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Difusão da Inovação

Fonte: http://blog.cicloagenciadigital.com.br/curva-de-adocao/

Rogers (1962)
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Unindo as teorias

Fonte: http://blog.cicloagenciadigital.com.br/curva-de-adocao/
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Unindo as teorias

NOVAS TECNOLOGIAS 
SÃO INTRODUZIAS 

POR MENOS DE 16 % 
DO POTENCIAL DE 
CONSUMIDORES

DURANTE A DIFUSÃO 
DA TECNOLOGIA, HÁ 
UMA LACUNA PARA 

ACEITAÇÃO DO 
GRANDE MERCADO

Fonte: http://blog.cicloagenciadigital.com.br/curva-de-adocao/



Fonte: Gartner (Julho 2016)

“Hype Cycle” – VANT´s
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Pesquisa de termo: últimos 5 anos 



Mercado 

www.draper.com

www.tecmundo.com.br

www.tecnologia.uol.com.br

www.economia.estadao.com.br

http://link.estadao.com.br/



Regulamentação ANAC

RPA

VANT

http://www.anac.gov.br/assuntos/paginas-tematicas/drones/orientacoes_para_usuarios.pdf/view
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A maioria das RPA´s se 
enquadra na classe 3 

(abaixo de 25 kg)

Requisitos extras para 
operações acima de

120 m ou além
da linha de visada

(CAER, CAVE, AEV)

Registro no SISANT
(equip. acima 250 g) 

sistemas.anac.gov.br/sisant
http://www.anac.gov.br/assuntos/paginas-tematicas/drones/orientacoes_para_usuarios.pdf/view

RBAC-E n° 94 (02 de maio de 2017) 
Requisitos gerais para aeronaves não tripuladas de uso civil 

Regulamentação ANAC
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Documentação

Seguro de danos à terceiros

Responsabilidade da operação 
Piloto (maior de 18 anos) 

Avaliação de risco operacional 

Documentação especial para 
RPA´s classes 1 e 2

(Licença e Habilitação e 
Certificado Médico - ANAC)

Cadastro + Manual de voo + 
Outros documentos  

IS n° E94-003 (02 de maio de 2017) 
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Outras regulamentações

• ANAC 
(Agência Nacional de Aviação Civil)

• ANATEL 
(Agência Nacional de Telecomunicações)

• DECEA 
(Departamento de Controle do Espaço Aéreo)
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Nomenclatura

VANT

• DRONE = “Zangão” / “Zunido”
• VANT – Veículo aéreo não tripulado
• RPA – Aeronave remotamente pilotada
• UAV – Unnamed aerial vehicle

Popular

Técnico 

Científico 

DRONE

ASA FIXAMULTIROTOR

RPA / UAV



Aplicações e Operação



Aplicações e Operação

Visão aérea + perspectiva
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Aeronave + 
Sensores

Operação



19

Aeronave + 
Sensores

Operação

http://mundogeo.com/blog/2013/02/15/pesquisa-2/

Serviço especializado

33,9%

Equipamento Próprio

62,4%

Outros

3,7%
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Aeronave + 
Sensores

Operação
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Aeronave + 
Sensores

Aquisição de 
dados

Processamento 
de imagens

Análises
(Resultados)

Operação
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Aplicações 

Menor 
Investimento

Médio 
Investimento

Maior 
Investimento

Aeronave de menor porte
Sensores simples

Poucos recursos opcionais 

Aeronave de peq/med porte
Sensores simples

Processamento de imagens
Produtos primários

Aeronaves de médio porte
Sensores mais sofisticados
Processamento de imagens

Produtos primários e 
secundários

ES
C

A
LA

 -
Q

U
A
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D

A
D

E
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Aplicações

Aquisição de 
dados

Processamento 
de imagens

Análises
(Resultados)

• Peso
• Autonomia
• Resistência
• Sist. Decolagem / Pouso
• Sensibilidade espectral (Sensores)
• Assistência técnica

• Logística / Acessos
• Área total
• Condições meteorológicas
• Sobreposição
• Altura e velocidade de voo
• Softwares de planejamento

Aeronave + 
Sensores

• Aerofotogrametria
• Hardware + Software
• Alta demanda computacional
• Ortomosaicos
• Modelos digitais de

terreno e superfície

• Geoprocessamento
• Extração de índices
• Elaboração de mapas
• Monitoramento 

(Qualidade)
• P&D
• Aplicações diversas



Aplicações 

• Imagens / Filmagens

• Ações de marketing

• Identificação visual de alvos

• Registro de ocorrências

• Verificação de divisas

• Planejamento de ocupação do solo

Menor investimento



Aplicações 

Médio investimento

Aeronave + 
Sensores

Aquisição de 
dados

Processamento 
de imagens
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Aplicações 

Médio investimento

Aeronave + 
Sensores

Aquisição de 
dados

Processamento 
de imagens

Ortomosaicos (Imagem + Área) Modelos Digitais 
(Relevo e Superfície)
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Aplicações 

Crédito: Thiago Tomé

• Quantificação de área

100 m

10
0 

m

ha



Aplicações 

• Aplicações ambientais



Aplicações 

Informações 
detalhadas de 

topografia



Aplicações e Operação

• Preparo e conservação de solos 
(Curvas de nível, talhonamento, sentido de 
alinhamento, monitoramento de erosões)

• Logística (Estradas)

• Mecanização (Declividade)  



Aplicações 

Maior investimento

Aeronave + 
Sensores

Aquisição de 
dados

Processamento 
de imagens



Aplicações 

Maior investimento
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Análises
(Resultados)

Aeronave + 
Sensores

Aquisição de 
dados

Processamento 
de imagens

SISTEMAS / APLICAÇÕES
(INTEGRADORES)

FERRAMENTAS
(DADOS ESPACIAIS)



Softwares auxiliares

Mission Planner
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Sensores
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Foto: Larissa Miyata

Sensores



Sensores

Câmeras RGB



Sensores

Câmeras RGB

Crédito: Thiago Tomé



Sensores

Câmeras RGB

Sensores multiespectrais

Crédito: Thiago Tomé



Aplicações (RGB)
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Correa (2012)

• Identificação de linhas e 
falhas de plantio



Aplicações (RGB)
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• Cobertura do solo



Aplicações (RGB)
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• Mapeamento
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• Pulverização localizada

Capacidade = 8 L

Faixa aplicação = 4-5 m
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Aplicações (Multiespectrais) 

• Índices de Vegetação
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Aplicações (Multiespectrais) 

• Vigor Vegetativo (Produtividade)

• Sanidade da vegetação (Estresses bióticos e abióticos)

• Detecção de pragas e doenças

• Detecção de ervas daninhas

• Diferenciação de culturas / variedades / solos

• Entre outros
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RED
8%

RED
30%

NIR
50%

NIR
40%

NDVI =
IVP − Vermelho

IVP + Vermelho

ÍNDICES DE VEGETAÇÃO



ÍNDICES DE VEGETAÇÃO
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C
astro

 (2016)
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NDVI
Andrade et al. (2014)

Produção

ÍNDICES DE VEGETAÇÃO
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Estratégias
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Estratégias

• Equipamento próprio +
Estrutura de processamento de dados

• Equipamento próprio +
Processamento de dados terceirizados

• Contratação de serviço 
(aluguel equipamento / sobrevoo / processamento / análise)

• Serviços na nuvem - Aplicações
(Produtos secundários - Análises)



Escolhendo o modelo

de R$ 3 mil  >>>>  R$ 300 mil

Capacidade
de imageamento de 10 ha/dia  >>>>  40 mil ha/dia

Duração da bateria, resistência ao vento, estrutura, alcance do rádio

Valor
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Escolhendo o modelo

de R$ 3 mil  >>>>  R$ 300 mil

Capacidade
de imageamento de 10 ha/dia  >>>>  40 mil ha/dia

Duração da bateria, resistência ao vento, estrutura, alcance do rádio

GPS RTK, câmera NIR, qualidade da câmera, baterias extras, acessórios, treinamento

Valor

Extras:

Homologação ANAC, sistema de retorno automático, rastreador, 
redundância de motores, material, manutenção, peças reposição

Riscos/Segurança:



R$ 1.500,00Treinamentos

Sensores 
multiespectrais

R$ 30.000,00

Licenças
Softwares

R$ 20.000,00

R$ 5.000,00 

(Baterias extas, Adaptadores, Mochilas, suportes, etc.)

Acessórios

Processamento
(Terceirizado)

R$ 1,00 a 16,00 /ha 

(Qualidade dos sensores, tipos de produtos desejados)

Escolhendo o modelo
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VANT
3 - 10 cm

Outras fontes 
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VANT
3 - 10 cm

RAPIDEYE
Resolução: 6,5m

R$ 0,05 / ha

Outras fontes 

DRONE(NDVl)
Resolução: 0,1m

R$ 5,00 – 7,00 / ha



Satélite LANDSAT 8 RESOURCESAT 2 CBERS 4 Sentinel-2

Fonte EUA Índia Brasil/China Europa

Lançamento Fev/2013 Abr/2011 Dez/2014 Junho/2015

Resolução 30 m 23,5 m 20 m 10 m

Revisita 16 dias 24 dias 24 dias 26 5 dias

ACESSO GRATUITO

Outras fontes 
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Como decidir?

• Qual a área total que pretende-se levantar?

• Qual a periodicidade com que as imagens 
precisam ser adquiridas?

• Quais produtos são esperados?
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Como decidir?

• Qual a área total que pretende-se levantar?

• Qual a periodicidade com que as imagens 
precisam ser adquiridas?

• Quais produtos são esperados?
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DIMENSIONAMENTO + BENEFÍCIO/CUSTO



Futuro

• Popularização

• Foco na qualidade dos 
produtos gerados

• Maior número de produtos 
oferecidos

• Refinamento espectral

• Integração com outros 
sistemas / sensores

• Automação
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Futuro

• Popularização

• Foco na qualidade dos 
produtos gerados

• Maior número de produtos 
oferecidos

• Refinamento espectral

• Integração com outros 
sistemas / sensores

• Automação

59

(Bandas de análise termal -> inspeção de 
sistemas elétricos, hidráulicos, estresse, etc.)



• Assimilação da tecnologia (Entendimento)

• Transferência de informações (Aplicações/Limitações)

• Consumidores x Fornecedores (Desenvolvimento)

• Aceitação tecnologia vs. Bom senso 
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Gargalos (momento)
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Conclusão

POTENCIAL DE USO DE VANTs PARA O 
SETOR SUCROENERGÉTICO



Conclusão

POTENCIAL DE USO DE VANTs PARA O 
SETOR SUCROENERGÉTICO

QUAL O

?
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Conclusão

POTENCIAL DE USO DE VANTs PARA O 
SETOR SUCROENERGÉTICO

QUAL O

?

9.000.000 ha
e crescendo...
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OBRIGADO!
arthur@4tree.com.br (19) 9-9970-4738
eduardo@4tree.com.br (19) 9-9405-2323

mailto:arthur@4tree.com.br
mailto:eduardo@4tree.com.br

