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Resumo

A agricultura de precisdo estd ganhando cada vez mais espago na producgdo rural, e os drones tém sido uma
tecnologia amplamente utilizada nesse contexto. Estudos destacam que o uso de drones na agricultura traz
diversos beneficios, como a melhoria na eficiéncia sobre o uso de insumos, reducdo de custos, aumento da
produtividade e lucratividade. Os drones séo capazes de coletar dados em tempo real e fornecer informagdes
precisas sobre a satde das plantas, permitindo aos produtores tomarem decisGes com base em dados concretos.
Além disso, os drones sdo capazes de cobrir grandes areas de terreno com alta resolucdo de forma répida e
eficiente, permitindo que os produtores possam monitorar suas lavouras em tempo real e identificar areas
problematicas que precisam de atengdo imediata. No Brasil, a legislacdo atual exige autorizacdo para o uso de
drones em areas rurais, mas iniciativas estdo em andamento para aprimorar a regulamentacéo e tornar mais facil
0 uso de drones na agricultura. A pulverizagdo com drones é uma técnica promissora, mas requer cuidados
especificos em relagéo ao preparo da calda, escolha dos equipamentos e definicdo dos planos de voo.

Palavras-chave: agricultura de precisdo, VANT, producdo rural, eficiéncia, monitoramento.

The use of drones in agriculture 4.0

Abstract

Precision agriculture is gaining more and more space in rural production, and drones have been a widely used
technology in this context. Studies highlight that the use of drones in agriculture brings several benefits, such as
improved efficiency in the use of inputs, cost reduction, increased productivity and profitability. Drones are able
to collect real-time data and provide accurate information about plant health, allowing growers to make
data-based decisions. Additionally, drones are capable of covering large areas of land in high resolution quickly
and efficiently, allowing growers to monitor their crops in real time and identify problem areas that need
immediate attention. In Brazil, current legislation requires authorization for the use of drones in rural areas, but
initiatives are underway to improve regulation and make it easier to use drones in agriculture. Spraying with
drones is a promising technique but requires specific care in relation to the preparation of the mixture, choice of
equipment and definition of flight plans.

Keywords: precision agriculture, UAV, rural production, efficiency, monitoring.

1. Introducéo

A agricultura de precisdo tem sido cada vez mais adotada pelos produtores rurais, impulsionando a utilizacdo de
tecnologias como os drones. De acordo com um estudo publicado por Zhu et al. (2021), o uso de drones na
agricultura 4.0 oferece uma série de beneficios, como a melhoria da eficiéncia no uso de insumos, reducéo de
custos e aumento da produtividade, além da identificacdo de problemas na plantacdo em estagios iniciais, o que
pode levar a uma melhor tomada de decisdes.

De acordo com a Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS), "a agricultura de precisdo é uma abordagem
agrondmica que utiliza tecnologias de informacdo e comunicacdo para avaliar, monitorar e gerenciar
variabilidades intra e entre talh8es de forma eficiente, visando a otimizacéo do uso dos recursos e a maximizagao
da produtividade e da qualidade das culturas™ (Sbcs, 2021, p. 1).
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Em outro estudo realizado por Castillejo-Gonzalez et al. (2020), os pesquisadores destacam sobre a capacidade
dos drones de coletar dados em tempo real e fornecer informacdes precisas sobre a salde das plantas, permitindo
que os produtores possam tomar decisdes com base em dados concretos, pois, 0 uso de drones na agricultura
permite a aquisicdo de imagens multiespectrais em alta resolucédo, o que pode ser usado para a deteccdo precoce
de problemas de salde das plantas. Resultando em economias significativas de recursos para aumentar a
produtividade da cultura.

Além disso, em estudo realizado por Colomina et al. (2014) enfatizou a importancia dos drones na obtencdo de
dados em grandes areas de terreno, os drones sdo capazes de cobrir grandes areas de terreno de forma rapida e
eficiente, permitindo que os produtores possam monitorar suas plantagdes em tempo real e identificar areas
problematicas que precisam de atengdo imediata.

A legislacdo brasileira atualmente exige autorizacdo para o uso de drones em areas rurais e estabelece normas de
seguranga e privacidade. No entanto, ha iniciativas em andamento para aprimorar a regulamentacdo e tornar mais
facil o uso de drones na agricultura. E necessario investir em politicas plblicas para capacitacio de profissionais
e desenvolvimento de tecnologias especificas para o setor agricola conforme preconiza o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, (MAPA) (Mapa, 2020).

A pulverizagdo com drones é uma técnica promissora para a agricultura, mas requer cuidados especificos em
relacdo ao preparo da calda, escolha dos equipamentos e defini¢cdo dos planos de voo. A reviséo de literatura com
citacOes permite embasar o texto de forma mais completa e fundamentada.

Perante 0 exposto, objetivou-se realizar uma revisdo sobre o uso de drones na agricultura de precisdo
utilizando-os para coleta de dados e monitoramento da salde das plantas em uma propriedade rural.
Apresentando a eficicia da utilizacdo na pulverizacdo com drones como uma técnica promissora, com a
definicdo dos procedimentos desde a preparagdo da calda até a defini¢do dos planos de voo.

2. Revisdo Bibliografica
2.1 Conceitos sobre a agricultura 4.0

De acordo com a Organizacao das Nagdes Unidas para Alimentacgdo e Agricultura (FAO), a agricultura 4.0 é uma
"abordagem inovadora que combina tecnologias avangadas, analises de dados e tomada de decisdo para melhorar
a eficiéncia, a produtividade e a sustentabilidade da agricultura” (FAO, 2019).

Segundo Gémez-Barbero & Gutiérrez-Martin (2019), a agricultura 4.0 é "uma revolucdo na forma como a
agricultura é praticada, que se baseia em tecnologias digitais como a Internet das coisas, big data, inteligéncia
artificial e automacdo”. Eles afirmam que essa abordagem pode "contribuir para um aumento significativo da
produtividade, redugdo de custos, mitigagdo dos impactos ambientais e melhoria da qualidade dos produtos
agricolas".

Para Perez-Valle et al. (2020), a agricultura 4.0 é uma "nova era da agricultura, que utiliza tecnologias avancadas
para monitorar, gerenciar e controlar os processos agricolas". Eles destacam que a tecnologia de sensoriamento
remoto, em particular, é fundamental para a agricultura 4.0, permitindo a coleta de dados em tempo real sobre o
solo, as plantas e as condic¢des climéticas.

Segundo de Souza et al. (2021), a agricultura 4.0 é "um modelo de producdo agricola que integra tecnologias
digitais, como sensores, drones, sistemas de informacdo geografica e inteligéncia artificial, para monitorar e
controlar os processos agricolas". Eles afirmam que a agricultura 4.0 pode trazer beneficios significativos para a
produtividade e sustentabilidade agricola, mas destacam que é necessario enfrentar desafios como a falta de
infraestrutura de conectividade e 0 acesso limitado a tecnologia por parte dos produtores.
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Agricultura 1.0 Agricultura 3.0 Agricultura 5.0
Rogadas manuais Genética modificada Modelos estatisticos
Adubacao organica Analise de solo Intéligencia artifical

Tragao animal Previsao de tempo Aprendizagem profunda

Trabalho bragal Estudo geoespacial Avangos na robotica

Agricultura 2.0 Agricultura 4.0
Defensivos agricolas Imagens de satélite
Fertilizantes mineirais 10T
Mecanizagao Introducgéo da robotica
Qualificacao mao-de-obra Big Data

Figura 1. A evolucéo da agricultura. Fonte: Revista Cultivar (2020).

2.2 O que s&o drones e como funcionam?

Segundo Kachroo et al. (2018), um drone é definido como "um veiculo aéreo nao tripulado que é controlado
remotamente ou segue um caminho pré-programado”. Os autores destacam que os drones sdo equipados com
uma variedade de sensores e cAmeras que permitem capturar imagens e dados em tempo real.

Muitos sdo os exemplos no qual estes instrumentos podem auxiliar potencialmente a aquisi¢do de dados por
sensoriamento remoto, como pode ser observado na tabela a seguir, com alguns dos exemplos mencionados no
Document Earth Observations and the Role of UAVs:

Tabela 1. Areas potenciais do emprego de VANTS.

MissBes em ciéncias da Terra

Incéndios, emissoes, dispersdo de plumas

Medicdes de fluxo de 02 e C02

Composicdo e estrutura da vegetacdo

Dindmica de geleiras

Mapeamentos 3D globais continuos

Mapeamento topografico

MedicSes da aceleragdo da gravidade

Rastreamento de transportes

Perfilamento vertical de longo periodo da atmosfera

Observagdes de condigbes de tempo extremas
Gestdo do territério e missdes costeiras

Contagem de populagdo para gestdo da vida selvagem

Gestdo urbana

Deteccdo de alteracdes de habitats da vida selvagem

Avaliagdo pré e pos-evento de incéndios e desastres

Gestdo de reservatorios

Gestdo de faixas (APP, serviddo de LTs, etc.)

Qualidade da dgua costeira

Agricultura de precisdo

Comunicagao real time e acbes de resposta de incéndios e

desastres

Aplicacdo de substdncias retardantes em incéndios
Seguranca puablica

Vigildncia marinha

Monitoramento de tineis

Vigildncia de grandes dreas e fronteiras
Missdes tdticas em fronteiras
Patrulhas costeiras

Fonte: Sousa, (2017).
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De acordo com Zhang et al. (2021), os drones sdo compostos por quatro componentes principais:
O sistema de propulsao, inclui as hélices e os motores que permitem ao drone se mover no ar;

O sistema de navegacdo, inclui sensores como GNSS e sensores de inércia que ajudam a determinar a
localizacéo e a orientagdo do drone;

O sistema de comunicacdo, permite que o drone se comunique com 0 operador remoto e outros dispositivos,
como sensores de solo,

O sistema de controle, inclui um controlador de voo e software que permitem que o operador remoto controle o
movimento e as fun¢des do drone.

Segundo Li et al. (2020), os drones sdo capazes de realizar uma ampla gama de tarefas agricolas, incluindo
monitoramento de culturas, pulverizacdo de pesticidas e fertilizantes, mapeamento de solos e deteccdo de
doengas nas plantas, como mostra na (Figura 2). Eles afirmam que os drones podem oferecer uma maneira mais
eficiente e precisa de realizar essas tarefas do que os métodos tradicionais.

H glycines
Individuosig mg Fémeasiplanta B}
de raizes 820 7
500 0

Figura 2. indice de &rea de produgdo comercial de soja (82 ha) com ataque dos nematoides das lesdes radiculares
(Pratylenchus brachyurus) e do cisto (Heterodera glycines) e area de 5 ha avaliada quanto a populagéo dos dois
parasitas na safra 2017/18. Solo com textura muito argilosa. Imagem aérea: 13/12/2017. Embrapa Soja, Tapurah,
MT, 2018. Fonte: Embrapa (2018),

Para Liu et al. (2021), os drones podem ser especialmente Uteis para a agricultura de precisdo, que envolve a
coleta de dados sobre as culturas e o solo para otimizar o uso de recursos e aumentar a produtividade. Eles
destacam que os drones podem coletar dados em alta resolucdo e em tempo real, permitindo que os produtores
agricolas tomem decisfes mais informadas e eficientes.

Como observado na Figura 3, existem dois tipos principais de modelos de VANTs que sdo comumente
encontrados: 0s multirotores e os de asa fixa. Ambos sdo utilizados para levantamentos de dados geoespaciais da
superficie do terreno, cada um com sua capacidade de acordo com sua arquitetura.
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Figura 3. Tipos de VANT: (A) Asa Fixa e (B) Multirotor. Fonte: Sousa, (2017).

A maioria dos trabalhos recentes em Agricultura de Precisdo utiliza VANTs multirotores, para Sarigiannidis et al.
(2019), isso se deve principalmente ao fato de que na maioria das aplicacdes a area considerada ndo é muito
grande. Por esse motivo, ndo é necessario o uso de VANTSs com alta velocidade e capacidade de cobrir grandes
areas em poucos voos, como 0s VANTS de asa fixa. Moutinho (2015) comenta que possivelmente o melhor entre
esses sao os multirotores, como mostra a (Figura 4), pois devido a sua capacidade de pairar e levantar voo
verticalmente, é til para decolagem em locais mais apertados e para aplicacbes em fotogrametria terrestre
(principalmente arquitetonica).

Figura 4. VANT multirotor. Fonte: No ar drones (2023).

2.3 Aplicacdes dos drones na agricultura

De acordo com Liu et al. (2021), os drones tém sido amplamente utilizados na agricultura para monitoramento
de culturas, pulverizacdo de pesticidas e fertilizantes, mapeamento de solos, detec¢do de doengas nas plantas e
outras tarefas agricolas. Eles afirmam que a aplicagdo dos drones na agricultura pode melhorar
significativamente a eficiéncia e a precisdo das operagdes agricolas, bem como reduzir o impacto ambiental. Na
(Figura 5), podemos observar a uniformidade de uma lavoura de café.
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Figura 5. Imagem capturada por VANT que mostra lavoura de café. Fonte: hub do café (2022).

Segundo Meena et al. (2021), o uso de drones permite a coleta de fotos de alta resolugdo das plantagdes, o que
possibilita a anélise de diversas variaveis, como a salide das plantas, a presenca de pragas e doengas, a fertilidade
do solo, entre outras.

Com isso, é possivel identificar problemas mais rapidamente e tomar agdes corretivas de forma mais eficiente,
como observado na (Figura 6) uma area com falhas na semeadura na lavoura de soja.

Figura 6. Imagem capturada por VANT que mostra regifes com falhas na semeadura na lavoura de soja. Fonte:
Instituto Federal Goiano - IFGoiano (2022).

De acordo com Wang et al. (2020), o uso de drones para monitoramento de lavouras tem diversas vantagens,
como a rapidez na coleta de dados, a economia de recursos e 0 aumento da eficiéncia na tomada de decisdes.
Além disso, os drones podem ser equipados com diferentes sensores, como cameras multiespectrais e
termograficas, que permitem a obtencdo de informagBes mais precisas sobre as condi¢fes das plantas e do solo,
como lesBes de nematoides apontados na (Figura 7).
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Figura 7. Imagem aérea de experimento de manejo do nematoide das lesbes radiculares (Pratylenchus
brachyurus) na safra 2017/18, em solo com textura arenosa Fonte: Embrapa Soja, Tapurah, MT, (2018).

No entanto, ha também desafios relacionados ao uso de drones para monitoramento de lavouras. Segundo Yu et
al. (2020), é necessario levar em consideracdo questdes como a seguranga do voo dos drones, a privacidade dos
dados coletados e a capacitacdo dos profissionais que véo operar 0s equipamentos.

Segundo Khot et al. (2017), os drones também podem ser usados para mapear areas de plantacdo, permitindo que
os agricultores identifiguem areas problematicas que requerem maior atencdo. Eles destacam que o uso de
drones para mapeamento de culturas pode economizar tempo e dinheiro em comparagdo com métodos
tradicionais, como a realizagdo de levantamentos topogréficos, como mostra a (Figura 8) o levantamento
topografico realizado por VANT.

Figura 8. Levantamentos topograficos realizados por VANT. Fonte: HC2 Solugdes (2019).

Em um estudo realizado por Miao et al. (2019), foi demonstrado que os drones podem ser usados para detectar
doengas nas plantas, como mostra a Figura 9. Eles afirmam que isso pode ajudar os agricultores a identificar
rapidamente quaisquer problemas que possam estar afetando as culturas e tomar medidas corretivas imediatas.
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Area do talhdo 32 ha

Figura 9. Imagem aérea de talhdo de producdo comercial de soja apresentando falhas de estande devido ao
ataque de lagarta elasmo (Elasmopalpus lignosellus) na safra 2017/18. No detalhe a regido com maior problema.
Fonte: Embrapa Soja, Lucas do Rio Verde/MT, (2018).

Para Zhang et al. (2019), os drones podem ser usados para pulverizar pesticidas e dispersar fertilizantes nas
culturas de maneira mais eficiente e precisa do que os métodos tradicionais. Eles afirmam que isso pode reduzir
o0 desperdicio de produtos quimicos e melhorar a salide das culturas e do meio ambiente.

2.4 O uso de VANTS na pulverizagédo

O uso de VANTS na pulverizagéo de lavouras tem ganhado destaque nos Gltimos anos, devido a sua eficiéncia e
precisdo. Diversos estudos tém sido realizados para avaliar a eficacia desse método em comparagdo com 0s
métodos tradicionais de pulverizagdo. Segundo um estudo realizado por Wang et al. (2019), a pulverizagdo com
drones apresentou uma eficiéncia de controle de pragas maior do que a pulverizacdo manual em diversas
culturas, incluindo arroz, trigo e batata. Oliveira et al. (2021), complementam afirmando que, os drones
permitem a aplicagdo localizada de defensivos agricolas, reduzindo o desperdicio de produtos e minimizando os
danos ao meio ambiente, na (Figura 10) mostra a eficiéncia da aplicacdo no local desejado.

Figura 10. Imagem aérea parcial de experimento de eficiéncia de fungicidas para o controle da ferrugem-asiatica
da soja no estddio R5.5. Parcelas 101 e 204 representam a testemunha, sem aplicacdo. Imagem inferior
representa 0 MPRI das parcelas. Fonte: Embrapa Soja, Londrina, PR, (2018).

Além disso, o uso de drones na pulverizacdo de lavouras apresenta beneficios significativos em relagdo a
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reducdo de custos e ao aumento da seguranca dos trabalhadores. De acordo com um estudo realizado por Jia et al.
(2021), o uso de drones pode reduzir os custos de pulverizacdo em até 90% em comparagdo com 0s métodos
tradicionais.

Um estudo realizado por Silva et al. (2020) demonstrou que a utilizacdo de drones para pulverizacao de culturas
de soja e milho apresentou resultados satisfatérios em termos de cobertura e eficiéncia de aplicagdo. Destacando
que o uso de drones na agricultura pode contribuir para a reducéo do tempo de aplicacéo e dos custos com mao
de obra.

2.5 Modelos de drones usados na pulverizacao
A Figura 11 traz alguns modelos dos drones de asa mais comuns para a pulverizacdo de lavouras em grande
escala.

Capacidade Rendimento
Nome do tanque do trabalho
[marca/modelo) . ; :
(litros) {hectares/hora)
Agras MG-1 10 334
Pelicano 8 5210
IT Sprayer 15-608 15 536
ElevaSpray 150 75 20

Figura 11. Modelos de VANTS usados na pulverizacdo e suas especificacbes. Fonte: Aegro (2023).

Segundo pesquisa realizada por Bini (2021), com o avango da tecnologia e normalizacdo do uso de drones na
pulverizacdo o setor chegou a movimentar com valores altissimos, sendo cerca de R$: 300 milhdes apenas no
Brasil.

Ainda em relacdo aos drones de rotor, é importante destacar o uso de drones multirrotores. Esses drones sdo
altamente manobraveis e sdo ideais para a pulverizacdo de lavouras em areas de dificil acesso. Segundo Xu et al.
(2021), esses drones também séo capazes de voar em baixas altitudes, o que aumenta a precisdo da pulverizacéo.
De acordo com Li et al. (2021), esses drones sdo capazes de cobrir uma grande area em um curto espacgo de
tempo e sdo mais eficientes em termos de consumo de energia em comparagéo com drones de rotor. Além disso,
esses drones podem transportar cargas Uteis mais pesadas do que os drones de rotor, o que os torna ideais para a
pulverizacdo de grandes plantacdes.

2.6 Processo de funcionamento do drone de pulverizacdo

O processo de funcionamento do drone de pulverizacdo pode ser dividido em algumas etapas partindo da
avaliacdo da area a ser pulverizada e da cultura em questdo, a fim de definir o tamanho total da area e qual
cultura deve ser atingida, segundo Agropds (2021). Para que a pulverizagdo com drones seja efetivo, é necessario
realizar uma avaliagdo total da area, cultura e tipo de aplicacdo, pulverizacdo com drones é semelhante ao
pulverizador uniport, mais conhecido como autopropelido, que também consegue fazer o trabalho de pulverizar
0 campo.

Apos a avaliacdo da area e da cultura, é necessario escolher o bico pulverizador e a vazdo adequados para o
drone, levando em consideragdo as caracteristicas da cultura e as especificagBes técnicas dos defensivos
agricolas que serdo utilizados. E necessario preparar a calda de defensivos agricolas, escolhendo quais produtos
serdo utilizados e adicionando-os na ordem correta, de acordo com suas formulag6es e concentra¢Ges, conforme
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apontado por Gomes et al. (2020). Os autores ressaltam que a escolha do bico pulverizador e da vazao adequada
sdo fatores fundamentais para garantir a eficiéncia da pulverizacéo.

A programacdo dos planos de voo e a execucdo, deve levar em consideracdo as caracteristicas da area a ser
pulverizada, as condi¢es meteoroldgicas e os obstaculos presentes no campo. De acordo com Salvalaggio et al.
(2021), a definicdo dos planos de voo deve ser feita com base em analises técnicas criteriosas, a fim de garantir a
seguranca das operaces e a qualidade da aplicacéo.

E importante destacar que, durante todo o processo, é necessario seguir as recomendagdes dos fabricantes dos
defensivos agricolas e dos equipamentos utilizados, a fim de garantir a eficiéncia e a seguranca da aplicacao.

2.7 Vantagens e desvantagens do uso de drones na agricultura 4.0

As vantagens do uso de drones na agricultura 4.0 incluem melhora na eficiéncia e precisdo das operacdes
agricolas, reducdo do impacto ambiental, coleta de dados em tempo real, economia de tempo e dinheiro e
deteccdo de problemas nas culturas. No entanto, as desvantagens incluem altos custos iniciais e de manutencéo,
necessidade de treinamento adequado, limitacdes de carga Util e duracdo da bateria, questdes legais e regulatérias
e preocupac0es de privacidade.

Vantagens:

e Melhora a eficiéncia e a precisdo das operaces agricolas (Liu et al., 2021).

e Reduz o impacto ambiental, uma vez que o uso de drones pode levar a uma reducdo na
guantidade de produtos quimicos usados nas culturas (Zhang et al., 2019).

e Permite a coleta de dados em tempo real, 0 que pode ajudar os agricultores a tomar decisdes mais
informadas (Zhao et al., 2021).

e Economiza tempo e dinheiro em comparagdo com métodos tradicionais, como a realizacdo de
levantamentos topograficos (Khot et al., 2017).

e Pode ser usado para detectar problemas nas culturas, como doencas, e tomar medidas corretivas
imediatas (Miao et al., 2019).

Desvantagens:

e Altos custos iniciais de aquisicdo e manutengdo dos drones (Erdogan et al., 2020).
Requer treinamento adequado para operar os drones corretamente (Liu et al., 2021).
LimitacBes de carga Util e duracdo da bateria podem limitar o tempo de voo e a quantidade de
produtos quimicos que podem ser transportados pelos drones (Zhang et al., 2019).

e Pode haver questbes legais e regulatorias relacionadas ao uso de drones na agricultura (Erdogan
etal., 2020).

e Pode haver preocupaces de privacidade relacionadas ao uso de drones na coleta de dados sobre
culturas e propriedades agricolas (Khot et al., 2017).

2.8 Legislacao brasileira sobre o uso de drones na agricultura

De acordo com 0 MAPA, a legislagdo N° 298 DE 22/09/2021 estabelece uma série de requisitos para o uso de
drones na agricultura. Entre esses requisitos, destacam-se a necessidade de que o operador do drone seja maior
de idade, habilitado, capacitado e registrado para operar a aeronave, além de ser necessario respeitar as normas
de seguranca e privacidade estabelecidas pela legislacéo brasileira.

Para operar um drone, € necessario obter um registro junto &8 ANAC através do Sistema Integrado de Produtos e
Estabelecimentos Agropecuérios - SIPEAGRO. Segundo a ANAC (Agéncia Nacional de Aviagdo Civil), o
registro é obrigat6rio para todas as aeronaves ndo tripuladas com peso superior a 250 gramas. Além disso, é
necessario realizar o seguro RETA (Responsabilidade Civil do Explorador ou Transportador Aéreo) para garantir
a seguranca das operagdes.

A utilizacdo de drones para fins agricolas no Brasil é regulamentada pela Agéncia Nacional de Aviacdo Civil
(ANAC) e pelo Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA). Esses drgédos estabelecem as regras para
0 uso de drones em todo o territdrio nacional.

Segundo a ANAC, é necessario obter uma autorizagdo para operar drones em areas rurais, com exce¢do dos
casos em que o drone é utilizado exclusivamente para fins recreativos ou desportivos, sem fins comerciais. A
ANAC estabelece que as operagdes com drones agricolas devem ser realizadas por empresas certificadas, com
pilotos certificados e autorizados pela agéncia, além de serem observadas as normas de seguranga e privacidade.

10



Brazilian Journal of Science, 3(1), 1-13, 2024. ISSN: 2764-3417

Caso o0 drone seja importado, é necessario obter a homologacdo junto a Agéncia Nacional de Telecomunicaces
(ANATEL). Essa homologacdo é obrigatéria para garantir que o drone atenda aos requisitos técnicos
estabelecidos pela agéncia.

E importante mencionar que o mapeamento de areas com drones é regulamentado pelo Ministério da Defesa. De
acordo com o ministério, é proibido mapear areas com drones que excedam 15 kmz2. Essa restri¢cdo tem como
objetivo garantir a seguranca das operacOes aéreas e evitar o uso indevido de drones em areas sensiveis.

Além disso, o DECEA estabelece regras para 0 uso de drones em areas urbanas e rurais, assim 0s requisitos para
a solicitacdo do espaco aéreo para cada operacao a ser realizada.

Para o Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA), realizar voos com drones na agricultura, é
necessario apresentar uma Planilha de Risco Operacional. Essa planilha é um documento que descreve 0s riscos
associados a operac¢do do drone, bem como as medidas de mitigacdo que serdo adotadas para reduzir esses riscos.

Um dos principais desafios para a utilizacdo de drones na agricultura no Brasil é a legislagdo, que ainda é
bastante restritiva. No entanto, ha iniciativas em andamento para aprimorar a regulamentaco e tornar mais facil
0 uso de drones na agricultura.

De acordo com Silva et al. (2020), a legislacdo brasileira esta avangando para permitir 0 uso de drones na
agricultura, mas ainda ha muito a ser feito para incentivar o desenvolvimento desse mercado no pais. Segundo os
autores, € necessario investir em politicas publicas para capacitagdo de profissionais e desenvolvimento de
tecnologias especificas para o setor agricola.

3. Conclus6es

Os drones sdo veiculos aéreos ndo tripulados que sdo controlados remotamente ou seguem um caminho
pré-programado. Eles sdo compostos por quatro componentes principais: o sistema de propulsdo, o sistema de
navegacdo, o sistema de comunicacdo e o sistema de controle. Os drones podem ser usados para uma ampla
gama de tarefas agricolas, incluindo monitoramento de culturas, pulverizagdo de pesticidas e fertilizantes,
mapeamento de solos e deteccio de doencas nas plantas. Eles podem oferecer uma maneira mais eficiente e
precisa de realizar essas tarefas do que os métodos tradicionais, especialmente na agricultura de preciséo.

A agricultura 4.0 é um conceito que combina tecnologias avangadas e andlises de dados para melhorar a
eficiéncia, a produtividade e a sustentabilidade da agricultura. A tecnologia de sensoriamento remoto é
fundamental para essa abordagem, permitindo a coleta de dados em tempo real sobre o solo, as plantas e as
condigBes climéticas. Embora a agricultura 4.0 traga beneficios significativos, é necessério enfrentar desafios
para a adocdo em larga escala.

O uso de drones na agricultura 4.0 tem se mostrado uma pratica cada vez mais comum entre os produtores rurais,
oferecendo beneficios como a melhoria da eficiéncia no uso de insumos, a detec¢do precoce de problemas nas
plantagdes e a obtencdo de dados em grandes areas de terreno.

Os drones tém sido amplamente utilizados na agricultura para monitoramento de culturas, pulverizacdo de
pesticidas e fertilizantes, mapeamento de solos, deteccdo de doencas nas plantas e outras tarefas agricolas. A
aplicacdo dos drones na agricultura pode melhorar significativamente a eficiéncia e a precisdo das operacoes
agricolas, bem como reduzir o impacto ambiental. Os drones podem ser usados para monitorar o crescimento das
culturas em tempo real, mapear areas de plantagdo, pulverizar pesticidas e fertilizantes nas culturas, e detectar
doencas nas plantas.
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