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Resumo: Os drones originalmente foram projetados para fins militares, expandiram-se para o setor
agricola, sendo empregados em atividades como mapeamento de solo, monitoramento da saude
das plantas e identificacdo de pragas. O estudo aborda o uso de drones na agricultura brasileira,
ressaltando seu papel em praticas de agricultura de precisdo, que visam maior eficiéncia e
sustentabilidade. A pesquisa utilizou dados do SISANT (Sistema de Aeronaves nao Tripuladas) e
da ANAC (Agéncia Nacional de Aviagdo) para analisar o perfil dos usuérios, os fabricantes e as
principais aplica¢cdes dos drones no setor agricola. No Brasil, hd 170.376 drones registrados pela
ANAC, sendo 3,72% destinados a agricultura. Os usuarios dividem-se entre pessoas fisicas
(54,27%) e juridicas (45,73%), com predomin&ncia de usos béasicos (99,93%). Entre os fabricantes,
a DJI lidera o mercado, com 83,85% dos drones registrados, enquanto o peso dos equipamentos
varia de 0,3 a 101 kg, conforme a finalidade. As correla¢des apresentadas no estudo destacam que
o perfil dos usuarios e os ramos de atividade influenciam diretamente as caracteristicas dos drones
adquiridos. Por exemplo, drones leves sédo preferidos para monitoramento, enquanto os mais
pesados séo utilizados em pulverizacdo. Além disso, a diversificacdo dos fabricantes reflete um
mercado segmentado, atendendo diferentes necessidades agricolas. Os drones representam uma
ferramenta indispensavel para modernizacdo da agricultura brasileira, permitindo decisdes
baseadas em dados e maior sustentabilidade no uso de recursos. O estudo refor¢ca a importancia
de um mercado adaptado as demandas dos agricultores, com tecnologias que atendam perfis
diversos de consumidores e aplicagbes especificas.

Palavras-chave: Sisant; ANAC; Mapeamento; Pulverizacdo; VANT.

Abstract: Drones were originally designed for military purposes but have expanded to the
agricultural sector, being used in activities such as soil mapping, monitoring plant health and
identifying pests. The study addresses the use of drones in Brazilian agriculture, highlighting their
role in precision agriculture practices, which aim for greater efficiency and sustainability. The
research used data from the SISANT system (Unmanned Aircraft System) and ANAC (National
Aviation Agency) to analyze the profile of users, manufacturers and the main applications of drones
in the agricultural sector. In Brazil, there are 170,376 drones registered by ANAC, 3.72% of which
are intended for agriculture. Users are divided between individuals (54.27%) and legal entities
(45.73%), with a predominance of basic uses (99.93%). Among manufacturers, DJI leads the market,
with 83.85% of registered drones, while the weight of the equipment varies from 0.3 to 101 kg,
depending on the purpose. The correlations presented in the study highlight that the profile of users
and sectors of activity directly influence the characteristics of the drones purchased. For example,
lightweight drones are preferred for monitoring, while heavier ones are used for spraying.
Furthermore, the diversification of manufacturers reflects a segmented market, meeting different
agricultural needs. Drones represent an indispensable tool for modernizing Brazilian agriculture,
allowing data-based decisions and greater sustainability in the use of resources. The study reinforces
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the importance of a market adapted to the demands of farmers, with technologies that meet different
consumer profiles and specific applications.
Keywords: Sisant; ANAC; Mapping; Pulverization; VANT.

INTRODUGCAO

A utilizacdo de drones na agricultura, conhecida como "agricultura de precisao",
representa uma inovagdo que tem transformado profundamente o setor agricola
nas Ultimas décadas. Os drones, inicialmente desenvolvidos para aplicacfes
militares, rapidamente se expandiram para usos comerciais e cientificos, com suas
primeiras aplicacbes agricolas voltadas para monitoramento de plantacdes e
gerenciamento de recursos naturais (COLOMINA; MOLINA, 2014). Esse avanco foi
impulsionado pelo desenvolvimento de tecnologias de navegacdo, sensoriamento
remoto e processamento de dados, que tornaram os drones mais acessiveis e
eficientes (MATESE et al., 2015).

O veiculo aéreo néo tripulado (VANT), forma mais técnica a ser referir ao drone,
mas ambos com conceito semelhante, vem sendo utilizado na agricultura de forma
mais intensa na ultima década, a empresa Precision Hawk em meados de 2014,
criou as primeiras unidades de drone voltados a utilizagcdo na agricultura, uma
tecnologia que vem conquistando os produtores do mundo todo (RAMOS, 2023).

Na agricultura, os drones passaram a ser utilizados para uma série de aplicacdes
especificas, como 0 mapeamento de solo, monitoramento da saude das plantas,
deteccado de pragas e doencas, monitoramento da irrigacédo e pulverizacdo. O uso
de drones para essas finalidades contribui para a otimizagcdo de recursos e a
reducdo de impactos ambientais, uma vez que permite intervencdes mais precisas
e baseadas em dados (TORRES-SANCHEZ et al., 2014). Além disso, o advento de
tecnologias como cameras multiespectrais e sistemas de posicionamento global
(GPS) ampliou ainda mais o potencial dos drones, permitindo que agricultores e
pesquisadores capturam imagens detalhadas que ajudam a avaliar as condicfes
de cultivo em tempo real (ZHANG; KOVACS, 2012).

Dessa forma, a adocdo de VANT's na agricultura representa uma resposta a
necessidade crescente de aumentar a produtividade e eficiéncia no uso de
recursos, especialmente em um cenario onde a seguranca alimentar e a
sustentabilidade ambiental séo prioridades globais. A evolugdo dessas maquinas
tem permitido que a agricultura caminhe para um futuro mais inteligente e
sustentavel, possibilitando decisdes mais informadas e intervengdes precisas em
tempo real (HUNT et al., 2016).

Este trabalho objetiva analisar o perfil de utilizacdo de drones na agricultura
brasileira, destacando sua aplicacdo, caracteristicas técnicas e contribuicdes para
a agricultura de preciséo.
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METODO

Os métodos utilizados neste trabalho consistem na apresentacdo de dados da
utilizacdo de drones na agricultura. Apresentando relagcdes da quantidade de
drones que estdo sendo registrados no Brasil atualmente. Os dados foram
coletados por meio de sites como SINDAG (Sindicato Nacional das Empresas de
Aviacao Agricola), ANAC (Agéncia Nacional de Aviacdo) e SISANT (Sistema de
Aeronaves néao Tripuladas). Onde os proprios pilotos, instrutores disponibilizaram
0s equipamentos utilizados e a finalidade. Os dados foram acessados nos sites no
dia 20/04/2024, com a disponibilizacdo das planilhas, foram estudados,
monitorados e correlacionados até o dia 08/11/2024. A ultima atualizacdo do site
ANAC foi no dia 29/03/2024, com isso ndo houve atualizacfes precisas nos ultimos
meses.

O Sistema de Aeronaves néo Tripuladas (SISANT) foi criado pela Agéncia Nacional
de Aviacédo Civil (ANAC), em maio de 2017. No inicio de 2022, a ANAC deu inicio
a implementacao de um novo SISANT, com novas funcionalidades e servi¢os para
0s usudarios. A plataforma se integra, ainda, a toda a rede de dados da ANAC.

Os dados obtidos foram tabulados e estudados suas distribuicdes e correlacdes, a
fim de prover dados para quantificar e qualificar o uso de drones de forma direta na
agricultura, verificando o tipo de usuario (pessoa fisica ou juridica) , tipo de uso
(basico ou avanc¢ado), fabricante (74 empresas), peso do equipamento (0,3 a 101
kg),e ramo de atividade (Pulverizacdo e aplicacdo de insumos ou topografia,
sensoriamento , e georreferenciamento), a fim de relacionar e explicar o cenario de
drones na agricultura. Para realizar a analise de correlacdo as categorias foram
transformadas em dados qualitativos e quantitativos de acordo com a diversidade
das informacdes contidas em cada uma.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao compilar os dados disponiveis na ANAC e no SISANT (figura 1) foram
encontradas 170376 aeronaves néo tripuladas registradas em territério brasileiro, a
quantidade € bem expressiva e ainda ha a possibilidade de haver um numero maior,
uma vez que podem existir vant’'s ndo cadastrados no sistema que se encontram
em descumprimento do REGULAMENTO BRASILEIRO DA AVIACAO CIVIL -
RBAC-E (ANAC, 2017)

NF FUNDACAO
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VANT's no Brasil

3,72%

» VANT Néao agricolas = VANT Agricola

Figura 1 - Veiculos aéreos nao tripulados (VANT’s) registrados no Brasil

Deste total os drones em uso agricola representam cerca de 3,72% do total de
equipamentos registrados

O perfil de usuarios é dividido em 54,27% de usuarios pessoa fisica e 45,73% de
pessoas juridicas. O tipo de uso dos drones agricolas se caracteriza como basico
para 99,93% do usuario, sendo o restante 0,07% do total, o que indica que ha uma
visdo de que o uso é simplificado estritamente para o uso de acordo com o modelo
adquirido. Em relacdo aos fabricantes sdo encontradas 74 empresas fornecendo
equipamentos no Brasil com 83,85% de drones da foram DJI (Shenzhen DJI
Sciences and Technologies Ltd) e 3,60% da XAG, sendo as demais empresas com
namero menores que 1% de mercado.

Em relacdo ao peso maximo dos drones para decolagem ha variacao entre 0,3 até
101 kg, indicando grande diversidade de peso para operacao, sendo os mais leves
usados para monitoramento e levantamentos topograficos (20,68%) e os mais
pesados para as aplicagbes de insumos (79,32%).
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Usuadrio de Drones Agricolas

Pessoa juridica

46%
Pessoa fisica

54%

® Pessoafisica ® Pessoajuridica

Figura 2 - usuario de drones agricolas registrados no Brasil

Tipo de usos

0,07

= Bisico ® Avancado

Figura 3 - tipos de uso de drones agricolas registrados no Brasil
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Figura 4 - principais fabricantes de drones agricolas registrados no Brasil

Peso para operag¢do

Leve
(monitoramento)
21%

Pesados (aplicagdes)
79%

= Leve (monitoramento) = Pesados (aplicagdes)

Figura 5 - peso para operagdes agricolas registrados no Brasil

Na tabela 1 abaixo, encontram-se as correlacdes entre as variaveis levantadas
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Tabela 1 — Matriz de correlacao dos dados de drones agricolas cadastrados no Brasil.

Matriz de correlacdo Usuério Tipo de Uso Fabricante Peso Maximo
Usuario | - - - -
Tipo de Uso | -0,0237 ns | - - -
Fabricante | -0,1916 ** 0,0360 ** | - =
Peso Maximo | 0,0614 ** -0,0068 ns -0,0596 ** | -

Ramo de atividade | 0,1133 ** 0,0427 ** -0,0527 ** 0,1550 **

** _ Significativo a 1% de probabilidade; ns — N&o significativo

A correlacdo pode ser entendida por determinar o grau de relacdo entre as duas
variaveis. A positiva, uma variavel depende da outra para obter resultado, se uma
aumenta a outra também vai aumentar. Ja a negativa tem resultado inverso. Por
exemplo, 0,3 a 0,5 positivo ou negativo indica uma correlagéo fraca. 0 a 0,3 positivo
ou negativo indica uma correlacao desprezivel. (UFS, s.d).

A correlacéo fraca e nao significativa (-0,0237 NS) entre “Tipo de Uso” e “Usuario”
indica que a categoria do usuéario (pessoa fisica ou juridica) nao interfere
substancialmente no tipo de uso do drone se é basico ou avancado. Isso sugere
gue os drones agricolas tém uma aplicacdo universal, podendo ser utilizados para
uma variedade de finalidades, como pulverizagdo, mapeamento e monitoramento,
independentemente do perfil do usuéario (ROCHA et al., 2021).

A correlacdo negativa (-0,1916**) sugere que diferentes os diferentes tipos de
usuarios entre pessoa fisica e juridica, tendem a preferir drones de alguns
fabricantes. Isso pode refletir uma preferéncia dos usuarios por marcas que
atendem a requisitos especificos, como custo, durabilidade e caracteristicas
técnicas do drone. Por exemplo, pequenos agricultores podem optar por drones
mais acessiveis, enquanto empresas maiores preferem drones de marcas que
oferecem melhor precisdo e integracdo com software de analise de dados
(OLIVEIRA; SILVA, 2020). Esse comportamento indica uma segmentacdo do
mercado de drones agricolas, onde fabricantes procuram atender a nichos
especificos com caracteristicas que satisfacam as necessidades de cada tipo de
usuario, no caso do estudo os fabricantes mais recorrentes foram DJI (Shenzhen
DJI Sciences and Technologies Ltd) e XAG Agricultural Drones.

A correlagao positiva, embora fraca (0,06141**), entre “Usuario” e “Peso Maximo”
sugere que ha uma leve tendéncia dos diferentes perfis de usuarios optarem por
drones com capacidades de peso especificas. Isso pode indicar que alguns
usuarios, como grandes produtores agricolas, podem preferir drones mais pesados,
gue geralmente suportam cargas maiores e cobrem areas maiores em uma unica
operacédo (SOUZA et al., 2021), indicando o uso em aplicacdes de insumos ao invés
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de aerolevantamento. Por outro lado, drones mais leves podem ser preferidos por
usuarios que realizam tarefas de monitoramento em &reas menores, onde 0 peso
elevado néo € necessario e retira autonomia.

A correlagdo entre os usuarios de drones agricolas e os ramos de atividade
apresenta um coeficiente de 0,1133, que é significativo ao nivel de 1%. Esse valor
indica uma correlagdo positiva e fraca entre essas variaveis. Em termos praticos,
iISSO sugere que existe uma leve tendéncia de que a variacdo no perfil dos usuarios
de drones na agricultura esteja associada a diferentes ramos de atividade dentro
do setor agricola.

Essa correlacao, embora ndo muito forte, significa que o perfil do usuario de drones
varia conforme o tipo de atividade realizada no campo. Por exemplo, usuarios
envolvidos em atividades de mapeamento de areas podem ter perfis diferentes
daqueles que usam drones para monitoramento de lavouras ou para aplicacéo de
insumos, como é o caso de maior quantidade de pessoas juridicas neste ramo. A
correlacdo, ainda que baixa, aponta para uma conexao importante que pode guiar
fabricantes e distribuidores a adaptarem suas estratégias para atender perfis de
usuarios conforme os ramos de atuacéo agricola.

A correlacao positiva (0,03602**) entre Tipo de uso e o fabricante sugere que alguns
fabricantes podem especializar-se em tipos de drones voltados para aplicacdes
especificas, como pulverizacdo ou mapeamento. Isso pode ser um reflexo de
inovacdes nos modelos de drones oferecidos por alguns fabricantes, que buscam
adaptar seus produtos para funcdes especificas e agregar valor ao uso agricola de
drones. Fabricantes como DJI e Parrot, por exemplo, oferecem modelos adaptados
para diferentes tipos de uso agricola (MACHADO; CAMPOS, 2022). Isso implica
que os produtores agricolas podem optar por fabricantes especializados
dependendo do uso que desejam empregar para o drone, sendo considerados usos
basicos dentro da especialidade de cada equipamento.

J& a correlacao fraca e nao significativa (-0,0068NS) entre o tipo de uso e o0 peso
maximo do drone sugere que o tipo de uso do drone ndo determina de forma
relevante o peso do equipamento. Em outras palavras, a massa do drone ndo € um
fator prioritario na escolha para tarefas especificas, como monitoramento ou
pulverizacdo. Essa auséncia de relacdo pode ser explicada pelo fato de que tanto
drones leves quanto pesados tém aplica¢cdes multiplas, sendo o peso uma variavel
menos relevante em relacéo ao tipo de uso (NUNES et al., 2019), o que se vé com
drones que usam sensores mais precisos com maior massa € menos precisos com
menor massa, mesmo sendo para finalidade de levantamento de dados
topograficos e de monitoramento, sendo um fator ndo correlato.

A correlagédo negativa e significativa (-0,0596**indica que alguns fabricantes
tendem a produzir drones com pesos especificos, provavelmente relacionados a
especializacdo no design e construgdo de modelos voltados para tarefas que
exigem maior ou menor capacidade de carga. Empresas que produzem drones
mais pesados geralmente visam operacgdes de pulverizacdo, que exigem transporte
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de liquidos, enquanto fabricantes de drones mais leves ficam em monitoramento e
mapeamento, que demandam sensores leves (COSTA et al., 2023).

Os tipos de uso dos drones agricolas e os ramos de atividade na agricultura
apresentam uma correlacdo de 0,0427, sendo significativa ao nivel de 1%, valor
bastante baixo, indicando uma correlacéo positiva extremamente fraca entre essas
variaveis. Isso denota que o uso basico de vant’s é pouco influenciado pelo ramo
de atividade de pulverizacdo, bem como de mapeamento e atividades afins.

A variavel ramo de atividade apresenta correlacdes significativas com todas as
variaveis, sugerindo que o tipo de atividade do ramo agricola influencia a escolha
do drone em varios aspectos. A correlacdo é positiva com os tipos de usuéarios
(0,11330**), usos (0,0427**) e peso maximo do equipamento (0,15497**).
Portanto,os dados sugerem que o ramo de atividade, como pulverizagdo e
mapeamento, basicamente é o que direciona 0os demais fatores analisados, sendo
preponderante para a atividade de uso do drone agricola

Por fim a correlacdo do fabricante (-0,0527**) com o ramo de atividade indica que
o ramo de atividade agricola influencia também a escolha dos fabricantes, conforme
as especificidades das atividades desempenhadas (RAMOS; SANTOS, 2021).

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise sugere que o mercado de drones agricolas é altamente segmentado e
que as caracteristicas dos drones variam conforme o perfil dos usuéarios e as
demandas de diferentes tipos de atividades agricolas. A escolha do fabricante, peso
e tipo de drone varia em funcdo do ramo agricola e das necessidades especificas,
reforcando a importancia de um mercado adaptado para cada perfil de consumidor
e aplicacéo.
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