a0 meio ambiente (Paripassu, 2021).

Sendo considerada como a transformacao digital para o agronegocio, a agricultura 4.0 é uma
realidade cada vez mais presente no campo, apresentando resultados nunca vistos antes. Tendo como
principal fun¢do o aumento da produtividade e redu¢io de custos. Esse método tem como base a 4°
revolugao industrial, fase marcada por conexdes tecnoldgicas que revolucionaram métodos de produg¢ao
nao apenas nas fabricas, como no campo.

Agricultura 4.0 marca uma nova era, pois, conta com auxilio de tecnologias para aprimorar o
monitoramento, gerenciamento e controle de processos agricolas (Perez-Valle et al., 2020).

A agricultura 4.0 esta ligada as mais avancadas tecnologias no mercado, agregando inovagdes para
o campo, como softwares, computagdo em nuvem de armazenamento, mapeamento, conectividade com
aparelhos moveis, respostas imediatas para processamento de dados, dentre outras numerosas técnicas.
Além de revoluciona a pratica agricola, pois, tem como base tecnologias digitais a internet, inteligéncia

artificial e automacao (Goémez-Barbero & Gutiérrez-Martin 2019).

DRONE

Drones sao veiculos aéreos nao tripulados, controlados remotamente ou programados para seguir
rotas predefinidas. Inicialmente, eram chamados de “zangao” devido ao barulho caracteristico que
produziam no ar. (Kachroo et al., 2018). O desenvolvimento dessa tecnologia remonta a 1977, pelo
engenheiro Abraham (Abe) Karem, inspirado nas bombas voadoras alemas V-1, conhecidas como “buzz
bombs”, e em aeromodelos controlados por radio (Marinho, 2019). Durante as primeiras etapas de
desenvolvimento, os drones demandavam o auxilio de cerca de 30 pessoas para sua operacio e

conseguiam permanecer no ar por apenas alguns minutos.
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O termo “drone”, amplamente popularizado, foi um apelido atribuido pelos americanos e refere-
se genericamente a qualquer objeto aéreo nao tripulado com finalidades comerciais, profissionais ou
outras (Galvao, 2017). Contudo, ndo possui defini¢ées técnicas ou legais formais, sendo utilizado de
forma genérica para essa tecnologia.

Os drones tiveram um uso significativo durante a Segunda Guerra Mundial, com fins militares,
sendo empregados no treinamento de pilotos, captacio de informagdes, envio de mensagens e supervisao
de terrenos para evitar ataques de espides. Com o avango da tecnologia, essa ferramenta adquiriu novas
capacidades, tornando-se indispensavel em diversos setores produtivos. Suas funcionalidades incluem
coleta e armazenamento de informacdes, geragao de sistemas cartograficos e disponibiliza¢ao de dados
em tempo real (Loch, 2005).

Embora originalmente concebidos para fins militares, os drones passaram por transformagoes
que os tornaram acessiveis a outros setores, deixando de ser exclusivos de aplicagdes militares e
aeromodelismo (De Brum, 2019). Atualmente, sua popularidade abrange uma ampla gama de industrias,
como agricultura, logistica, construgao civil, meio ambiente e entretenimento. Cada setor demanda
drones especificos, com variagdes em tamanho, tecnologia, caracteristicas e custo.

Além do controle remoto, muitos veiculos aéreos nao tripulados (VANTSs) podem ser operados
por meio de smartphones ou tablets, o que os torna acessiveis e faceis de manusear. Seu sistema ¢
composto por sensores e softwares que permitem uma opera¢ao remota eficiente. Esses drones siao
classificados em duas categorias principais: modelos de asa fixa e modelos de multirrotores.

Os drones de asa fixa assemelham-se a avides e sao ideais para voos em altitudes elevadas, sendo
amplamente utilizados em atividades de fotogrametria e mapeamento. Em contraste, os drones de
multirrotores, que se assemelham a helicopteros, possuem menor autonomia devido ao uso de baterias
recarregaveis. Essa categoria inclui subgrupos como quadricépteros (quatro hélices), hexacopteros (seis

hélices) e octacopteros (oito hélices), cada um com aplicagdes especificas de acordo com as necessidades.

DRONE NA AGRICULTURA

Com o avango tecnolégico no setor agricola, o uso de drones tem crescido significativamente,
consolidando-se como uma solugao inovadora para atender as necessidades dos agricultores. Essas
aeronaves nao tripuladas representam uma revolucdo no cultivo tradicional, atuando como aliadas no
aumento da produtividade, na promog¢ao da sustentabilidade e na reducao de custos. No setor agricola,
os drones desempenham diversas funcdes, como andlise de campo, pulverizagdo, irrigacio,
monitoramento, avalia¢ao de culturas e plantio (Clercq et al., 2018).

Essas aeronaves possuem um papel versatil, permitindo a captagao de informagoes que seriam
impossiveis de obter com os métodos tradicionais. Equipados com cameras de alta tecnologia, os drones
fornecem uma visao detalhada e precisa das 4reas analisadas, capturando dados com agilidade e eficiéncia.

Os mapeamentos aéreos realizados por meio dessa tecnologia se adaptam a diferentes mercados,
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oferecendo solugdes especificas para as demandas de cada setor e minimizando suas limitacdes (Medeiros
Neto, 2016).

O uso de drones na agricultura foi regulamentado em 22 de setembro de 2021 pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), por meio da Portaria n® 298. Para operar essa tecnologia,
¢ necessario que os drones sejam registrados na Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL) e
que os operadores sejam qualificados por meio de cursos especificos.

Além disso, os drones permitem respostas rapidas as condigdes das culturas, possibilitando
decisGes diretas e estratégicas. Essas decisdes incluem o combate a pragas, a aplicacio de insumos com
menor desperdicio e a promogao de praticas agricolas sustentaveis. No entanto, o uso de veiculos aéreos
nao tripulados (VANTS) na agricultura ainda enfrenta desafios, como a garantia de seguranca do voo, o
respeito a privacidade e a exigéncia de habilitacio adequada para os profissionais responsaveis por sua

operacao (Yu et al., 2020).

COMERCIALIZAACAO DE DRONE

O avanco tecnolégico tem impulsionado uma crescente demanda pela comercializagiao de drones,
gracas a capacidade dessa tecnologia de atender as diversas necessidades de diferentes setores. As
empresas tém explorado os variados servicos que essas maquinas oferecem, desde aplicagbes especificas
até fungdes mais simples. Nesse contexto, estratégias de marketing tém sido adotadas para atrair
consumidores, destacando as funcionalidades e os beneficios proporcionados pelos drones.

A implementacao de estratégias de marketing requer uma analise detalhada do mercado, com o
objetivo de compreender o cenario atual dos drones agricolas. Essa analise possibilita identificar as
demandas dos agricultores brasileiros, avaliar a integracdo entre tecnologia e agricultura, reconhecer
tendéncias de mercado e prever necessidades futuras. A utilizacao de drones na agricultura traz uma série
de beneficios, como maior eficiéncia no manejo das fazendas, aumento da produtividade e promogao da
sustentabilidade (Bittencourt, 2022).

Originalmente, a tecnologia dos VANTSs era voltada para lazer, hobby ou fotografia aérea.
Atualmente, no entanto, esses equipamentos possuem capacidades para atender a tarefas altamente
especializadas. Os modelos destinados a hobbies apresentam precos mais acessiveis, variando entre R$
300,00 e R$ 500,00, devido ao uso de materiais de baixo custo, como o plastico, e 2 menor durabilidade
das baterias. Por outro lado, o mercado também oferece modelos mais sofisticados, que podem superar
os R$ 300.000,00. Esses exemplares avancados possuem recursos tecnologicos e especificagdes mais
complexas, como maior autonomia de bateria, qualidade de construcao e funcionalidades especificas para
diferentes aplica¢oes (Guissoni, 2017).

Independentemente do modelo, todos os drones devem estar regularizados de acordo com a
Regulamentacio Brasileira de Aviacio Civil (RBAC) n® 94/2017. Essa norma exige o cadastro de drones

com peso superior a 250 g no Sistema de Aeronaves Nao Tripuladas (SISANT), independentemente do
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uso pretendido. A regulamentacdo, publicada pela Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC), foi
fundamental para legalizar o uso desses equipamentos, superando os desafios enfrentados anteriormente
pelo mercado, quando produtos nao regularizados eram considerados ilegais.

Desde a regulamentagdo, o setor de drones experimentou um crescimento expressivo,
impulsionado pela maior seguranga juridica e pela ampliagao de aplicagoes tecnoldgicas. A publicagao das
normas também estimulou a procura por cursos e treinamentos para capacitar operadores. Entre 2019 e
2022, a comercializagdao de drones apresentou uma expansao significativa, refletindo o impacto positivo

da regulamentagiao no mercado (Ribeiro, 2021).

LEGISLACAO

A publicagiao da legislagio para drones no Brasil, homologada em maio de 2017, impulsionou
significativamente o mercado, resultando em um aumento expressivo nas vendas desses dispositivos.
Com a regulamentagao, o uso de drones passou a ser permitido oficialmente no pais, desde que sejam
observadas normas especificas, semelhantes as exigéncias aplicadas ao transito terrestre.

A legislagio permite a operagao de drones apenas por profissionais maiores de 18 anos,
certificados em cursos de pilotagem. Além disso, aeronaves com peso entre 250 g e 25 kg devem ser
obrigatoriamente cadastradas na ANAC (Agéncia Nacional de Aviacio Civil). Apds adquirir o
equipamento, o proprietario precisa regulariza-lo junto as trés principais entidades responsaveis:
ANATEL, ANAC e DECEA.

A ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicagdes) ¢ a primeira dessas entidades e
desempenha um papel essencial na autenticacao dos drones em todo o territorio nacional. Como essas
aeronaves utilizam radiofrequéncia, a ANATEL assegura que sua operagiao esteja em conformidade com
as regulamentagoes, evitando interferéncias prejudiciais com servicos como comunicagao via satélite
(Costa & Petry, 2018).

Ja a ANAC, encarregada de fiscalizar as atividades de aviagdo civil no Brasil, estabelece regras
voltadas a seguranca tanto dos operadores quanto de terceiros. Entre as exigéncias estdo a manutengao
de uma distancia minima de 30 metros horizontais de qualquer pessoa que nio esteja envolvida no
manuseio do drone. Adicionalmente, drones com peso total (incluindo equipamentos) inferior a 250 g
nao necessitam de cadastro na ANAC. No entanto, para operar drones acima de 400 pés do solo, é
obrigatoria a obtengao de uma licenca especifica.

Por fim, o DECEA (Departamento de Controle do Espaco Aéreo) ¢ responsavel por gerenciar e
fiscalizar as atividades no espago aéreo brasileiro, assegurando a seguranca do trafego aéreo. Essa
supervisao é fundamental para evitar colisbes e garantir a coordenacdo adequada entre diferentes

atividades aéreas (Ceccon, 2018).
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APLICAQOES ESPECIFICAS DE DRONES NA AGRICULTURA
Monitoramento

O investimento em tecnologia no agronegocio tem se consolidado como uma estratégia essencial
para o progresso das produgdes agricolas. Nesse contexto, a utilizagao de VANTSs (Veiculos Aéreos Nao
Tripulados) nos diversos setores do campo tem gerado resultados promissores. Esses dispositivos
permitem o monitoramento eficaz e em tempo real das condi¢cdes das culturas, possibilitando a
identificagio de pragas e doengas que, a olho nu, seriam dificeis de detectar. Além disso, os drones
fornecem delimitagoes geograficas detalhadas de toda a area cultivada, contribuindo para uma gestao
mais precisa das propriedades.

O monitoramento realizado por essas tecnologias viabiliza a coleta e analise de dados de maneira
agil, permitindo decisGes precisas e imediatas. Isso resulta em redugao de custos, economia de tempo e
uso consciente de insumos, evitando desperdicios e minimizando impactos ambientais. Comparado aos
métodos tradicionais, que geralmente demandam mais tempo e trabalho, os drones destacam-se por sua
eficiéncia, especialmente em areas de dificil acesso ou que representem riscos para operadores humanos.

Além disso, essas tecnologias oferecem uma visao abrangente de toda a produgiao agricola,
permitindo verificar falhas no plantio, realizar contagens precisas de plantas e manter um controle
detalhado sobre a propriedade. Equipados com sensores avangados, os drones possibilitam o
monitoramento remoto, detectando problemas antecipadamente e permitindo intervencOes rapidas e
eficazes.

Esses sensores incluem cameras de alta resolucido, capazes de capturar imagens detalhadas, e

sistemas GPS, que analisam as particularidades de diferentes areas da propriedade (Oliveira, 2010).

Pulverizagcao

A aplicagio eficiente de produtos agricolas por meio de drones tem ganhado destaque devido aos
inimeros beneficios que essa pratica proporciona. Apds a introdu¢ao dos drones para mapeamento
aéreo, sua adaptagdo para pulverizagdo trouxe avangos significativos tanto para os produtores quanto
para o meio ambiente. Essa tecnologia acelera a produtividade e reduz o uso excessivo de insumos
agricolas, tornando-se uma alternativa compativel em desempenho com outras maquinas de pulverizagao
(Moraes, 2021).

Os drones utilizados para pulverizagao sao equipados com tanques destinados ao armazenamento
dos insumos a serem aplicados. Esses dispositivos sio programados para atuar exclusivamente em areas
previamente delimitadas ou naquelas onde ha constatagdo de problemas especificos, como pragas ou
doengas. Essa abordagem evita o uso desnecessario de produtos, reduzindo custos operacionais e
minimizando os impactos ambientais, comprovando que essas acronaves foram desenvolvidas para

otimizar o uso de recursos de maneira sustentavel.
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No entanto, a pratica de pulverizagdo com drones exige cuidados importantes para garantir sua
eficiéncia. Inicialmente, é fundamental realizar um planejamento de voo, que inclui a captura de imagens
da area a ser tratada. Essas informagoes ajudam a identificar caracteristicas especificas do terreno e a
definir estratégias adequadas para a aplicacao dos insumos.

A introducdo de drones de pulverizagao no mercado resultou em um aumento expressivo na
comercializagdo desses equipamentos. Cada novo langamento vem acompanhado de inovagdes
tecnologicas que aprimoram sua precisao e eficiéncia. Entretanto, é importante destacar que essa
tecnologia ainda apresenta limitagdes, como a necessidade de conhecimento técnico especializado e

investimentos significativos para sua implementagao.

COMERCIO DE DRONES AGRiCOLAS

A adogdo de drones no setor agricola resultou em um impulsionamento notavel para a
comercializagdao dessa tecnologia (Ini, 2021). Em 2019, o mercado registrou nimeros expressivos, com
o valor de comercializagdo ultrapassando os R$ 500 milhées. Esse crescimento reflete a modernizagao
da agricultura, que tem promovido a inclusao dos VANT’s no campo, desempenhando fungdes cada vez
mais significativas e eficientes, como no mapeamento, monitoramento, aplicagao de insumos, irrigacao,
entre outros.

Além disso, a crescente comercializacdo desses equipamentos tem gerado um aumento no
numero de vagas de emprego, tanto de forma direta quanto indireta, no setor agricola.

Com isso, o mercado, por meio de pesquisas e estratégias de marketing, tem buscado desenvolver

modelos de drones que atendam as necessidades especificas dos produtores.

CONSIDERACOES FINAIS

Aplicacao de drones na agricultura, destacando pontos especificos sobre o uso dessa tecnologia
no campo e suas contribui¢des para o homem e o meio ambiente, por meio de uma pesquisa bibliografica
sobre o tema. A pesquisa confirmou a relevancia dessa tecnologia no desenvolvimento do setor agricola.

Foi evidenciado que a utilizagdo de veiculos aéreos nao tripulados oferece solug¢oes inovadoras,
imediatas e eficientes para diversas atividades agricolas. A analise dos diferentes tipos de drones, como
os de multirrotores e os de asa fixa, suas caracteristicas e especificacdes operacionais, demonstrou como
essas aeronaves contribuem para o mapeamento, monitoramento, irrigacio e pulverizagio de forma
detalhada.

A tecnologia permite a coleta e andlise de dados de forma eficaz, o que ¢ crucial para a tomada
de decisdes precoces. Isso beneficia diretamente o agricultor, que pode agir de maneira imediata,
planejando solugdes para reduzir custos. Além disso, contribui para o meio ambiente, pois possibilita a

aplicagao consciente de compostos e insumos.
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Portanto, ¢ fundamental que o produtor escolha estrategicamente o tipo de drone mais adequado
as suas necessidades especificas. No entanto, também ¢é importante compreender os desafios, a legislagao

e os 6rgaos responsaveis pela operacao dessas maquinas.
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