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Resumo: Com a evolugdo da tecnologia na agricultura, os drones tiveram um
crescimento exponencial e vem demonstrando 6timos resultados em relacéo a outras
tecnologias existentes no mercado. No mapeamento aéreo, por exemplo, a
compactagao do solo € reduzida e o drone permite maior acesso aos locais mais
dificeis da propriedade. Neste estudo, tivemos como principal objetivo avaliar e
comparar drones utilizados na pulverizacdo de propriedades agricolas para
recomendacgao do melhor custo beneficio para produtores rurais. Como metodologia,
foram realizadas simulag¢des utilizando uma ferramenta on-line chamada Dronedeploy
em uma propriedade rural em Pitangueiras/SP. O estudo comparou 4 drones (Mavic
2 Pro, DJI Air 2S5, Mavic 3 e Phanton Camera 4), considerando os seguintes
indicadores: velocidade, altura, velocidade do vento e o custo-beneficio. O drone
Mavic 3 € o segundo melhor custo-beneficio para o pequeno e médio produtor pois
apresentou os melhores resultados dentro da simulagao apresentada.

Palavras-chave: Agricultura 4.0, Mapeamento, Pitangueiras-SP, Simulacédo e
Tecnologia
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Abstract: With the evolution of technology in agriculture, drones have experienced
exponential growth and have demonstrated excellent results in relation to other
technologies on the market. In aerial mapping, for example, soil compaction is reduced
and the drone allows greater access to the most difficult places on the property. In this
study, our main objective was to evaluate and compare drones used to spray
agricultural properties to recommend the best cost-benefit for rural producers. As a
methodology, simulations were carried out using an online tool called Dronedeploy on
a rural property in Pitangueiras/SP. The study compared 4 drones (Mavic 2 Pro, DJI
Air 2S, Mavic 3 and Phantom Camera 4), considering the following indicators: speed,
height, wind speed and cost-benefit. The Mavic 3 drone is the second best cost-benefit

for small and medium producers as it presented the best results within the simulation
presented.

Key words: Agriculture 4.0, Mapping, Pitangueiras-SP, Simulation and Technology
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1. Introducgao

1.1 Detalhamento da producdo, importancia dos defensivos

agricolas e uso de drones

De acordo com Embrapa em 2022, a cana-de-agucar € uma cultura importante
para a producao de agucar e etanol no Brasil e em outros paises. No entanto, a cultura
esta sujeita a diversos desafios que podem afetar sua produtividade e qualidade,
como o ataque de pragas e doengas. Nesse contexto, o uso de defensivos agricolas
tem sido uma estratégia importante para a protecdo da cana-de-agucar e,

consequentemente, para garantir a seguranca alimentar e energética.
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Os defensivos agricolas sdo produtos quimicos utilizados para proteger as
plantas contra pragas, doengas e ervas daninhas. Eles podem ser aplicados de
diversas formas, como pulverizagédo, aplicacédo no solo, injegcdo no tronco, entre
outras. Os defensivos podem ser classificados em diversos tipos, como inseticidas,

fungicidas, herbicidas, entre outros.

Segundo a MAPA em 2022, o drone tem algumas vantagens na agricultura
entre elas esta: monitoramento, economia de tempo, vantagem econbémica e

produtiva.

Na cultura da cana-de-agucar, o uso de drones pode ser especialmente
importante para a detecgao de falhas no plantio, o monitoramento do desenvolvimento
da cultura e a identificagdo de pragas e doengas. Além disso, o uso de drones pode
permitir a realizacado de analises de solo e umidade, auxiliando na tomada de decisbes

relacionadas a irrigacao e a fertilizagao.

Segundo a Horus na AgriNews em 2017, com drones na agricultura, é possivel
obter economia de até 50% na aplicagdo de insumos. Esse resultado esta relacionado
a geracao de mapas com diversos indices de vegetagdo. Com essas informagdes,
sao feitos mapas de aplicagdo em taxa variavel, que indicam ao maquinario onde

aplicar e fazendo com que a agricultura de precisao seja efetiva na propriedade.

Um dos grandes beneficios do uso de drone para pulverizagdo de defensivos
€ a substituicdo de trabalhadores. Isso elimina risco de exposi¢do, uma vez que

também nao ha piloto embarcado.

O uso de drones na agricultura foi regulamentado pelo Ministério da Agricultura
(Mapa) apenas em 2021, mas os chamados veiculos aéreos nao tripulados vém sendo
utilizados no campo ha mais tempo. As principais fungdes sao: mapeamento de areas,
controle de falhas de plantio, identificacdo de plantas daninhas e pragas e mais

recentemente aplicacdo de defensivos.

O investimento é alto, pode superar R$ 500 mil, por isso o produtor precisa

analisar o custo-beneficio antes de comprar o equipamento. Os chamados veiculos
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aéreos nao tripulados sao indicados também para fazer a aplicagdo em terrenos

irregulares ou de encostas, como € o caso do café e da banana.

Apesar de cobrir areas muito menores, em comparag¢ao aos avides, os drones

conseguem atingir a chamada pulverizagéo de preciséo.

Alguns problemas s&o as baterias que podem durar menos de 10 minutos, em
altas temperaturas o drone nao funciona direito, nuvens de intoxicagado, falta de

profissionais capacitados a operar adequadamente.

1.2 Arelacao dos drones agricolas com outras tecnologias

A tecnologia do drone n&o tem o intuito de substituir ou deixar outra obsoleto,
tampouco substituir o trabalho do homem no campo, dito isso nds temos o intuito de
acrescentar as mesmas com o objetivo de aumentar a produtividade assim
aumentando o lucro dos produtores, também tirando a maior parte do contato do

trabalhador com o produto quimico assim preservando a vida do mesmo.

1.2.1 Trator

De acordo com CGFSEGUROS em 2020, o trator surgiu em 1850 e é o veiculo
mais utilizado até os dias de hoje, com o avango da tecnologia, os tratores foram
ficando cada vez mais pesados e mais robusto, isso causa uma perda de 5% de
hectares por conta da compactacéo do solo devido ao trafego de veiculos, por conta
disso, os produtores vem utilizando o vant como meio de reduzir os danos na lavoura

e aumentar a produtividade com menos danos.

1.2.2 Aviao

Segundo Syngenta em 2020, a aviagao € considerada uma forma eficiente, precisa

e segura de pulverizagao. Infelizmente, alguns acidentes ja aconteceram por mau uso
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e desrespeito as normas de aplicacédo, o que comprometeu a reputacado dessa pratica.
Um exemplo foi o acidente que aconteceu em Rio Verde (GO), no ano de 2013, apos
um aviao agricola sobrevoar proximo a uma escola publica na cidade, intoxicando os
alunos. Justamente por isso, € muito importante seguir as normas estabelecidas por

lei e as condicdes ideais de aplicacao.

O drone néo veio para substituir nem o trator ou avido, ele chegou no mercado
para ajudar pequenos produtores a ter mais produtividade em menores areas, o aviao
€ utilizado em grandes areas, reduzindo o tempo e sem 0 amassamento na lavoura,

em areas pequenas o drone € uma o6tima opgédo em areas de plantagdes distintas.

1.2.3 Uniport

Na maioria das vezes o uniport € usado em todo tipo de area, porém, o nivel é
compactagao € alto por conta de seu peso, em questdo de valor, o drone tem

“vantagem” pois traz mais produtividade com menos danos.

2. Objetivo

O objetivo deste estudo esta na comparacao de drones utilizados em sistemas de
aplicacado de defensivos agricolas, utilizados principalmente na cultura da cana-de-
acucar. Com os dados levantados em nossa pesquisa, buscamos levantar os
principais indicadores de comparacgao e dentre os drones analisados, destacar aquele

com melhor custo-beneficio para o produtor rural.

3. Metodologia

Iremos utilizar uma ferramenta de simulagdo para auxilio do nosso projeto, o
site dronedeploy.com, que nos da uma ampla liberdade em nossas simulagdes. O site
consegue acessar imagens de satélite de qualquer lugar do mundo, 0 que nos

proporciona diversas oportunidades de criagcao de planos de voo, com possibilidade
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de aplicacao de diversos drones, e alteracao de parametros, como altura, velocidade,
baterias utilizadas, etc.

O projeto foi divido em 3 etapas, sendo elas:

1. Definicdo do problema analisado: Para definigdo do problema consideramos os
maiores desafios na pulverizagdo os quais sao: custo, viabilidade econdémica,
aceitagcao e confianga dos agricultores.

2. Definicdo das ferramentas para testar as hipoteses: Foram realizadas 4
simulagdes na ferramenta eletrénica Dronedeploy.

3. Definigcdo de quais seriam os drones analisados: Os drones foram escolhidos
de forma aleatodria, sendo eles: Mavic 2, DJI Air 2S, Mavic 3, Phanton camera

4; na propriedade Z em Pitangueiras SP.

Pra simulagao foram criados 4 cenarios, considerando os drones Mavic 2, DJI

Air 2, Mavic 3 e Phanton camera 4 na propriedade Z, em Pitangueiras SP.

e Cenario 1: utilizando o drone Mavic 2 Pro na propriedade Z
e Cenario 2: utilizando o drone DJI Air 2S na propriedade Z
e Cenario 3: utilizando o drone Mavic 3 na propriedade Z

e Cenario 4: utilizando o drone Phanton Camera 4 na Propriedade Z

Imagem 1: Propriedade Z localizada em Pitangueiras/SP
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Fonte: Dronedeploy, 2023.
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4 Resultados e Discussoes
4.1 Simulacdes

Os dados levantados nas simulagbes e cenarios foram: tempo de
processamento, minutos, hectares, imagens e baterias que podem ser observados na
Tabela 1.

No cenario 1, observamos que o drone concluiu em um tempo de 20 minutos e
3 segundos, gerando 357 imagens com tempo de processamento de 0.9 horas a 3.3
horas, utilizando 2 baterias.

No cenario 2, observamos que o drone concluiu em um tempo de 17 minutos e
27 segundos, gerando 259 imagens e segundo com tempo de processamento de 0.7
a 2.5 horas, utilizando 2 baterias.

No cenario 3, observamos que o drone concluiu em um tempo de 7 minutos e
17 segundos, gerando 259 imagens com um tempo de processamento de 0.7 a 2.6
horas, utilizando 1 bateria.

No cenario 4, observamos que o drone concluiu em um tempo de 12 minutos e
51 segundos, gerando 211 imagens com um tempo de 0.6 a 2.2 horas, utilizando 1
bateria.

Com o final das simulagdes nés julgamos que a melhor simulagao foi

realizado no Cenario 3 do drone Mavic 3 devido a seus resultados.

Tabela 1. Resultado das Simulagdes

. Tempo de . .
Cenarios Drones Minutos Hectares Imagens Baterias
Processamento
Mavic 2 09-3.3
1 e 20:03 21 357 2
Pro Horas
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DJI Air 0.7-25
2 17:27 21 259 2
2S Horas
0.7-26
3 Mavic 3 07:17 21 259 1
Horas
06-22
4 Phantom 12:51 21 211 1
Camera 4 Horas

Fonte: Préprios autores, 2023 — com base nas informagdes disponibilizadas pelo

software DroneDeploy.

Apos o termino das simulagdes, observamos que o drone Mavic 3 obteve
melhores resultados em comparagao com os demais drones nos indicadores de tempo
de processamento e baterias utilizadas para o voo.

De acordo com o trabalho Estudos e comparacdo de tipos de robds na
agricultura para a pulverizagao de pesticidas feito por Victor Bell de Oliveira o drone é
uma tecnologia nova na agricultura mais ele € recomendado para territorios
latifundios, pois o drone cobre uma area maior com boa velocidade e autonomia

No trabalho Uso de drones na agricultura: uma revisdo feito por ivens Hungria
da Conceicao fica evidente que os drones tem grande potencial na agricultura por
causa de suas utilidades que vao de mapeamento e monitoramento de culturas até a
pulverizagao precisa de insumos, além disso os drones reduzem o custo operacional

ao utilizar os insumos de forma precisa diminuindo o desperdicio.

5.Custos

Agora com esses dados coletados, podemos comegar a considerar outro ponto
importante que é o preco que acaba acarretando na decisao final do produtor que

deseja adquirir tal tecnologia.

Tabela 2. Custo dos Drones
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Drones Precos
Fornecedor 1 Fornecedor 2
Mavic 2 Pro R$25.500,00 R$16.500,00
DJI Air 28 R$11.000,00 R$12.000,00
Mavic 3 R$ 21.400,00 R$22.300,00
Phantom Camera 4 R$26.000,00 R$31.000,00

Posteriormente aos testes nds levantamos dados a respeito dos custos dos
drones utilizados no teste, nés levamos em conta dois fornecedores sendo eles:
superimportadora(Forne1) e Centraldrone(Forne2), discutimos que o drone Mavic 3
foi a melhor escolha devido os resultados do testes e também por ele possuir o

segundo melhor custo entre os outros.

5.1 Custo-Beneficio

O Melhor drone de acordo com os testes € o Mavic 3 entre as outras opgdes
dos testes, pois ele é o que possui 0 segundo melhor custo e de acordo com a CMN
que aprovou uma elevacao dos limites da receita anual o pequeno produtor passa a
receber de R$ 415 mil até R$ 500 mil tornando o prego do drone acessivel ao pequeno

produtor.

6.Legislacao

Os drones sao tecnologias novas, que a pouco tempo foram agregando na
agricultura. Entretanto, com a finalidade de uso correto e com segurancga, os 6rgaos
regulares do governo do Brasil e do mundo agiram rapido para estruturar legislagbes

sobre o tema.
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O principal intuito das legislagdes € autorizar o uso dos drone de forma
adequada e eficiente. No Brasil, temos 4 érgéos do Governo que regulam diferentes
aspectos da sua utilizagao, como: ANAC, DESCEA, ANATEL e MAPA.

Legislagao da ANAC (Agéncia Nacional de Aviagao Civil):

A ANAC é encarregada de regular aeronaves, pilotos, operadores de
aeronaves e manutencao de aeronaves. Todos os deveres e limitagdes aplicaveis a

aviagao também se aplicam aos drones.

7.Conclusao

Durante o desenvolvimento do projeto, foi possivel observar que o drone € uma
tecnologia que desempenha um papel significativo no setor agronédmico, ndo apenas
substituindo as tecnologias ja existentes, mas complementando as opg¢des disponiveis

também.

Dentre as simulagdes realizadas, considerando os quatro drones (Mavic 2, DJI
Air 2, Mavic 3 e Phantom Camera 4), o Mavic 3 foi o que se destacou por seu tempo

e quantidade de baterias utilizadas.

Ao analisar o custo beneficio dos drones, o Mavic 2 € o mais acessivel, seguido
pelo Mavic 3, que apresenta a segunda melhor relagdo custo-eficacia. Esses
resultados consolidam a posicdo do drone como uma ferramenta valiosa no cenario

agricola, enriquecendo as opgdes disponiveis e promovendo eficiéncia operacional.

10
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