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RESUMO

Os drones e os vants tem se passado por transformacdes ao decorrer dos anos, tornando-se uma
ferramenta de trabalho tecnoldgico muito avancado. Atualmente, vem sendo muito notério o
vocabulario da palavra drones no meio dos produtores rurais. Este artigo tem como objetivo
explicar e analisar a correlacdo das vantagens e desvantagens do uso de drones na pulverizacdo
da agricultura 4.0. Nos dias atuais, a tecnologia avangada trouxe uma vantagem na agricultura,
gracas aos anos de desenvolvimento dos sistemas. No entanto, o valor € alto, mas os resultados
sdo tdo bons que todas as duvidas que as pessoas tém diante dessa tecnologia revolucionaria
s&o justificadas. E claro que a tecnologia n&o vai parar de se desenvolver, nem os drones, o que
significa que em poucos anos a prestacao de servigo com drones sera quase que obrigatorio para
a maioria dos produtores. Dessa forma a AP com a Agricultura 4.0 vem mostrar que a
pulverizagdo com drones enfatiza a seguranga dos assalariados e todo o detalhamento obtido
durante a execucdo em determinada cultura, obtendo reducdo de contusdes nas colheitas e a
economia dos produtos e a sua aplicacdo em zonas de dificil acesso.

Palavras-chave: Tecnologia. Evolugdo. Veiculo Aéreo N&o Tripulado. Agricultura de
Preciséo.

ABSTRACT

Drones and vants have undergone transformations over the years, becoming a very advanced
technological work tool. Currently, the vocabulary of the word drones has been very notorious
among rural producers. This article aims to explain and analyze the correlation of the
advantages and disadvantages of using drones in agriculture 4.0 spraying. In the present day,
advanced technology has brought an edge in agriculture, thanks to years of systems
development. However, the value is high, but the results are so good that all the doubts people
have in the face of this revolutionary technology are justified. Of course, the technology will
not stop developing, nor will drones, which means that in a few years the provision of service
with drones will be almost mandatory for most producers. In this way, AP with Agriculture 4.0
shows that spraying with drones emphasizes the safety of employees and all the details obtained
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during the execution in a certain culture, obtaining a reduction of bruises in the crops and the
economy of the products and their application in areas of hard access.

Keywords: Technology. Evolution. Unmanned Aerial Vehicle. Precision Agriculture.

1. INTRODUCAO

Os drones e 0s vants tem se passado por transformagdes ao decorrer dos anos, tornando-
se uma ferramenta de trabalho tecnoldgico muito avancado. Atualmente, vem sendo muito
notdrio o vocabulario da palavra drones no meio dos produtores rurais, assim como em qualquer
outra area. No mercado ha vérios tipos de drones, e um deles € voltado diretamente para a
pulverizagcdo no campo.

Segundo Angela Gheller diretora da TOTVS (CANAL RURAL, 2019), a tecnologia na
agricultura ¢ algo surreal que aumenta a produtividade do trabalho no campo com a ajuda de
drones para pulverizagdo, pois cada vez mais os drones vem crescendo no mercado do
agronegoécio seja aqui no Brasil como no mundo a fora, principalmente os drones de
pulverizacdo, onde a demanda esta muito elevada ao decorrer dos anos.

A chegada da agricultura de precisdo no campo veio acompanhada de algumas
incertezas diante o produtor rural e consequentemente gerando duvidas aos drones. Portanto,
ao decorrer dos anos o drone vem mostrando que chegou para ficar, pois eles séo capazes de
fazer diferentes tipos de trabalhos, dependendo dos modelos de drones alguns conseguem
realizar voos bem préximo a regido desejada, ou seja, eles pulverizam com exatiddo no local
escolhido, aumentando a eficiéncia de sua lavoura e consequentemente diminuindo gastos com
outros meios.

Em outros estilos diferentes de drones e vants, temos aqueles que conseguem fazer o
georreferenciamento, com imagens amplas, bem detalhadas e precisas das dimensdes,
localizagd@o e de suas coordenadas. Ha também alguns que fazem o mapeamento aéreo que
conseguem identificar falhas no plantio, enxergam pragas, doencas e até mesmo deficiéncias
na lavoura. E notério que, quanto mais o tempo passe e a tecnologia aumente, drones e vants
irdo ficar cada vez mais potentes, pois eles conseguem fazer servicos muito mais rapidos e
objetivos, com isso o produtor ganha tempo e economiza dinheiro, conseguindo focar seu olhar
em outra area.

Mas vale ressaltar que a tecnologia néo vai parar de se desenvolver, e os drones ndo vao

parar, 0 que significa que em poucos anos, 0s drones serd uma obrigatoriedade para a maioria
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dos produtores, por isso é necessario analisar as vantagens e desvantagens sobre a pulverizacdo
na agricultura moderna.
Contudo, o0 objetivo deste artigo é mostrar as vantagens que se pode obter quando vocé

utiliza o drone em sua lavoura e explicar a correlacdo das vantagens e desvantagens do uso dele.
2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Agricultura de Precisio

Segundo (TOTVS, 2021), a agricultura de precisao € algo relativamente novo no Brasil,
e decorre de uma filosofia de gestdo agricola pautada por informagdes e dados veridicas para
tomar decisdes que podem aumentar a produtividade e a produtividade. Como 0 nome sugere,
essa é a configuracdo com mais eficacia de monitorar a atividade agropecudaria por meio de
tecnologia avancada e dados coletados em uma area geografica de referéncia. Com os avancos
tecnoldgicos em referéncia e localizagéo, sistemas de GPS e sensores, foi algo que se expandiu
por varios paises.

Mas além do trabalho agricola, a agricultura de precisdo também é fundamental para
analises, como classe do solo, controle de pragas, gestdo de processos e ainda reduz custos e
aumenta a lucratividade. A maior diferenca do AP é que ele fornece aos agricultores decisdes
baseadas em informacgdes precisas em tempo real. Outro objetivo da AP é amplificar a
produtividade e a qualidade, mas ao mesmo tempo buscar reduzir o impacto ambiental e
melhorar a sustentabilidade em todas as etapas. A economia de custos inclui custos operacionais
desde o plantio até a colheita, bem como economia de custos por meio de analise de solo,
gerenciamento de processos e 0 desperdicio de insumos e pouco proveito.

Além disso, a agricultura de precisdo € responsavel por minimizar os riscos das
atividades agricolas como acidentes de trabalho e erros nos processos agricolas como controle
de pragas, adubacéo, cuidados inadequados do solo etc. Ao facilitar o acesso aos dados, a AP
Agronegacios pode tomar decisdes mais decisivas, melhorando os resultados por meio de dados

baseados no mapeamento de ferramentas de controle de safras.

2.2. Pulverizacéo

A pulverizacéo é a dispersdo de uma substancia liquida em particulas pequenas. Ja a
agricultura, a pulverizacao sdo usadas para espalhar agroquimicos, nutrientes ou fertilizantes.
Podendo ser feito por via terrestre ou aérea. Contudo, o pulverizador é usado para que o produto
seja espalhado na quantidade e local planejado.
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Dessa forma, o pulverizador é um dispositivo que ajuda no combate de insetos, doengas,
pragas etc. Também ajuda a distribuir o fertilizante, ou seja, € uma das se ndo a ferramenta mais
importante para usar no campo. (JACTO , 2017)

2.3. Agricultura 4.0

Conforme, (TOTVS, 2021) a agricultura de preciséo e agricultura 4.0 séo as vezes
usados como sindnimos, mas sdo diferentes. Ou seja, todos os softwares, plataformas digitais e
maneiras voltadas ao aumento da produtividade agricola sdo considerados parte da Agricultura
4.0.A diferenca é que a AP utiliza insumos em &reas com maior potencial produtivo.

Segundo (PARIPASSU, 2021) a Agricultura 4.0, estda aumentando a producdo e a
fidedignidade da producédo de alimentos, usando a tecnologia para encontrar alimentos mais
seguros e de qualidade, atendendo as normas ESG (Environment, Social, Governance) em
portugués ASG (Ambiental, Social, Governanca). E notorio que, a Agricultura 4.0 esta
integrada em conjunto de uma cadeia mais acautelada a comecar da producéo, distribuicdo e
fornecimento de produtos até o consumidor final, empregando tecnologias que aumentam a
produtividade segura e reduzem os efeitos negativos no meio ambiente.

Ja a (FORBES, 2022), vem mostrar o desenvolvimento da Agricultura 4.0: Agricultura
1.0: Esta designac&o se aplica a forma mais comum de agricultura, com baixa produtividade e
uso de energia. Agricultura 2.0: Na década de 1950, o rapido desenvolvimento da ciéncia
agricola e a introducdo de diversas maquinas nos campos, a agricultura foi reconhecida como
2.0. Agricultura 3.0: Usada para definir o setor entre 1990 e 2010, a Agricultura 3.0 marcou o
inicio da automacdo e coleta de dados como forma de aumentar a produtividade e tomar
decisbes mais decisivas. Agricultura 4.0: Apos a década de 2010, a agricultura entrou na fase
4.0, caracterizada pela revolucdo digital e pela criacdo continua de novos softwares e
ferramentas tecnologicas para que, de tal forma a agricultura se torne produtiva, mas também

com sustentabilidade.

2.4. Modelos de drones e suas utilidades

Drone é uma palavra de origem inglesa, o qual é denominado por “zangdo” pelo barulho
que ele faz. O qual, é muito semelhante ao som de uma abelha. Segundo Douglas Ciriaco
(CANAL TECH, 2015), drone e vants sdo veiculos aéreo ndo tripulado que conseguem

incansavelmente realizar muitas tarefas. De acordo com (PEDRO, 2022), drones é como se
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fossem robds que nada mais sdo que aeronaves controladas através de uma unidade remota
dedicada com softwares inteligentes. Contendo sensores e GPS integrados aos voos.

Quando falamos de drones, temos varios modelos para diferentes tipos de utilidades.
Dentre os diversos modelos que existem o que muitos deles tem em comum € que com um
sistema apropriado e especifico para eles, eles conseguem se estabilizar no ar realizando
manobras comandadas por um controle remoto ou joystick.

Presentemente, como ha uma boa quantidade de tipos de drones diferentes, um deles
sdo os drones de asa fixa (figura 1) que sdo basicamente parecidos com os avifes, tendo em
vista que eles conseguem voar sobre areas mais lineares por um periodo maior, pois hd uma
bateria integrado a ele, porém ele precisa de uma area maior para inicialmente fazer sua
decolagem e depois consequentemente fazer seu pouso (ANA LIGIA GIRALDELI, 2019).

Figura 1: Modelo de drone de asas fixas
Fonte: PILOTO POLICIAL (2018)

Ja os drones de asas giratdrias (figura 2), ou seja, 0s que tem varias hélices, sendo as
vezes chamados de hexacopteros (seis hélices) ou até mesmo octacopetros (oito hélices), sdo
drones bem mais pesados que os drones de asa fixa, pois eles conseguem trabalhar em um nivel
altissimo, atingindo a maxima de sua performance, com uma excelente estabilidade.
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igura 1: Modelo de drone de asas iratérias ;
Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS EMPRESAS AEREAS (2019)

Conforme 0 (GRUPO TRANSITAR & ASSOCIADOQOS, 2019), um dos pontos a serem
levados em consideragdo € que as aeronaves de asa fixa conseguem garantir uma maior

estabilidade com os ventos fortes quando sdo comparados com os de asas giratorias.

2.5. Processo de funcionamento do drone de pulverizacao

Segundo (AGROPQS, 2021) a pulverizagio com drones é simil ao pulverizador uniport,
mais conhecido como autopropelido, pois ele também consegue fazer o trabalho de pulverizar
0 campo. Para que o processo de funcionamento do drone seja feito, é necessario realizar uma
avaliacdo, ou seja, para poder saber o tamanho total da area e qual cultura deve ser atingida
diante o trabalho. O proximo passo é definir o bico pulverizador a ser utilizado, a forma de jato
e a vazdo adequado para o drone.

Contudo, é preparado a calda onde ¢ escolhido quais defensivos agricolas serdo usados
em determinada &rea e cultura, porém para que isso aconteca é necessario a atencao adiciona-
los na ordem correta, seguindo de suas formulacdes e concentracdes de cada produto. Por fim,
devera ser feito o preparo para o principio ativo da calda, onde também sdo programados 0s

planos de voo, e dessa forma o equipamento estara apto para as atividades desejadas no campo.
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Figura 2: Drone pulverizador realizando 0 campo
Fonte: MUNDOGEO (2020)

Na figura 3, podemos observar um drone pulverizador realizando a aplicacdo com a

calda escolhida, os bicos, a forma na qual o jato ird sair e a vazao necessaria.

2.6. Modelos de drones atualmente no mercado

Segundo pesquisa realizada em (BINI, 2021), ap6s a normalizacdo para utilizar drones,
o0 setor chegou a se movimentar de uma forma extraordinaria, com valores altissimos o Brasil
movimentou cerca de R$ 300 milhdes apenas no Brasil. Em 2019, novamente um grande salto
positivo, as negociag¢des chegaram na casa dos R$ 500 milhGes. Outro ponto que foi destacado
diante tantos avancos financeiros, € a abertura de geracdo de mais empregos, foram mais de 100
mil pessoas que passaram a atuar de forma diretamente e indiretamente neste segmento.

No momento presente, ha varios modelos de drones, porém vale ressaltar alguns nomes
gue sdo usados com bastante frequéncia, como o Agras MG-1, Drone Pelicano e o JT Sprayer
15-608. (AGRICULTURA DO FUTURO, 2019)

o Drone: DJI Agras-MG 1

e  Preco: R$100.000,00

o O DJI Agras MG-1 (figura 4) é uma aeronave octa-rotor projetada para fazer aplicacdes
localizadas de taxas varidveis com herbicidas, pesticidas e fertilizantes, acompanhando
niveis de eficacia e gerenciamento para a agricultura.
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Figura 3: Drone DJI Agras-MG 1
Fonte: DJI (2022)

Drone: Pelicano

Preco: R$75.000,00

O Pelicano (figura 5) € um veiculo aéreo ndo tripulado de plataforma modular (RPAS).
Eletronicos, sensores e controles a bordo estabilizam o equipamento e permitem que até
pilotos inexperientes aprendam rapidamente. Seus sensores permitem voo estavel em
posicdo fixa ou voo automético para uma posicdo previamente programada sem
intervencdo do piloto. Seu vbo pré-programado de alta precisdo permite a pulverizacdo
automatica apenas onde é realmente necessario. E utilizado principalmente em &reas de

dificil acesso ou de risco para os responsaveis pelas aplicacfes costeiras.

Figura 4: Drone Pelicano
Fonte: SKY DRONES (2021)

Drone: JT Sprayer 15-608
Preco: R$94.000,00
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o J& 0 JT Sprayer 15-608 (figura 6) tem uma largura de 5 metros e 6 bicos. Tem um tempo
de voo autbnomo de cerca de 10-15 minutos com uma bateria totalmente carregada,
além de poder pulverizar até 8m/s a uma vazéo de 0,2 a 0,4 L/min.

& K
Figura 5: JT Sprayer 15-608
Fonte: JUNIOR (2020)

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo serd tratado os procedimentos metodologicos empregados no presente
artigo, no qual foram utilizados contetdos sublimes para a criacdo, estruturacdo e
desenvolvimento do artigo.

A pesquisa utilizada no corrente estudo € de caracteristicas bibliograficas. De acordo
com (MACEDO, 1996) se faz necessario o0 uso de pesquisa cientifica, com o objetivo final de
retificar a literatura que existe.

A abordagem deste estudo é de natureza qualitativa, pois foi analisado os resultados que
veem através de informacdes essenciais, coletados de forma ordenada, tendo como a

fundamentacéo tedrica os sites, revistas académicas e periodicos. (MACHADO, 2021)
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme Gustavo Ribeiro da Mundo Geo (RIBEIRO, 2021), o crescimento de drones
para pulverizagdo no mercado do agronegdcio, vem crescendo de uma maneira elevadissima.
De 2019 até hoje 2022, houve um crescimento de 13,8% em incriveis bilhdes de ddlares, (figura
7).
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(Em bilhoes de dolares)

Crescimento anual: 9,4%
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Figura 7: Crescimento anual do mercado global de drones
Fonte: RIBEIRO (2021)
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No que diz respeito a figura, ha um crescimento anual extremamente significativo, ou
seja, o futuro do mercado global de drones tende a continuar crescendo de uma forma atrativa

para todos os consumidores dessa tecnologia inovadora.

4.1. Vantagens dos drones na pulverizagéo

De acordo com (JUNIOR, 2021), os drones tem suas variacbes e modelos diferentes,
portanto para cada &rea existe uma especialidade. Dentre tantos modelos o drone de
pulverizacdo é fundamental para que os produtores consigam eficacia na utilizacdo de
defensivos e fertilizantes, economizam financeiramente, conseguem ganhar tempo e acima de
tudo conseguem evitar danos a salde, pois como se trata de uma pulverizacao a distancia o
risco a saude &€ menor. Contudo, conseguindo ter uma excelente precisdo na hora da

pulverizacdo e conseguindo uma coleta de dados eficiente.

4.2. Desvantagens dos drones na pulverizacéo

Segundo (+SOJA, 2018), os drones de pulverizacdo tém por sua vez as suas
infelicidades e uma delas é a autonomia, pois mesmo tendo baterias avancadas os sistemas
consomem bastante energia e as baterias necessitam de um tempo para poder receber a recarga
ideal. Os drones tem restri¢des de voos com até mesmo limite de altura, tendo em vista que sua
autonomia dura em média 20 minutos, necessitando de recarga. O drone por sua vez tem uma

burocracia a ser seguida, pois precisa-se de documentos adequados para poder pilotar os drones.
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5. CONCLUSAO

O processo para as inovacgoes de novos drones com maiores durabilidade e capacidade
de bateria, conseguindo um maior armazenamento para 0s agrotoxicos, estdo para serem
lancados nos proximos anos. Futuramente os drones para pulverizacdo terdo tecnologias
avancadas, contudo os drones conseguirdo passar mais tempo sobrevoando os talhdes para que
o defensivo agricola seja aplicado, ou seja, eles irdo ter uma excelente performance, fazendo o
produtor gastar menos e 0 servi¢o render mais, pois todos querem uma méao de obra barata,

porém que tenha uma boa qualidade, e assim conseguindo os resultados esperados.
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