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RESUMO: Este estudo examina o impacto e as implicagdes da utilizacdo de drones na
agricultura, com énfase em melhorar a eficiéncia, produtividade e sustentabilidade das praticas
agricolas. A introducdo salienta a evolugdo dos drones de ferramentas militares para aplicacdes
agricolas avancadas, destacando a crescente adocdo dessa tecnologia para monitoramento
preciso das culturas e aplicacdo direcionada de insumos, o que pode reduzir significativamente
0s custos de producéo e o impacto ambiental. Os objetivos do estudo incluem analisar o uso de
drones em propriedades rurais no oeste do Parand, identificar os modelos mais utilizados e
avaliar a relacdo custo-beneficio de sua aplicacdo na agricultura. A metodologia adotada
envolve uma combinagdo de pesquisa bibliogréfica, entrevistas com proprietéarios de fazendas
e andlise descritiva das informac@es coletadas, focando na comparacao entre propriedades que
utilizam e ndo utilizam drones. Os resultados indicam que o uso de drones contribui para a
deteccdo precoce de doencas e pragas, otimizacdo do uso de recursos naturais e reducdo da
exposicao dos trabalhadores a produtos quimicos, melhorando a seguranca no trabalho agricola.
No entanto, a pesquisa também reconhece desafios significativos, como a integracao de dados
coletados com sistemas de gestdo agricola existentes, questdes regulatdrias e a necessidade de
treinamento especializado para operadores de drones. A conclusdo enfatiza que, apesar dos
desafios, os drones tém um papel crucial na transformacdo da agricultura. Eles oferecem um
potencial consideravel para aumentar a eficiéncia e sustentabilidade, mas a realizacdo desse
potencial requer cooperacdo continua entre agricultores, pesquisadores e reguladores para
superar as barreiras técnicas e regulatorias. O estudo propde que investimentos adicionais em
pesquisa e desenvolvimento, juntamente com politicas claras e treinamento adequado, sdo
essenciais para maximizar os beneficios dos drones na agricultura.

PALAVRAS-CHAVE: Drones, Agricultura, Manejo de culturas, Monitoramento Agricola,
Eficiéncia Agricola.

1. INTRODUCAO

A agricultura, ao longo de sua existéncia, vem incorporando constantemente novas

tecnologias para tornar suas atividades mais eficientes e rentaveis. Nos Ultimos anos, esse
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processo de modernizacdo tem sido intensificado, e uma das tecnologias que se destaca é a
utilizacdo de drones. Inicialmente concebidos para aplicacdes muito especificas, os drones
evoluiram e agora sdo empregados em diversas areas, incluindo a agricultura.

A utilizacdo de drones na agricultura representa uma abordagem inovadora e promissora
para otimizar os processos agricolas e aumentar a produtividade, ao mesmo tempo em que reduz
0s custos de producdo. Com a crescente demanda por alimentos e a necessidade de producdo
sustentavel, a adocdo de tecnologias como os drones pode oferecer beneficios significativos,
esses beneficios incluem o monitoramento preciso das culturas, a deteccdo precoce de pragas e
doencas, a aplicacdo precisa de insumos agricolas e a reducéo do impacto ambiental

Os drones disponiveis no mercado variam em termos de preco e funcionalidade, com
modelos equipados com cameras RGB ou bandas multiespectrais especiais. Alguns drones mais
avancados, com sensores hiperespectrais e sistemas de geolocalizacdo RTK, podem ter um
custo mais elevado, mas oferecem recursos adicionais para uma analise mais detalhada das
condigdes das culturas.

Diante desse contexto, esta pesquisa se justifica ao explorar as vantagens dos drones na
agricultura e contribuir para o avanco do conhecimento nessa area. Ao comparar propriedades
que utilizam e n&o utilizam essa tecnologia, buscamos compreender suas principais vantagens
e desvantagens, avaliando se a relacdo custo-beneficio ¢ satisfatoria.

Com o objetivo geral de analisar a utilizacdo de drones na agricultura, este estudo se
propGe a selecionar propriedades rurais na regido oeste do Parand que empregam essa
tecnologia, identificar os modelos de drones mais utilizados, entrevistar 0s proprietarios para
entender suas percepcdes e verificar a relacdo custo-beneficio dessa utilizacao.

Ao longo do artigo, sera apresentada uma revisdo da literatura que contextualiza a
importancia da agricultura na modernidade e a evolucdo dos drones como ferramentas na
agricultura. Serdo abordadas as principais aplicagfes dos drones na agricultura, os modelos
disponiveis no mercado e os encaminhamentos metodolégicos adotados para realizar esta
pesquisa.

Para uma melhor leitura este estudo foi dividido em 5 capitulos, iniciando pela
introducgdo passando pela fundamentacéo tedrica onde serdo discutidos os conceitos relativos a
Agricultura na Modernidade, dentre outros, demonstrando a metodologia utilizada e

apresentando as analises e discussdes colhidas e encerrando com uma conclusao.



2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A fundamentacgdo tedrica tem como objetivo apresentar estudos sobre a utilizacdo de
drones na agricultura, os drones trazem beneficios como a reducdo de custos, 0 aumento da
eficiéncia e a melhoria natomada de decisdes. Eles tém se mostrado uma ferramenta promissora
na agricultura, podem ser utilizados para monitorar plantacdes, realizar pulverizacdes precisas,

mapear areas, entre outras aplicagdes.

2.1 A AGRICULTURA NA MODERNIDADE

Na modernidade, a agricultura passou por transformagdes significativas com o avanco
da tecnologia, assim surgiram maquinas e equipamentos que revolucionaram a forma como
cultivamos alimentos. Além disso, novas técnicas de manejo e melhoramento genético foram
desenvolvidas para aumentar a produtividade e a qualidade dos cultivos. Esses avancos
permitiram suprir as necessidades alimentares de uma populagdo em constante crescimento.

A agricultura moderna também tem se preocupado cada vez mais com a sustentabilidade e o
uso responsavel dos recursos naturais. Um dos pontos positivos foi a menor necessidade de
utilizacdo de agrotdxicos nas lavouras em razdo da melhoria genética das plantas, embora eles
ainda sejam utilizadas em larga escala. (RAMANKUTTY, 2023)

Caracteristicas da agricultura:

- Aumento da produtividade agricola em paises nao industrializados;

- Desenvolvimento agricola;

- Expanséo da fronteira agricola;

- Desenvolvimento tecnoldgico.

2.2 OS DRONES

Os drones, também conhecidos como Veiculos Aéreos N&o Tripulados (VANTS) ou
sistemas de aeronaves remotamente pilotadas (SARP), tém uma historia interessante que
remonta a varias décadas.

Surgimento: O conceito de drones remonta a Primeira Guerra Mundial, quando a
Marinha dos Estados Unidos comegou a experimentar com aeronaves controladas remotamente

para fins militares. No entanto, 0 uso pratico de drones sO se tornou possivel com o0s avangos



tecnoldgicos ocorridos durante a Segunda Guerra Mundial. Ap6s a Segunda Guerra Mundial,
houve avancos significativos na tecnologia de controle remoto e na eletrGnica, 0 que
possibilitou o desenvolvimento de drones mais sofisticados.

Histdria dos Drones: Durante a Guerra do Vietnd, os Estados Unidos comecaram a usar
drones como parte de suas operacOes de reconhecimento e ataque. O "Ryan Model 147
Lightning Bug" foi um dos primeiros drones usados operacionalmente. Nas décadas seguintes,
os drones evoluiram rapidamente em termos de tecnologia e aplicacdo. Foram utilizados em
missdes de vigilancia, reconhecimento, coleta de inteligéncia e até mesmo em ataques militares.
(CALIXTO,2023)

O desenvolvimento de drones comerciais e de consumo comegou a ganhar for¢a nos
anos 2000, quando empresas como a DJI langaram produtos acessiveis e faceis de usar para fins
de entretenimento e videografia. Os drones também encontraram aplicac@es fora do campo
militar e de entretenimento. Eles sdo usados em agricultura de preciséo, mapeamento, inspecéo
de infraestrutura, entregas de pacotes e muito mais. A regulamentacdo em torno do uso de
drones tornou-se uma preocupacdo importante, a medida que mais pessoas e empresas
comecaram a utilizar essas aeronaves ndo tripuladas. Em muitos paises, foram estabelecidas
regras e restrices para garantir a seguranca e a privacidade. Hoje, os drones desempenham um
papel significativo em diversas areas, desde o militar até o civil, e continuam a evoluir com
avancos em tecnologia, como a inteligéncia artificial e a automacéo. Eles tém o potencial de
revolucionar muitos setores, oferecendo solucBes mais eficientes e econdmicas para varias
tarefas. (BITTENCOURT,2022)

2.2.1 OS DRONES NA AGRICULTURA

Os drones, ou Veiculos Aéreos Ndo Tripulados (VANTS), tém se tornado ferramentas
essenciais para agricultores e agronomos em todo o mundo. Essas aeronaves ndo tripuladas
estdo revolucionando a maneira como as operagdes agricolas sdo conduzidas, desde o
monitoramento das culturas até a gestdo de recursos naturais. A utilizacdo busca explorar em
profundidade o papel dos drones na agricultura, destacando suas aplicacGes, beneficios e
impacto nas praticas agricolas. (MAPPA,2022)

Nos capitulos seguintes, abordaremos as varias aplicacdes dos drones na agricultura,
incluindo o mapeamento de campos, pulverizagdo direcionada, e inspecdo de infraestrutura.

Além disso, discutiremos como os dados coletados por drones estdo contribuindo para a gestédo



sustentavel dos recursos naturais, tornando a agricultura mais eficiente e amigavel ao meio
ambiente.

Ao longo deste trabalho, ficara evidente que os drones representam mais do que apenas
uma inovacao tecnoldgica na agricultura; eles estdo desempenhando um papel crucial na
transformacéo do setor, proporcionando maior precisdo, eficiéncia e produtividade. A analise
detalhada das aplica¢bes e impactos dos drones na agricultura ajudara a compreender a
magnitude dessa revolucgédo tecnoldgica e seu potencial para moldar o futuro da producédo de

alimentos.
2.2.2 PRINCIPAIS MODELOS DE DRONES

Os drones agricolas podem ser usados para monitorar areas dificeis de alcancar e até
mesmo aplicar insumos na plantagéo, reduzindo o trabalho manual. Existem trés tipos diferentes
de equipamento no mercado agricola atualmente: aeronaves de mapeamento aéreo, de

pulverizacdo de insumos e irrigacdo. (ASAPHE,2023)

Figura 1- Aeronave de mapeamento aéreo:

- >

Fonte: Itarc (2023).



Figura 2- Drone de pulverizagdo de insumos:

Fonte: Revista Agrocampo (2023).

Figura 3- Drone de irrigagéo:

Fonte: Faep (2017).

Os principais drones utilizados sdo o Phantom 4 Pro V.2, o DJI Air 2S, DJI Mavic Air
2 e 0 DJI Agras T10. Esses drones sdo equipados com cameras e sensores que permitem

monitorar as plantacGes, fazer mapeamento de &reas, identificar problemas de irrigacdo e



detectar doencas nas plantas. Eles ajudam os agricultores a tomar decisdes mais precisas e
eficientes para melhorar a produtividade das lavouras. (MAPPA, 2023).

3. ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

3.1 METODOLOGIA

O trabalho se dividiu em trés etapas especificas. A primeira consiste em uma pesquisa
bibliografica abordando todos os temas necessarios para a realizacdo da pesquisa em geral.

A segunda etapa foi feita uma pesquisa exploratoria que consiste em duas entrevistas
com os responsaveis pelas propriedades para conhecer mais profundamente o trabalho realizado
nelas.

A terceira etapa foi uma pesquisa descritiva, analisando todas as informacdes e dados
levantados na comunicacdo com o0s responsaveis pelas propriedades e assim descrever as
atividades que estdo relacionadas com o problema proposto no trabalho.

A pesquisa sera de carater qualitativa pelo fato de ser baseada em sua maioria na coleta
de dados a partir de entrevista formal junto ao proprietario da fazenda. Sera efetuado
levantamento bibliogréfico e estudo para a realizacdo do projeto.

De acordo com Gil (2002), pesquisa bibliografica € o estudo feito principalmente a partir
de livros e artigos cientificos com o contetdo ja escritos para dar fundamento ao trabalho
desenvolvido.

A pesquisa exploratoria possui 0 objetivo de viabilizar como o problema proposto
podera ser resolvido, podendo ser envolvido por trés hipdteses: averiguacdo bibliogréafica,
entrevistas com pessoas experientes no problema que esta em pesquisa e exemplos para melhor
compreenséo (GIL, 2002).

A pesquisa descritiva tem como caracteristica a descricdo e a relacdo entre variaveis de
estabelecer uma determinada populacdo ou fendmeno, com o uso de técnicas de coletas de
dados, como: questionarios e observacao sistematica (GIL, 2002).

No presente trabalho foram avaliados os métodos de utilizacdo de drones na agricultura.
Seré avaliado o estudo em duas propriedades, uma com base na que possui a utilizacdo dos
drones e a outra que néo utiliza.

Por fim, seréo apresentados os dois questionarios nos quais realizamos entrevistas com

0s responsaveis para comparagdo de ambas propriedades.



4. ANALISES E DISCUSSOES
4.1 INTRODUCAO

No contexto atual da agricultura moderna, a adocéo de tecnologias inovadoras tem se
mostrado uma via promissora para a melhoria da produtividade e sustentabilidade. Os drones,
particularmente, emergem como ferramentas revolucionarias, capazes de transformar
significativamente as praticas agricolas convencionais. Este capitulo se dedica a analisar as
informacdes coletadas por meio de entrevistas com o Participante A, um agrbnomo experiente

e entusiasta da integracdo de drones nas operactes de manejo de culturas e o Participante B
4.2 EFICIENCIA NA APLICACAO DE INSUMOS

A utilizacdo de drones para a aplicacdo de fertilizantes e pesticidas representa um
avanco substancial em comparacdo com métodos tradicionais. Conforme relata o Participante
A, o servico de PLH-Avant proporcionou aos produtores uma economia superior a 80% no uso
de herbicidas, uma vez que a aplicacdo se da de forma localizada, apenas nas areas necessarias.

Este método minimiza ndo sé o desperdicio de produtos quimicos, mas também reduz
a fitotoxicidade e os esforcos logisticos associados ao armazenamento e transporte desses
insumos. Essas melhorias reforcam a eficiéncia produtiva e econdmica, evidenciando uma

reducdo de custos operacionais significativa.
4.3 DETECQAO PRECOCE DE ANOMALIAS

Os drones também se destacam na deteccdo precoce de doencgas e pragas, um aspecto
crucial para a manutencdo da salde vegetal e a prevencdo de perdas significativas de producéo.
O servico de MLD-Avant, que emprega drones equipados com sensores de alta resolucdo,
permite a identificacdo de variacOes espectrais nas plantacdes que podem indicar o inicio de
problemas fitossanitarios.

A rapidez e precisdo desta tecnologia possibilitam intervengdes mais ageis e assertivas,
reduzindo o tempo de vistoria de campo de horas para minutos, 0 que representa uma

otimizagdo notavel dos recursos humanos e materiais.

4.4 IMPACTO NA SAUDE E SEGURANCA DOS TRABALHADORES



O emprego de drones na agricultura tem um impacto direto na salde e seguranca dos
trabalhadores agricolas. A significativa reducdo na quantidade de defensivos agricolas
utilizados e a consequente diminuicdo na exposicdo a esses produtos quimicos sdo aspectos
fundamentais. Além disso, a menor necessidade de manuseio de grandes volumes de calda pelos
trabalhadores, devido ao uso eficiente de 4gua e produtos quimicos pelos drones, contribui para

um ambiente de trabalho mais seguro e saudavel.
4.5 COMPARACAO DE CUSTOS: DRONES VERSUS METODOS TRADICIONAIS

A analise de custos revela que, embora a aquisic¢do inicial de um drone equipado para
aplicacBes agricolas represente um investimento considerdvel, os custos operacionais Sao
compensados pela alta eficiéncia e redugdo de despesas com insumos e mao de obra.
Comparativamente, 0s métodos convencionais exigem investimentos maiores em
equipamentos e manutencgdo, sem oferecer as mesmas vantagens em termos de precisdo e

economia de recursos.
4.6 CONCLUSOES RELATIVAS A ENTREVISTA

As evidéncias coletadas e analisadas nesta entrevista demonstram que os drones nao
apenas aprimoram as praticas agricolas em termos de eficiéncia e sustentabilidade, mas também
apresentam desafios significativos, como a necessidade de regulamentacdo adequada e
formacéo especializada para operadores.

A continuidade da integracdo dessas tecnologias no setor agricola dependera de ajustes
regulatérios e da capacidade de adaptacdo dos profissionais envolvidos. A evolucdo da
utilizacdo de drones na agricultura indica um caminho promissor para 0 aumento da

produtividade agricola e a melhoria da gestdo ambiental e de recursos.

Figura 4 — Demonstrativo da empresa AVant.
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Figura 5 — Mapa da aplicacéo
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Figura 6— Mapa MLD
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4.7 IMPACTO AMBIENTAL E SUSTENTABILIDADE

A utilizacdo de drones na agricultura contemporénea transcende a simples automacéo
de tarefas, tocando profundamente na questdo da sustentabilidade ambiental. Conforme
apontado pelo entrevistado anénimo, o0 uso preciso e direcionado de produtos quimicos através
de drones minimiza os impactos negativos ao meio ambiente e contribui significativamente para
a preservacédo da biodiversidade.

Esta tecnologia permite um manejo mais responsavel das culturas, onde a aplicagdo de
insumos é rigorosamente calibrada para as necessidades reais da planta, evitando o excesso e 0

desperdicio que sdo comuns nos métodos convencionais de pulverizagéo.

4.8 RETORNO SOBRE O INVESTIMENTO E ASPECTOS ECONOMICOS

O investimento inicial em drones, embora significativo, se mostra rentavel a longo
prazo. O entrevistado enfatiza que a capacidade de monitoramento e gestdo eficiente das
lavouras pode aumentar a produtividade e reduzir os custos operacionais, melhorando a margem

de lucro dos agricultores.
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Drones oferecem uma visdo detalhada e atualizada das condi¢bes das culturas,
permitindo intervengdes mais répidas e menos dispendiosas em comparagdo com as préaticas

agricolas tradicionais.

4.9 DESAFIOS E LIMITACOES TECNOLOGICAS

A integracdo dos dados coletados pelos drones com os sistemas de gestdo agricola
existentes representa um desafio destacado pelo entrevistado. Questdes técnicas como a
autonomia de voo, a susceptibilidade as condicGes climaticas adversas e a regulamentacéo do
espaco aéreo também sdo barreiras que podem comprometer a eficicia das operacGes com
drones.

Esses fatores necessitam de soluces inovadoras e ajustes regulatorios para que o

potencial completo dos drones seja alcancado na agricultura.

4.10 VANTAGENS OPERACIONAIS E DESVANTAGENS

Embora os drones apresentem vantagens notaveis para pequenas propriedades, como a
economia de tempo e recursos na aplicacdo de tratamentos localizados, eles ainda néo
competem em eficiéncia para grandes extensdes de terra em comparacdo com métodos mais
tradicionais, como o uso de avides.

Para extensGes menores, porém, os drones sdo uma alternativa eficaz, reduzindo a

necessidade de maquinario pesado e oferecendo maior precisao na distribuicdo de produtos.

4.11 IMPACTO NA SAUDE E SEGURANCA DOS TRABALHADORES

O uso de drones na pulverizacdo de pesticidas diminui a exposi¢cdo direta dos
trabalhadores aos produtos quimicos, proporcionando um ambiente de trabalho mais seguro.
Esta tecnologia também permite que as operagdes de monitoramento e aplicagdo de tratamentos
sejam realizadas com menor risco fisico, protegendo a satde dos trabalhadores e aumentando

a seguranca geral nas operacdes agricolas.

4.12 CONSIDERACOES FINAIS DA ENTREVISTA 2

A andlise das respostas do entrevistado reflete uma viséo equilibrada sobre os beneficios
e limitacOes da utilizacdo de drones na agricultura. As vantagens em termos de eficiéncia
operacional, sustentabilidade ambiental e seguranca do trabalhador séo claras, mas os desafios
tecnoldgicos e de integracdo ainda requerem atengdo continua dos profissionais do setor e

reguladores.



13

A transicdo para uma agricultura mais tecnologica e menos impactante ao meio
ambiente parece ndo apenas possivel, mas necessaria, e 0s drones desempenham um papel

crucial neste processo de transformacao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo sobre a utilizagdo de drones na agricultura revelou uma série de perspectivas
e implicagdes significativas para o setor agricola. A integracdo dessas aeronaves ndo tripuladas
nas praticas agricolas tem demonstrado um potencial promissor para melhorar a eficiéncia, a
produtividade e a sustentabilidade das opera¢6es agricolas.

Ao longo das entrevistas realizadas com profissionais do setor agricola, foi evidenciado
que os drones oferecem uma variedade de beneficios, incluindo o monitoramento preciso das
lavouras, a aplicacao direcionada de insumos agricolas, a deteccéo precoce de problemas como
pragas e doencas, e a reducdo do impacto ambiental ao minimizar o uso excessivo de produtos
quimicos.

No entanto, também ficou claro que existem desafios e limitagcdes a serem superados.
Questdes como a integracdo de dados coletados pelos drones com os sistemas de gestdo agricola
existentes, a regulamentacdo do espaco aéreo, a autonomia de voo e as condic¢des climaticas
adversas representam obstaculos importantes para a ado¢do generalizada dessa tecnologia.

E fundamental que os agricultores, pesquisadores, reguladores e fabricantes de drones
trabalhem em conjunto para abordar esses desafios e maximizar os beneficios potenciais das
operacdes com drones na agricultura. Isso inclui investimentos em pesquisa e desenvolvimento
para aprimorar a tecnologia dos drones, o estabelecimento de politicas e regulamentaces claras
e atualizadas para garantir a seguranca e a privacidade dos dados, além de programas de
capacitacdo e treinamento para 0s operadores dessas aeronaves.

Em dltima analise, a utilizacdo de drones na agricultura representa uma ferramenta
poderosa para impulsionar a eficiéncia e a sustentabilidade no setor agricola. Com uma
abordagem cuidadosa e colaborativa, podemos aproveitar todo o potencial dessa tecnologia
para enfrentar os desafios do século XXI e promover sistemas agricolas mais resilientes,

produtivos e ambientalmente responsaveis.
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