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Resumo. A presente revisdo de literatura teve como objetivo analisar as vantagens e desafios do uso de drones na
pulverizagdo aérea, além de explorar suas implicacdes econémicas e ambientais. O uso de drones na agricultura,
especificamente na pulverizagdo aérea, tem aumentado devido a sua eficacia em relacdo a métodos convencionais,
como tratores e aeronaves. Os drones pulverizadores possibilitam uma maior precisdo dos insumos, diminuindo o
desperdicio e o impacto no meio ambiente, além de serem eficientes em terrenos irregulares e areas de culturas
menores. A evolugao dessa tecnologia esta associada a Agricultura 5.0, que combina inteligéncia artificial e Internet das
Coisas para aprimorar as operagdes. Contudo, a implementacéo de drones se depara com obstaculos, tais como custos
elevados, escassez de formagéo técnica e regulamentagdes, as quais demandam registro na ANAC, DECEA e outras
autorizagdes. Acredita-se que com a desburocratizagdo da regulamentacéo, esses desafios poderdo ser superados,
ampliando a utilizagdo de drones no setor agricola.

Palavras chave: Agricultura 5.0, Eficiéncia, Produtividade.

Abstract. This literature review aimed to analyze the advantages and challenges of using drones in aerial spraying, in
addition to exploring their economic and environmental implications. The use of drones in agriculture, specifically in aerial
spraying, has increased due to their effectiveness in relation to conventional methods, such as tractors and aircraft.
Spraying drones allow for greater precision of inputs, reducing waste and environmental impact, in addition to being
efficient in irregular terrains and smaller crop areas. The evolution of this technology is associated with Agriculture 5.0,
which combines artificial intelligence and the Internet of Things to improve operations. However, the implementation of
drones faces obstacles, such as high costs, lack of technical training and regulations, which require registration with
ANAC, DECEA and other authorizations. It is believed that with the debureaucratization of regulations, these challenges
can be overcome, expanding the use of drones in the agricultural sector.
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Contextualizacdo e andlise

Historicamente, a pulverizacdo aérea
realizada por avides e helicopteros teve inicio no
século XIX. Com o aumento das areas cultivadas a
aviacdo agricola tornou-se uma solugdo para o
aumento da produtividade nas grandes culturas
devido a sua agilidade nas pulverizacfes. Estudos
mostram que a deriva causada pelas pulverizacdes
com avides leva os agrotéxicos para areas nao alvo
contaminando solo, agua e causando prejuizos ao
ecossistema (NOGUEIRA, 2016). Com a introducéo
dos drones na agricultura moderna, abriram novas
possibilidades, especialmente para pequenos e
médios produtores que agora tém acesso a
solucBes tecnoldgicas de alto desempenho e custos
reduzidos quando comparado com aviacao.

A utilizacdo de drones no setor agricola vem
crescendo constantemente nos Ultimos anos, essas
aeronaves conhecidas como RPAs (Aeronaves
Remotamente  Pilotadas) oferecem  diversas
aplicabilidades que contribuem positivamente com o
setor. Segundo dados oficiais do Sistema de
Aeronaves N&o-Tripuladas (Sisant), 6rgao vinculado
a Agéncia Nacional de Aviag&o Civil (Anac), existem
hoje 5.269 drones agricolas em operagéo no pais. O
namero é 375% maior do que no ano de 2022,
guando a frota contava com 1.109 unidades
(FRANCO, 2024).

O agronegécio é um dos setores que mais
tem feito o uso da tal tecnologia, estima-se que 25%
do faturamento mundial dos veiculos aéreos néo
tripulados sejam na agricultura (ITARC, c2024).
Dentre as diversas técnicas utilizadas destacam-se
principalmente a obtencéo de imagens, elaboragéo
de mapas tematicos e topograficos e para
pulverizagdo aérea (CARLESSO; BARIVIERA,
2022). Segundo Tambelini et al. (2023) o uso de
drones na cultura da cana-de-agUcar pode ser
utiizado para a deteccdo de falhas no plantio,
monitoramento do desenvolvimento da cultura e a
identificacdo de pragas e doencas.

A pulverizacdo aérea via drone tem
ganhado destaque devido a grande eficiéncia nas
lavouras. Os drones utilizados para aplicagdo de
agrotoxicos apresentam diversas vantagens,
incluindo a possibilidade de entrada na lavoura em
condi¢des de solo na capacidade de campo e nos
diferentes estadios de desenvolvimento das culturas
sem causar amassamento (CARLESSO;
BARIVIERA, 2022). O uso dessa tecnologia também
permite maior seguran¢ca aos trabalhadores, ao
eliminar a exposicdo direta aos produtos quimicos
durante as pulverizacdes.

As culturas de milho e soja representam
mais de 50% das operacdes de pulverizagdo com
uso de drones, seguidas por pastagens, cana-de-
acucar e trigo (FRANCO, 2024). Além das grandes
culturas, essa tecnologia tem crescido
constantemente na fruticultura, na regido do Vale do
Sao Francisco as pulverizagdes com drones tem se
intensificado principalmente na cultura da videira.
Diante dessa rapida evolucéo, a presente revisdo de
literatura tem como objetivo analisar as vantagens e

desafios do uso de drones na pulverizacdo aérea
além de explorar suas implicacdes econdmicas e
ambientais.

Aviagdo agricola na agricultura

A pulverizacdo area comecou através da
aviacdo, sendo por avibdes, helicopteros e
atualmente através de drones. No Brasil, a aviacédo
agricola surgiu em 1947, na cidade gaucha de
Pelotas. Na época, a regido estava enfrentando
uma praga de gafanhotos e os agricultores perdiam
as vezes toda a producgédo para os insetos, contra 0s
quais nenhuma técnica estava surtindo efeito
(MAPA; SINDAG, 2020).

O agrébnomo Lebncio Fontelles, do
Ministério da Agricultura, e o piloto Clovis Candiota,
em 11 de agosto de 1947 decolaram para combate
uma nuvem de insetos que foi eliminada no atual
bairro pelotense do Laranjal. Em 1989, a data se
tornou oficialmente o Dia Nacional da Aviacao
Agricola (MAPA; SINDAG, 2020).

A aviacdo agricola brasileira entrou 2022
com uma frota de 2.432 aeronaves — 2.409 avides e
23 helicopteros. O que representa um crescimento
de 3,40% — equivalente a 80 novos aparelhos em
relagdo ao ano anterior, ficando atras apenas dos
Estados Unidos que tem mais de 3,6 mil aeronaves
(SINDAG, c2024).

De acordo com Machado (2024), a
aplicagdo por via aérea é bastante justificada em
lavouras de grande tamanho, em culturas que a
aplicacdo terrestre é inviavel, como a cana-de-

aclcar e em situacdes de urgéncia apos a
identificacdo de doencas, pragas ou plantas
daninhas.

A deriva é bastante presente nos estudos
de aviacdo agricola, e diversos esforcos sao
realizados para reduzir esse problema. Novas
tecnologias s&o destinadas para reduzir esse
prejuizo e aumentar a precisdo e eficiéncia da
aplicacéo aérea (Machado, 2024).

Evolucéo dos drones na agricultura

Uma das primeiras empresas a desenvolver
um drone agricola foi a PrecisionHawk, fundada em
2010. J& o primeiro drone de consumo foi lancado
em 2006 pela empresa japonesa Aeroctronic. Com
o tempo, as empresas comecaram a desenvolver
drones agricolas especificos, no qual em 2014 a
Precision Hawk lancou seu préprio drone projetado
especificamente  para  aplicacbes  agricolas,
chamado Lancaster (ARPAC, 2023).

Dados do site MundoGeo (2024), mostra
gue a evolucdo dos drones esta intimamente ligada
ao conceito de Agricultura 5.0, que integra
tecnologias como inteligéncia artificial, aprendizado
de maquina e Internet das Coisas (loT). Essa
abordagem permite a coleta e andlise de grandes
volumes de dados em tempo real, melhorando a
tomada de decisbes e aumentando a produtividade.

Aplicacbes do drone na pulverizacéo aérea
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Devido a eficiéncia operacional dos drones
0 uso dessa tecnologia tem se intensificado na
agricultura, em muitos casos 0 seu uso é mais
vantajoso quando comparado com os métodos
tradicionais (tratores e avifes). Uma pesquisa
desenvolvida por pesquisadores da UFES, na
cultura do café arabica mostrou que o drone aplica o
fertilizante de forma mais concentrada, a uma taxa
de 10 L/ha, sem desperdicio do produto (Reis,
2023).

Para Reis (2023), um pulverizador
tratorizado quando mal regulados e calibrados,
aplica o fertilizante a uma taxa de 400 litros por
hectare L/ha, levando ao desperdicio e consequente
contaminagdo do meio ambiente e das pessoas
envolvidas. A partir desse levantamento é possivel
observarmos a eficiéncia da pulveriza¢@o com drone
gquando comparamos com O  pulverizador
tratorizado.

Além da eficiéncia operacional, os drones
podem operar em terrenos acidentados e areas
pequenas que seriam desafiadoras para tratores ou
outros equipamentos, aumentando a cobertura e a
eficiéncia das operacdes (Junior, 2023). Outras
aplicabilidades desses equipamentos no meio
agricola é avaliar a produtividade da lavoura, avaliar
aspectos de operagcBes agricolas como plantio,
controle de plantas daninhas, presenca de pragas e
doencas, estado nutricional da lavoura (Jesus;
Peres. 2023).

Inovagao tecnoldgica dos drones pulverizadores

No decorrer dos anos, o0s drones
pulverizadores passaram por inovagbes que
contribuiu com maior agilidade e precisdo nas
pulveriza¢Bes, oferecendo capacidades de tanque
variando de acordo com o modelo. O Drone
Pelicano TF10L, € um modelo que possui tanque
com capacidade de 10 litros. Ele consegue aplicar
esses 10 litros em uma faixa de até 5 metros, com
uma produtividade média de 5 hectares por hora e
uma vazao ajustavel de 10 litros por hectare (e-
agro, c2022).

Outros modelos de drones oferecem maior
capacidade de tanque e pulveriza areas em um raio
de aplicagdo maior, segundo o site Super
importadora (c2024), o Drone DJI Agras T20P, é um
modelo que possui uma capacidade maior, podendo
transportar até 20 litros (20 kg) e cobrir até 12
hectares por hora. A taxa de aplica¢do pode chegar
a 6 litros por minuto, tornando-o adequado para
grandes areas.

O Dji agras T30 possui um tanque de
pulverizacdo com capacidade de 30 litros e pode
carregar até 40 kg, permitindo uma aplicacéo
eficiente em grandes areas. Ja o Dji agras T40
oferece uma capacidade de tanque maior que o
T30, com um tanque que pode chegar a 40 litros,
permitindo aplica¢cdes ainda mais extensas sem a
necessidade de reabastecimento frequente, sendo
esse modelo superior aos demais modelos
anteriores.

Desafios na implementacao

Embora os drones tragam inGimeras vantagens,
também apresentam desafios que impede que o
produtor adquira essa tecnologia, tais desafios
como, custo e beneficio, falta de conhecimento
técnico entre o0s operadores, regulamentacdes,
registro e Licenciamento.

Conforme o0 REGULAMENTO BRASILEIRO
DA AVIACAO CIVIL RBAC-E N° 94 EMENDA N° 03,
todos os drones utilizados para pulverizacdo devem
ser registrados na Agéncia Nacional de Aviacao
Civil (ANAC), além disso, o drone precisa ser
homologado pela ANATEL, incluindo a autorizagéo
do o uso do espaco aéreo pelo Departamento de
Controle do Espaco Aéreo DECEA (ANAC, 2024).

O usuério deve sempre atentar que nao
basta cumprir as regras da ANAC para poder
operar, mas é preciso cumprir também as regras do
DECEA, da ANATEL e eventualmente de outras
autoridades competentes, que podem criar
restricdes ou proibicbes operacionais além das
regras da ANAC (ANAC, 2024).

Os usuarios precisardo de profissional
qualificado com curso especifico, designado como
aplicador aeroagricola remoto, e, em determinados
casos, necessitardo também de responsavel
técnico, engenheiro agrébnomo ou engenheiro
florestal, para coordenar as atividades, além de
registro no Mapa, que sera feito de forma
automatizada via Sipeagro (MAPA, 2022).

Consideracgdes finais

O uso de drones na pulverizagcdo aérea
agricola é uma inovagdo no setor, proporcionando
beneficios significativos em termos de preciséo,
eficacia operacional e seguranca aos trabalhadores.
Quando comparados a métodos convencionais,
como tratores e avides, 0os drones se sobressaem
por diminuir o desperdicio de agrotoxicos e
fertilizantes, reduzir o impacto no meio ambiente e
possibilitar o acesso a terrenos de dificil acesso.
Esses avancgos que estdo ligados a Agricultura 5.0,
destacam a relevancia de implementar tecnologias
inovadoras que combinam inteligéncia artificial e
analise de dados em tempo real, aprimorando a
administracao do setor agricola, e, contribuindo para
uma maior produtividade.

Contudo, os obstaculos para a aplicacédo
dessa tecnologia ainda sdo significativos.
Problemas como o alto custo dos equipamentos,
custo de manutencao, escassez de conhecimento
técnico especializado e as normas especificas
exigem muito dos produtores. Superar esses
obstaculos sera fundamental, acredita-se que com a
desburocratizagéo regulatéria da Resolugdo n° 710,
Emenda n° 03 ao RBAC-E n° 94 que entrou em
vigor em 01° de maio de 2023, simplificou o
cadastro e o uso de drones agricolas pulverizadores
no campo, com isso, espera-se um salto na
insercdo de mais drones na agricultura (Drone
Visual, 2023).

Portanto, conclui-se que, mesmo diante dos
obstaculos, as perspectivas para a pulverizacao
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aérea com drones sdo animadoras, tanto em
relacdo aos beneficios econdmicos, ambientais e
saude dos trabalhadores, pois a exposicdo a
produtos quimicos é menor quando comparamos
com métodos tradicionais.
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