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RESUMO: Dentre as tecnologias para
0 aumento da produtividade alimenticia,
destaca-se o uso de Aeronaves
remotamente pilotadas —(RPA’s) , ja que
0 pacote de sensores embarcados em
RPA’S para o monitoramento das culturas
agricolas e regides produtoras tem
crescido ao longo dos Ultimos anos, além
do uso para pulverizagédo agricola. Diante
disso, esse trabalho objetivou avaliar a
distribuicdo volumétrica de gotas com
diferente tipos pontas de pulverizagdo em
aeronaves remotamente pilotadas. Para
tanto foi realizado em experimento na
unidade de CRIA GDM-Porto Nacional,
sendo os tratamentos foram 2 tipos de
bicos pulverizador (original e antideriva)
e 2 velocidades de voo (14 e 19km/h)
com 4 repeticbes, totalizando assim um
delineamento de 2x2x4, totalizando16
parcelas experimentais. O voo foi realizado
em uma altura de 3,10m. Com o veiculo
aéreo nao ftripulado DJI AGRAS T20.
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Os dados coletados foram submetidos a
andlise de variancia e teste de f e as médias
comparadas pelo teste de tukey a nivel
de 5% de probabilidade. Pode-se concluir
que para o bico antideriva apresentou uma
melhor largura de faixa que o bico original,
independente da velocidade. Também que
para o numero de gotas e para a densidade
de gotas o bico original na maior velocidade
testada e o antideriva na menor velocidade,
apresenta melhores resultados, indicado
assim principalmente para produtos de
contato. N&o houve efeito das velocidades
e bicos testados para cobertura, taxa de
aplicacao e dispersdo, ao contrario da
importancia descrita e demonstrada em
outros trabalhos.

PALAVRAS-CHAVE: Volume; Aplicagéo;
Fitossanidade; drones

ABSTRACT: Among the technologies for
increasing food productivity, the use of
remotely piloted aircrafts (RPA’s) stands
out, since the package of sensors on board
RPA’s for monitoring agricultural crops and
producing regions has grown over the past
few years, besides the use for agricultural
spraying. Therefore, this work aimed to
evaluate the volumetric distribution of drops
with different types of spray tips on remotely
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piloted aircraft. To this end, an experiment was conducted in the town of Aparecida do Rio
Negro, and the treatments were two types of spray nozzles (original and antiderivative) and
two flight speeds (14 and 19 km / h) with 4 repetitions, thus totaling a 2x2x4 design, totaling 16
experimental plots. The flight was conducted at a height of 3.10m. With the unmanned aerial
vehicle DJI AGRAS T20. The collected data were submitted to variance analysis and f-test
and the means were compared by the tukey test at 5% probability level. It can be concluded
that the antidrip nozzle showed a better swath width than the original nozzle, regardless of
speed. Also, for the number of drops and the drop density, the original nozzle at the highest
speed tested, and the anti drift nozzle at the lowest speed, presented better results, thus
indicated mainly for contact products. There was no effect of the tested speeds and nozzles
for coverage, application rate, and dispersion, contrary to the importance described and
demonstrated in other works.

KEYWORDS: Volume; Application; Application; Plant Protection; drones

INTRODUCAO

O aumento populacional levou a uma crescente demanda alimenticia, o que
consequentemente fez com os produtores buscassem o aumento das produtividades das
culturas agricolas nos ultimos anos. Este crescimento foi possivel devido ao melhor uso
de insumos, pesquisas em melhoramento genético, investimento em tecnologias, levando
o Brasil ao posto de celeiro do mundo (FIESP, 2021). Dentre essas tecnologias, destaca-
se 0 uso de Aeronaves remotamente pilotadas —(RPA’s) , ja que o pacote de sensores
embarcados em RPA’S para o monitoramento das culturas agricolas e regides produtoras
tem crescido ao longo dos ultimos anos, além do uso para pulverizagdo agricola (HUNT,
DAUGHTRY, 2018).

O interesse em novas tecnologias como o drone tem crescido muito ao redor do
mundo. Esse aumento no desenvolvimento de drones é devido os avancgos tecnolégicos
computacionais, desenvolvimento de novos softwares, materiais mais leves para sua
fabricacao, os sistemas globais de, avancados de links de dados, sofisticados sensores e a
miniaturizagcao (SILVA, 2021). As RPA-S na pulverizacéo é considerada uma boa alternativa
principalmente em locais de dificil acesso, diminui o risco de intoxicagédo, logo usando
essas aeronaves € possivel minimizar os riscos ambientais e da satde humana nessa
pratica; além disso a utilizagdo dessas aeronaves podem acelerar o incremento do pacote
tecnolégico a campo e facilitar o trabalho com o emprego de automacao. (CHEN et al.,
2020; KARTAL et al., 2020).

O desenvolvimento de drones surgiu como uma importante opcdo na AP. A aplicagéo
dos mesmos em areas agricolas e em missdes de reconhecimento vem se tornando facilitada
devido o atual estagio de desenvolvimento tecnologico, além de serem relativamente baratos,
possuirem tamanho pequeno e pela necessidade de otimizagcdo da produgdo(OLIVEIRA E
SILVA, 2020).Uma correta tecnologia de aplicagdo de agrotoxicos visa colocar a quantidade
certa de ingrediente ativo no alvo, com a méaxima eficiéncia e da maneira mais econémica
possivel, minimizando impactos ao ambiente (MATTHEWS, 2002).
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Em trabalhos de Wang (2020) usou um RPA com georreferenciamento sendo
que a qualideade da aplicacdo em relacdo a um avido tripulado foi maior, ja que houve
menor taxa de deriva, menor consumo de agua e aplicacéo de forma mais localizada que
possibilita economia de defensivos agricolas. Ja em trabalhos de Martinez-Guanter et al.,
(2019) comparando a tecnologia de RPA’s com um pulverizador de arrasto notou uma
mesma eficiéncia de tamanho de gota e de cobertura foliar em pulveriza¢do de oliveira e
citrus, porém destaca-se a menor deriva e auséncia de compactacao de solo com aeronave
remotamente pilotada.

Com o intuito de reduzir a deriva de gotas de herbicidas néo seletivos, recomendam-
se pontas de pulverizacdo com indugcédo de ar para aplicagcbes de herbicidas sistémicos
em pbés emergéncia. Essas pontas também sdo recomendadas para qualquer herbicida
aplicado diretamente ao solo e em pré-emergéncia (VIANA, 2007).

OBJETIVOS

Objetivo geral
Avaliar a distribuicao volumétrica de gotas com diferente tipos pontas de pulverizagédo

em aeronaves remotamente pilotadas.

Objetivos Especificos

»  Verificar a faixa de aplicagdo pelo software usado pela fabricante do RPA é
realmente veridico.

» Avaliar a distribuicdo volumétrica sob diferentes pontas de pulverizagdo em
RPA’S.

. Descrever a volumetria sob diferentes velocidades em RPA’S

PROBLEMA

As novas tecnologias estdo incrementando o monitoramento das areas agricolas,
diante disso o desafio esta em aumentar a eficiéncia dos sistemas produtivos, através
da utilizagdo de insumos e produtos de forma mais detalhada e preciso. Além disso essa
precisdo necessita ser mantida independentemente da escala de producéo (KARTAL et al.,
2020).

O problema dessa pesquisa consiste na necessidade de ampla analise das culturas
por imagem para formagé@o de um banco de dados que permita o desenvolvimento de um
trabalho de agronomia utilizando drones de imageamento. Como néo ha série histérica
considerando a aplicacao dessa ferramenta para a maior parte das culturas existem poucos
dados disponiveis, isso se agrava pelo fato de existirem poucas empresas atuando na area
e nao haver interesse na divulgagcéo dos seus bancos de dados;
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Além disso interpretagbes erradas da tecnologia,levam muitos produtores a néo
enxergar as RPA’s como uma ferramenta, mas sim como solugéo completa, causando uma
quebra de expectativa que contribui para o descrédito da tecnologia. Soma-se a falta de
integracao entre agentes da cadeia do agronegocio projetistas, agronomos e produtores.

O uso da automagao na agricultura pode ser uma alternativa para otimizar o trabalho
principalmente em locais de dificil acesso, como ja comentado anteriormente. Entretanto, a
tecnologia ainda apresenta problemas de autonomia, deficiéncia operacional e problemas
de usabilidade (ADAMIDES, 2020).

Por isso existem limitagcdes dessa ferramenta devido a capacidade de bateria e em
sua maioria tem capacidade maxima de voo que varia de 15 a 30 minutos. A prestacéao
desse servicos deveria ser focada em operacao de catacao, identificando onde haja uma
ocorréncia e realizando operagdes localizadas. Nao deve ser Gtil para aplicar em todo o
terreno, a ndo ser em areas muito adensadas, como as de café, ou em area de morro, com
declive”, avalia o pesquisador.

Falta de estudo na parte tecnologia de aplicagdo como tipo de bico para cada
aplicagdo ou produto, mensuracdo de deriva de acordo cada situacéo, e condicdes
ambientais fatores com vento umidade, temperatura. O numero de profissionais qualificados
e baixo. A aplicacdo incorreta de defensivos agricolas € sinbnimo de prejuizo, pois além
de gerar desperdicio e deriva, aumenta consideravelmente os riscos de contaminacao em
pessoas e no meio ambiente.

JUSTIFICATIVA

O estudo é de importancia pelo fato de haver poucas informagdes sobre criagdo
de um protocolo de pulverizag@o via drone para auxiliar na uniformizacdo dos tipos de
tratamento para determinados diagnosticos, assim organizando e facilitando a tomada
de decisdes. Ademais impedir que em futuras aplicagdes ocorram problemas, com deriva
ou ineficiéncia da aplicagéo. Por meio do resultado atingido com a ferramenta o produtor
ganhara tempo nas tomadas de decisdes erradicando o problema ainda no comeco.

E possivel diminuir, pois evitara desperdicio de produto, ja tera consciéncia de
sobreposicdo da area aplicada, e a utilizacdo do bico com a maior eficiéncia também vai
precisar gastar comprando outros modelos de bicos diminuindo o custo pois tem um valor
alto. Aléem do amassamento das plantas provocado pelo rodado do trator e da compactagéo
causado ao solo.

Dessa maneira, ndo tera perdas de outras culturas plantadas proxima a aplicacao,
com a consciéncia do raio de alcance da deriva e possivel controlar esse fator que tem
grande impacto nas pulverizac6es. Dentre os beneficios do uso dessa tecnologia esta,
reducao de mao de obra no campo e mais eficiéncia e eficacia no processo de pulverizacéo.

Pesquisas na area de automacéo das praticas agricolas sao de extrema importancia
para o entendimento, contribuicao e desenvolvimento da tecnologia, e para a melhoria dos
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processos e técnicas que evitam problemas que podem causar perdas de produtividade das
culturas e prejuizos para os agricultores. E importante destacar que nao foram encontradas
pesquisas abordando todas as aplicagcbes de VANT no mesmo estudo (Anziliero, 2021)

HIPOTESE

A menor velocidade testada sera melhor que a maior testada

+ O bico antideriva sera superior ao original.

REFERENCIAL TEORICO

Agricultura no brasil

A agricultura brasileira era rudimentar em meados do século passado. Prevalecia o
trabalho bracal na produgéo agropecuaria. Naquela época, menos de 2% das propriedades
rurais contavam com maquinas agricolas. Homens e mulheres do campo sofriam com
escassez de tecnologia e de informagédo. O crescimento da agricultura exigia que extensas
areas naturais fossem convertidas em lavouras e pastagens. Praticas inadequadas
causaram severos impactos ambientais, como erosdo e assoreamento. Mas as fazendas
ndo produziam o suficiente para atender a demanda interna, a trajetéria recente da
agricultura brasileira € resultado de uma combinacéo de fatores (EMBRAPA, 2018).

Embora a origem da diversificacdo, a agropecuaria brasileira ndo apresentava muita
novidade em meados do século antigo. Prevalecia o servico bracal. Naquela esta¢do, menos
de 2% das propriedades rurais contavam simultaneamente com poucas maquinas agricolas,
faltavam conhecimentos sobre solos e variedades, eram escassas as recomendagdes de
manejos e as tecnologias da comunicagdo eram quase desconhecidas no campo. O efeito
era o insignificante lucro por hectare e pequena manufatura, que passou a ser escasso
para acolher a procura interna, num tempo de industrializagé@o e acréscimo populacional. O
agronegocio no Brasil iniciou uma época de modernizacéo entre 1960 e 1970.

Obomdesempenhodosetoresta, aproposito, diretamente ligado as suas exportacoes.
Para se entender tal assertiva, deve-se considerar os seguintes cendrios: a alta dos pregos
internacionais das commodities, predominantes na pauta de exportacdes brasileiras, em
fung@o do aumento da demanda mundial por alimentos, e a forte desvalorizagédo do Real
frente ao délar. Ambos os fatores fazem das exportagbes o “caminho dos tijolos amarelos”
para a producéo agropecudria, pois seus produtos estdo mais valorizados e seus precos,
em dolar, mais competitivos (CEPEA, 2021).

A produg@o interna de tratores no Brasil s6 se iniciou no ano de 1959, com a
instalacdo da Ford. Antes desse ano, os tratores usados eram todos importados. O uso de
fertilizantes artificiais e agrotoxicos também se acentuou a partir da década de 1960, com
indices bastante elevados (TEIXEIRA, 2005).
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Nos ultimos anos a pesquisa brasileira tem alertado para a importancia de se ampliar
a produtividade, ndo s6 para gerar uma rentabilidade maior por hectare, mas também
porque a oferta de novas areas comeca a chegar no limite. As areas com pastagens
degradadas ainda apontam uma opg¢éo para a agricultura avangar em termos de area,
mas isso depende da adaptacdo do solo em areas sem histérico com agricultura, ou seja,
o0 montante a ser produzido comecara pequeno e avangard mais lentamente, do que em
areas ja consolidadas (CANAL RURAL, 2019).

Diante disso a agricultura digital, os avancos promovidos pelas tecnologias
ligadas a Agricultura digital jA € uma realidade nas propriedades agricolas do Brasil.
Progressivamente a tecnologia se propaga em lavouras, assim ocorre também com a
informacéo que é passada dos técnicos para os produtores rurais. Ja € fato de que existe
uma heterogeneidade nos ambientes de producéo, e que fatores como relevo, vegetacéo,
solo e o histérico do uso da area influenciam na variabilidade e qualidade de cultivo e que
tais fatores sdo de grande importancia na tomada de decisdo de qual estratégia utilizar a
fim de garantir altos rendimentos. (BERNARDI et al., 2014).

Agricultura de precisao e digital

A Agricultura 4.0 surge da conveniéncia de otimizagéo do método lucrativo agricola,
ascendéncia de negbcios mais eficientes no terreno, além de sua superior rentabilidade,
através do uso de tecnologias é executavel o seguimento em periodo veridico da lavoura,
bem como monitoramento de pragas, administragdo de insumos, além de admitir para uma
tomada de decisdo mais competente.

Os efeitos potencialmente transformadores da tecnologia que esta por vir para
a agricultura, positivos e negativos, exigem que se faga uma pausa para reflexdo antes
que a revolucao tome conta. Os termos Agricultura 4.0 e quarta revolugéo agricola, assim
como a quarta revolugéo industrial, se referem a mudancas provocadas pelo uso de novas
tecnologias, particularmente o uso de IA para tomar decisdes de planejamento mais
inteligentes e alimentar robés autdnomos. Essas maquinas inteligentes podem ser usadas
para cultivar e colher, capinar, ordenhar gado e distribuir agroquimicos por drones. Outras
tecnologias agricolas especificas incluem novos tipos de edi¢cao de genes para desenvolver
safras de maior rendimento e resistentes a doencas; fazendas verticais; e carne sintética
produzida em laboratério (ECYCLE, 2020).

A agricultura de precisé@do € um sistema de gerenciamento agricola que cresce
no pais na medida que as informagdes sobre conceitos, técnicas e vantagens chegam
ao produtor rural, as ferramentas buscam acompanhar o processo de maneira precisa,
coletando e analisando as informacdes através de tecnologias que facilitam a tomada de
deciséo pelos produtores e trabalhadores rurais, proporcionando maior controle sobre todo
0 processo produtivo e contribuindo para uma producéo eficiente, lucrativa e sustentavel.
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Comecou com as tecnologias das maquinas dotadas de receptores GPS e geracéo de
mapas de produtividade. Avancou e hoje vai além dos equipamentos e das culturas de
milho e soja (CNA, 2019).

O agricultor foi perdendo sobremodo da sua visdo dos detalhes como ao solo e a
cultura, porque o maquinario de alta qualidade trata facilmente grandes areas de maneira
homogéneo. no entanto, essa estratégia ndo pode ser considerada otimizada, pois nem
0 solo nem a cultura sdo uniformes dentro dessas areas. E importante resgatar essa
aptiddo que o agricultor possuia no passado e adequar as grandes extensdes de lavouras
e suas operagbes mecanizadas juntamente as diferengas intrinsecas anexo dessas areas
produtivas. No entanto, a agricultura a observagéo visual pelo agricultor e os ajustes
manuais nas operac¢oes nao sdo mais possiveis. Ao adaptar a averiguagao da variabilidade
e ainstrugdo agronémico ja reunido com o uso de maquinas e algum nivel de automacgéo dos
processos, € provavel reproduzir boa parcela daquele detalhamento originado antigamente
através do agricultor no gerenciamento de pequenas glebas (MOLIN, et al, 2015).

A telemetria € uma ferramenta que atua como uma forte aliada na gestdo e no
monitoramento da lavoura. Por meio dessa ferramenta, uma série de informagdes sado
enviadas pelas maquinas automaticamente por meio de rede celular (GPRS) ou wi-fi ao
servidor na nuvem. Havendo conectividade, estas informag¢des podem ser acessadas em
tempo real via internet ou por meio de um smarthphone, computador ou tablet. O recurso
permite verificar se a aplicagcdo de agroquimicos foi realizada conforme o programado e no
volume de aplicacé@o desejado e, também, se as condi¢des climaticas estavam adequadas,
tais como a temperatura e a umidade relativa no momento da aplicacdo (PONTELLI, 2018).

Outra vantagem além do monitoramento dessas ferramentas é aplicacéo a taxa
variavel que permite ao produtor variar a taxa de insumos agricolas em pontos diferentes
do talh&o. Assim, cada area recebe um manejo diferenciado de acordo com sua capacidade
produtiva, otimizando resultados (FIELDVIEW, 2020).

O termo taxa variavel surgiu na década de 1970 nos Estados Unidos. Quando
agricultores, visando eliminar variagdes durante as pulverizagdes desenvolveram sistemas
de controles e valvulas com a finalidade de compensar os efeitos de mudancas de velocidade
que notadamente influenciava na vazéo do sistema, e assim permitindo pulverizacbes
homogéneas durante as aplicacdes (GEBHARDT et al., 1974).

Segundo STAFFORD (2000), o desenvolvimento de maquinas agricolas capazes de
executar intervengbes a Taxa Variavel (TV) foi parte fundamental no sistema, pois a correta
aplicagéo potencializa os resultados de todos os levantamentos de atributos assim como os
efeitos dos recursos tecnologicos utilizados até obterem-se as prescri¢cdes. Para corretas
prescricdes é necessario usar sensores embarcados em ferramentas como satélites ou
RPA’s (popurlamente conhecida como drone), esses equipamentos pemitem conhecer e

estimar o potencial produtivo através de célculos geoespaciais.
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Os drones séo ferramentas de agricultura de precisdo e ja provaram que estdo
entre as tecnologias digitais mais promissoras para a agricultura em diversos paises. De
acordo com pesquisa do Business, o mercado de drones comerciais e civis cresceu a
uma taxa anual de 19% entre 2015 e 2020. J& o Goldman Sachs, estimou que o setor
agricola sera o segundo maior usuario de drones do mundo a partir de 2021. Os drones
podem ser utilizados em qualquer cultivo para aplicagéo de defensivos agricolas quimicos
e biolégicos, desde que a atividade esteja regulamentada e os produtos devidamente
registrados (CORTEVA, 2021).

A coleta de dados realizada por ferramentas digitais € uma das formas de levar mais
eficiéncia para as lavouras. Quando analisadas e interpretadas, essas informagdes levam
mais clareza para o processo de tomada de decisdo no campo. Decisdes melhores e mais
precisas significam menos perdas na lavoura. Essas bases de dados de uma fazenda que
geram modelos preditivos para uma operacao estdo sendo chamadas de gémeo digital da
fazenda (SYNGENTA, 2021).

Uso de rpa’s na agricultura

A principio os RPAs foram criados para utilizacao militar, mas a percep¢édo na
diminuicdo dos custos e a expansao tecnoldgica, o produto comegou a chamar atencéo
de outros mercados pela sua potencialidade, propagando-se entéo a outros setores, como
mapeamento, segurang¢a e também como lazer (RIBATSKI; SANTOS; NETO NOGARA,
2018). Drone é um termo genérico, que nao possui definicdo técnica e ndo legislativo, o
qual foi originado nos Estados Unidos propagando-se pelo mundo (LUCHETTI, 2019).

Inicialmente, essas aeronaves podem ser utilizadas para levantamentos e captacéo
de imagens em geral em areas de producéo agricola e avancos recentes na qualidade de
cameras e sensores mostraram que eles podem ser usados para diagnosticar o estresse da
cultura (BAOFENG et al., 2016) e controlar ervas daninhas (BRIGHT et al., 2016; LOPEZ-
GRANADOS et al., 2016).

Dentre algumas das caracteristicas promissoras dos RPA’s sdo destaque: a longa
duragéo do voo, a melhoria da segurang¢a da misséo, a repetibilidade do voo devido a
melhoria dos pilotos automaticos e a reducao dos custos operacionais quando comparados
as aeronaves tripuladas (WATTS; AMBROSIA; HINKLEY, 2012).

As vantagens potenciais da plataforma, no entanto, séo funcdo de diversos fatores,
como aeronaves, tipos de sensores, objetivos da misséo, além de todos os tramites legais
de regulamentacao operacional da plataforma especifica.

Em comparagé@o com outras plataformas de aeronaves tripuladas com os mesmos
sensores embutidos usados na AP, as principais vantagens do uso de RPA’s podem ser
listadas: i) amostragem de baixa altitude; e ii) com base no movimento Structure (Motion
Structure-SfM) cria-se um modelo de altura do dossel a partir de uma nuvem de pontos
(HUNT; DAUGHTRY, 2018).
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De acordo com Pecharroman & Veiga (2017), atualmente é permitido a operacao
de RPA’s através da autorizagdo expressa ou certificado de autorizagdo de voo da ANAC
Experimento Pecharroman & Veiga (2017) também mencionam em seu estudo que
qualquer RPA requer autorizagéo prévia do Departamento de Controle do Espago Aéreo
(DECEA), exatamente como € o caso das aeronaves tripuladas e esta sujeito as mesmas
regras. A regulamentacéo de aspectos especificos das atividades de voos com RPA’s no
Brasil é recente, produzido por duas agéncias, tem vinculos com diferentes departamentos
governamentais, e ramo militar, todos em nivel federal: DECEA, ANAC e Nacional
Telecomunicagdes - ANATEL (CASTILLO, 2019).

Quanto a legislagao sobre o uso de RPA’s, de acordo com a ANAC (2019), o0s RPA'S’s
que pesam mais de 250 gramas, s6 podem voar para longe, pelo menos 30 metros. Além
disso, os operadores dessas aeronaves (até 250 gramas). Considerado licenciado sem
documentacéo emitida pela ANAC desde que o dispositivo ndo seja usado para voos acima
de 400 pés.

Com isso em mente, a ANAC promulgou o Decreto n°® 606/MD em junho de 2004,
que contém requisitos gerais para RPA’s civis. Entre esses requisitos, registro obrigatério
de RPA’s para todos os RPA’s, recreativos ou nao, aqueles com peso superior a 2509 e
limitados a 25kg e que ndo voem fora de vista ou 400 pés (120 metros) acima do solo.

Trés tipos de sensores remotos sdo usados na agricultura de precisdo: RGB,
sensores multiespectrais e hiperespectrais (PREY et al., 2019). Uma imagem digital
consiste em dados (pixels) que misturam canais de cores vermelho-verde-azul (RGB),
também conhecido como espectro visivel (ROSELL et al., 2020). As cameras RGB de
nivel de consumidor podem ser usadas para detectar e classificar varios tipos de fei¢cbes
de daninhas, por exemplo com base na cor vermelho-verde-azul e nas informacgbes de
profundidade de flores, frutas, galhos e troncos de arvores. Os sensores RGB também
podem detectar outras caracteristicas da planta, como tamanho da planta, nimero de
folhas, cotilédone e forma real da folha, cor, superficie e posicdo (MADSEN et al., 2020).
Lima (2020) destaca que as cameras que utilizam os sensores do modelo de cores RGB
(Red, Green e Blue) operam com as cores representadas pelas componentes vermelho
(R), verde (G) e azul (B) (cores primarias).

A camera RGB é usada para a deteccao de plantas daninhas, geralmente disponivel
no mercado local, o custo é baixo em comparagédo com outros sensores (BARBA et al.
2020). O método RGB também é de baixa manutencgéo e requer pouco treinamento para
dominar as técnicas de tirar fotos e analisar imagens (GASPAROVIC et al., 2020). Além
disso, os sensores RGB podem ser integrados as RPA’s para realizar varias tarefas
agricolas, incluindo mapeamento espacial de campo, identificacdo de estresse nutricional
de plantas e estimativa de biomassa (BARESEL et al., 2017).

O sistema RGB é um dos principais sistemas utilizados na apresentagéo de cores
em sistemas digitais (RICKER, 2004). Cada pixel é caracterizado por um espago espectro
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tridimensional, contendo as trés cores que formam o sistema (Red, Green e Blue). A
intercalac@o dessas trés cores ocasiona em uma cor por pixel. Normalmente as imagens
digitais possuem pixel, uma vez que cada uma das trés cores, irdo apresentar 256 niveis
de cinza, ou seja, esse fator possibilita a formagédo de mais de 16,7 milhdes de cores
(256 x 256 x 256) (BARBOSA, et al., 2016). Atualmente existem uma grande diversidade
de cameras digitais no mercado. As cadmeras RGB atuam captando luzes no espectro do
visivel para humanos, o que varia de 400 a 700 nm (SAKAMOTO et al., 2010).

De acordo com Chang (2019), no processamento de imagens multiespectrais usando
apenas algumas dezenas de bandas espectrais discretas, a informacgéo espectral esperada
de um pixel de imagem multiespectral &€ geralmente muito limitada em comparag¢do com o
que os pixels de imagem hiper espectrais fornecem.

A contribuicdo ao sensoriamento remoto orbital tem aumentado, porém o uso de
veiculos aéreos néo tripulados (RPA’s) complementam essas informagdes via satélite, pois
esses possuem a capacidade de detectar um tipo de vegetacao, com precisao centimétrica,
ainda sem a interferéncia de nuvens( RIBATSKI; SANTOS; NETO NOGARA, 2018).

Além do uso dos sensores como j& citado acima uma grande funcionalidade que
os drones vem ganhando espaco é na utilizagdo na pulverizagdo. Pois essa forma de uso
apresenta vantagens: aplicacao de areas de dificil acesso, em areas muito ingremes o com
obstaculos onde os demais pulverizadores jamais conseguirdo operar, talvez essa seja a
maior vantagem do uso de drones pulverizador. O Drone também permite fazer aplicagdo
a taxa variavel ou localizado somente na area em que necessita, com isso ha economia de
produto (LUCHETTI, 2019).

RPA’s pulverizadores

Segundo Passos et al. (2014) pulverizar com um drone é semelhante a usar
pulverizador autopropelido ou rebocado, mas pode ser feito com ou sem assisténcia de
controladores, antes de tudo é feita uma avaliacdo de metas e estagios culturais, Em
seguida, define-se qual ponta sera utilizada com base no formato do jato e vazao suficiente.
Depois o preparo da calda é realizado da mesma forma, respeitando a ordem e adiciona-
se 0 produto ao tanque de acordo com a receita do produto e conforme mencionado
concentracgéo.

Apesar das vantagens citadas no topico anterior, existe alguns gargalos como: ndo
se existe protocolos corretos para aplicagdo com as RPA’s, ja que quando se deseja realizar
qualquer aplicag@o de um produto fitossanitario, deve-se sempre consultrar a bula do mesmo
para se averiguar se aquele produto € recomendado para aquele tipo de aplicagdo. Esse
equipamento possui limitagcbes quanto ao seu baixo rendimento operacional de cobertura
entre 3 a 4 hectares por hora, além da necessidade de mao de obra especializada para se
aplicar o mesmo (LUCHETTI, 2019).
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Conforme complementa Jobim (2017) as boas praticas agricolas, quando bem
feitas, permitem a aplicabilidade de pulverizagcbes para que possam ser qualidade. A
escolha correta da tecnologia é a principal acdo das boas praticas, porque escolhendo o
pulverizador certo para cada aplica¢ado,é possivel evitar diversos problemas.

Varios modelos de drones de pulverizagdo ja estao disponiveis mercado, entdo
existem principalmente: DJI Agras MG-1; Pelican drone; JT pulverizador 15-608; AGL-20;
e ElevaSpray 150. Seu preco varia de acordo com suas especificacdes, A capacidade de
realizar acOes automatizadas deve ser verificada; a existéncia de software ja embutido no
sistema; tempo de voo autbnomo; numero de bicos; e aapacidade do tanque de combustivel.
(Tabela 1)

Drone Capacidade Preco

DJI Agras MG-1 * Rendimento 3 a 4 ha/h; R$ 107.000,00
+ Reservatorio 10 kg;
+ Capacidade de voo 10 min;
+ Velocidade de até 30 km/h;
+ 4 bicos de pulverizagéo;
+ Modo Smart ou Manual; e
Ajusto automatico da pressao de
acordo com a velocidade.

Pelicano + Rendimento 5 a 10 ha/dia; R$ 65.000,00
+ Reservatorio 10 kg;
Capacidade de voo 15 min;
* 6 bicos de pulverizagéo;
Velocidade de até 54 km/h;
+ Faixa de aplicacgdode 4 a 5
metros;
+ Misséao de voo totalmente
automatizada.

Rendimento 5 a 10 ha/dia; R$ 38.000,00
Reservatorio 15 kg;

Capacidade de voo 15 min;

6 bicos de pulverizagéao;

Velocidade de até 30 km/h; e

Faixa de aplicacao de 5 metros.

Rendimento 4,5 ha/h; R$ 123.000,00
+ Reservatério 20 kg;

Capacidade de voo 15 min;
* 5 bicos de pulverizagéo;

Velocidade de até 36 km/h; e
+ Faixa de aplicacéo de 3 metros

Tabela 1 - lista os dados dos principais drones disponiveis no mercado

Fonte : Bernardo et al., 2019.
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METODOLOGIA

O experimento foi instalado no primeiro semestre do ano de 2022 em condicdes de
campo. Localizada na estagéo no projeto do Prata, na cidade de Porto Nacional (10°26°'24”S
48°20'23"0).

Estudo foi abordado de maneira qualitativa. Os dados foram tabulados em tabelas
de acordo com os objetivos especificos e os tratamentos analisados .

Foi usado o produto Diquat, sendo pulverizado sobre uma area de 920mz2, que
possuia Brachiaria Brizantha cv. Marandu implantado. Os tratamentos foram de 2 tipos de
bicos pulverizador (original e antideriva) (figura 1). E 2 velocidades de voo (14 e 19km/h)
com 4 repeti¢des, totalizando assim um delineamento de 2x2x4, totalizando16 parcelas
experimentais. O voo foi realizado em uma altura de 3,10m. Com o veiculo aéreo néao
tripulado DJI AGRAS T20. Figura 1.

Figura 1- A- Bico original; 1B — Bico Antideriva
Fonte: Jacto, 2021; Steren, 2022
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Figura 2 — Dji Agras T20 no voo do experimento

Foi medido distribuido em papel hidrossensivel sob a area experimental nas folhas
da planta que estava presente, com ajuda do grampeador (figura 3).

Figura 3- Colocagéo dos papéis hidrossensiveis sobre a folha da planta.
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Foi realizado o procedimento anterior citado de voo, apds isso os papéis foram
retirados da area e foi analisado no aplicativo gotas o numero de gotas (N.G.), densidade
de gotas (D.G.), cobertura (Cob.). figura 4.

1213 P8R0 - QNQ Ml 77%a

r_ Y
1§l Gotas Peoomar  @processar  HGFCONFIGURAR

N.Gotas  gotas/cm?  Litro/ha D10 (%) D50 (%) D90 (%) Disperséio  Cobertura
57 1,68 1,67 370,01 675,64 912,70 0,80 1,04

Figura 4- Interface do aplicativo gotas

Fonte: gotasapp, 2022.

Os demais parametros avaliativos de gura de faixa (I.f.), disperséo (disp.), (nf), taxa
de aplicacao (t.a.) foram expressos pelo proprio aplicativo do veiculo aéreo néo tripulado
— dji fly more.

Os dados coletados foram submetidos a anélise de varidncia e teste de f e as
médias comparadas pelo teste de tukey a nivel de 5% de probabilidade. os dados foram
analisados em parcelas subdivididas, submetidos a analise de variancia, e de regressao de
5%, utilizando-se o programa sisvar - a computer statistical analysis system.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise de variancia (Tabela 2) expressa a variacéo ao nivel de 1% avaliagéo de
distribuicdo volumétrica de gotas com diferentes tipos de pontas de pulverizagdo aeronaves
remotamente pilotadas.
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QUADRO DE ANALISE

CAUSAS
DE _
VARIACAO L.F. (m) N.G. (un) D.G(.:(ggtas. Disp. (m) Cob. (m) T.A. (I.Lha")
Fc 0,0064** 0,0142 0,042* 0,752" 0,5708 0,635
Média 5,40 51,90 61,64 30,50 62,08 66,91
CV (%) 1,25 41,00 2,79 0,85 0,51 3,54

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01), * significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (0,01 =< p <0,05) e ns néo significativo (p >= 0,05), respectivamente, pelo teste F.

Tabela 2- Resumo da andlise de variancia para largura de faixa (L.F.), namero de gotas (N.G.),
densidade de gotas (D.G.), dispersao (Disp.), cobertura (Cob.), (NF), taxa de aplicagdo (T.A.) com
diferentes tipos de pontas de pulverizagdo aeronaves remotamente pilotadas.

E possivel observar que os parametros avaliados LF apresentou diferenca estatistica
a nivel de 1% de probabilidade (p < 0,01) entre os tratamentos analisados, ja o parametro
DG e N.G. para os tratamentos analisados apresentou diferenca estatistica a nivel de entre
1 e 5% (0,01 =< p <0,05), e por ultimo os demais tratamentos, Disp, Cob., T.A., ndo foi
significativo a nivel de 5% (p >= 0,05).

O teste de médias dos parametros avaliados da distribuicdo volumétrica de gotas
com diferentes tipos de pontas de pulverizacdo aeronaves remotamente pilotadas estéo

expressos na tabela 3.

Tratamentos (bico: L.F. N.G. D.G Cob. TA.
velocidade) (m) (un) (gotas.cm?) (m) (I.ha™)
T1 —original: 14 5,29b 27,25b 1,17b 0,87a 0,49a 3,92a
T2 — original: 19 5,16b 50,5a 3,29a 0,77a 0,70a 4,58a
T3 — Anti-deriva: 14 5,48a 59,0a 4,68a 0,96a 0,40a 2,43a
T4 — Antideriva: 19 5,48a 27,2b 2,02b 0,82a 0,45a 3,26a

As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste
deTukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 3 - Comparacéo estatistica das para largura de faixa (L.F.), nUmero de gotas (N.G.), densidade
de gotas (D.G.), disperséo (Disp.), cobertura (Cob.), (NF), taxa de aplicacao (T.A.) com diferente tipos
de pontas de pulverizagdo aeronaves remotamente pilotadas.

Para L.F. houve diferenca estatistica entre os tratamentos levantados, sendo que os
tratamentos T3 e T4 foi superior aos tratamentos T1 e T2. Portanto é possivel concluir que
0 bico antiderivagao pode levar a uma maior faixa de aplicagéo. Fritz et al. (2019), relatam
que quanto maior a envergadura da barra de pulverizagdo em relacdo a aeronave, mais
larga podera ser a faixa de deposicéo efetiva, e quanto mais proxima a barra do final da
asa, mais facilmente as gotas pulverizadas sao arrastadas nos vértices da ponta da asa,
além do tipo de bico usado.
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Em N.G. e D.G. houve um comportamento parecido nos tratamentos, onde o T2 e T3
foi superior aos demais tratamentos, isso pode sugerir que o bico original a uma velocidade de
19km/h e o bico anti-deriva a velocidade de aplicacéo de 14 km/h pode ser o mais adequado
quando se busca melhor densidade de gotas e aplicagcdo de produtos de contato que requer
maior densidade. Mota (2021) descreve que os produtos de contatos, como inseticidas,
requerem que o inseto entre em contato com o produto, por isso uma maior quantidade de
gotas e maior densidade leva a uma maior eficiéncia de aplicagao, ja que no percurso da praga
a chance de encontrar o produto € maior. a pulverizagdo de agrotdxico, a densidade de gotas
a serem depositadas no alvo, depende do produto a ser aplicado e ao alvo a ser atingido. Para
alterar a densidade degotas, deve-se ajustar o espectro de gotas e/ou volume de pulverizag¢éo.
Para um determinado volume de pulverizacéo, Viera et al. (2019) relatam que o aumento do
DMV esta inversamente relacionado com o aumento da densidade de gotas no alvo. Nas
condicdes avaliadas, observou-se que a densidade de gotas variou entre 0,9 e 20,9 gotas cm-
2. Houve variagbes na densidade de gotas de acordo com a altura de voo. Nas alturas de voo
de 2 e 3 m, a variagéo ocorreu de forma aleatéria. Andrade et al. (2018), avaliaram a aplicacdo
de agrotdxicos por meio de RPA e também constataram variagbes na densidade de gotas de
acordo com a altura de voo e tipo de ponta hidraulica. Wen et al. (2018) relatam em seu trabalho
variacdes na densidade de gotas pulverizadas e relatam que pode ser causado pela velocidade
do vento natural durante o experimento.

O parametro de Disp., ao contrario do encontrado aqui Silva (2020), objetivando
comparar pontas de pulverizagdo com deriva simulada, encontrou diferenca estatistica,
sendo uma dispersao menor encontrada quando comparado aos bicos tradicionais. A Jacto
(2021) afirma que os bicos antiderivas possuem aplica¢cdes mais precisas que conseguem
aumentar a resisténcia da gota pelo vento, devido ao sistema de indugédo pelo ar que
também evita aplicagdes e regula a dispersdo de acordo com a velocidade do vento. Os
valores encontrados aqui séo inferior ao encontrado por Silva (2020) que obteve médias
de dispersao de 1,96.

Por fim o sucesso de uma aplicacdo esta relacionado a eficacia da aplicacéo e
¢é influenciada pela selegdo do equipamento, incluindo tipos de avides, instrumentos e
sistemas montados, pontas de pulverizagdo hidraulicas ou atomizadores rotativos, ajuste
do volume de calda, pardmetros operacionais (faixa de deposicéo, altura de voo, velocidade
de aplicagdo e tamanho da barra de pulverizacdo), condicdes ambientais favoraveis e
momento correto da aplicagéo, devendo sempre levar em consideragcédo as recomendagdes
das boas praticas agricolas (CARVALHO; CUNHA, 2019; ANTUNIASSI et al., 2017).

Apesar da TA e da Cob. ndo ter apresentado diferencas estatisticas Carvalho e
Cunha, (2019). dentre os aspectos mais importantes da aplicagdo aérea estdo a correta
uniformidade, taxa de aplicacdo, cobertura, a sele¢do da largura da faixa de deposicéo, a
baixa uniformidade de distribuicdo da aplicacdo, a qual pode ocorrer a variagdo da dose
durante a pulverizac¢ao e a qualidade ser comprometida. Tendo resultados negativos, como
o baixo controle fitossanitario e resisténcia.
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CONCLUSOES

Pode-se concluir que para o bico antideriva apresentou uma melhor largura de faixa
que o bico original, independente da velocidade. Também que para o nUmero de gotas
e para a densidade de gotas o bico original na maior velocidade testada e o antideriva
na menor velocidade, apresenta melhores resultados, indicado assim principalmente para
produtos de contato. N&o houve efeito das velocidades e bicos testados para cobertura,
taxa de aplicagcdo e dispersdo, ao contrario da importancia descrita e demonstrada em
outros trabalhos.

Leva-se a concluir que trabalhos futuros podem testar outros bicos, diferentes
velocidades de aplicacéo, afim de buscar verificar os melhores conjuntos de tecnologias
embarcadas e de técnicas de voos. Afim de obter melhores custos-beneficios na tomada
de deciséo de quais tecnologias adquirir.
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