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Resumo: Diante das mudangas climdticas e da seguranca alimentar, as atividades agricolas enfrentam desafios
complexos que reforcam a necessidade de buscar melhores solugdes tecnoldgicas para o setor. Dada a
importancia e aplicabilidade do drone de pulverizagdo na agricultura, pretende-se, neste artigo, apresentar
uma investigacdo sobre o uso de drones na agricultura com o intuito de compreender melhor como se da a
implementagdo dessa nova tecnologia na producdo agricola, bem como as principais inovagdes e tendéncias
tecnoldgicas. Para isso, foram realizadas entrevistas utilizando a abordagem mista quanti-qualitativa com
quatro agricultores da regido Sul do Rio Grande do Sul, o foco do trabalho foi compreender sobre os beneficios
e os desafios da pulverizagdo de lavouras por drones. Os resultados identificaram uma tendéncia no uso desses
equipamentos ndo somente na pulverizacdo, mas em outras atividades. Entre as vantagens desse sistema estao
a reducdo dos custos operacionais, reducdo do desperdicio de produtos devido a problemas de sobreposicdo
de aplicagdo, minimizacdo do uso de agua e produtos quimicos durante a aplicagdo, manutengdo mais acessivel
e o operador ndo ter contato com residuos durante a aplicagdo. Além disso, os drones possuem a capacidade
de mapear a area, reconhecendo o trajeto percorrido e a quantidade de produto aplicada em relagdo a largura
de aplicagdao. Destaca-se ainda que a falta de treinamento para identificar obstaculos e evitar acidentes é um
dos desafios na adog¢do do sistema, o que evidencia a importancia de investimentos em capacitacdo e
treinamento para os agricultores.

Palavras-chave: Agricultura de precisdo; Agricultura 4.0; Inovagao na agricultura; Agricultura convencional.

Abstract: In the face of climate change and food security, agricultural activities face complex challenges that
reinforce the need to seek better technological solutions for the sector. Given the importance and applicability
of the spraying drone in agriculture, this article aims to present an investigation on the use of drones in
agriculture to better understand how the implementation of this new technology in agricultural production
takes place, as well as the main innovations and technological trends. For this, interviews were conducted using
a mixed quantitative-qualitative approach with four farmers from the region of Sul do Rio Grande do Sul. The
focus of the work was to understand the benefits and challenges of spraying crops by drones. The results
identified a trend in the use of this equipment, not only in spraying but in other activities as well. Among the
advantages of this system are reduced operating costs, reduced product waste due to application overlap
issues, minimized use of water and chemicals during application, more accessible maintenance, and the
operator not having contact with residues during application. In addition, drones can map the area, recognizing
the path traveled and the amount of product applied in relation to the width of the application. It is also
highlighted that the lack of training to identify obstacles and avoid accidents is one of the challenges in the
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adoption of the system; this shows that investments in qualification and training for farmers is mandatory to
succeed.

Key words: precision agriculture; agriculture 4.0; innovation in agriculture; conventional agriculture.

Resumen: Las actividades agropecuarias enfrentan desafios complejos ante el cambio climatico y la seguridad
alimentaria, lo que refuerza la necesidad de buscar mejores soluciones tecnoldgicas para el sector. Dada la
importancia y aplicabilidad del dron fumigador en la agricultura, este articulo tiene como objetivo presentar
una investigacion sobre el uso de drones en la agricultura con el fin de comprender mejor como se lleva a cabo
la implementacion de esta nueva tecnologia en la produccion agricola, asi como las principales innovaciones y
tendencias tecnoldgicas. Para ello, se realizaron entrevistas utilizando el enfoque mixto cuantitativo-cualitativo
con cuatro agricultores de la Region Sur del Estado de Rio Grande del Sur. El enfoque del trabajo fue
comprender los beneficios y los desafios de la fumigacion de cultivos con drones. Los resultados identificaron
una tendencia en el uso de este equipo no solo en la fumigacion, sino también en otras actividades. Entre las
ventajas de este sistema se encuentran la reduccién de los costos operativos, la reduccién del desperdicio de
productos debido a problemas de superposicion de aplicaciones, el uso minimizado de agua y productos
guimicos durante la aplicacién, mantenimiento mas accesible y el hecho que el operador no tiene contacto con
los residuos durante la aplicacion. Ademas, los drones tienen la capacidad de mapear la zona, reconociendo el
camino recorrido y la cantidad de producto aplicado en relacién con el ancho de aplicacién. Se destaca
adicionalmente que la falta de capacitacion para identificar obstaculos y evitar accidentes es uno de los
desafios en la adopcion del sistema, lo que pone de manifiesto la importancia de las inversiones en calificacion
y capacitacion de los agricultores.

Palabras llave: Agricultura de precisién; Agricultura 4.0; Innovacion en la agricultura; Agricultura convencional.

1. INTRODUCAO

A agricultura é responsavel por produzir os alimentos para o mundo, portanto nesse
cenario estudos voltados para a seguranca alimentar e para o uso de tecnologias nos
sistemas de producdo agricola sdo fundamentais. De acordo com as mais recentes projecoes
da ONU (Organizacdo das Nacoes Unidas), a populacdo global atingird cerca de 9,7 bilhGes
de pessoas até o ano de 2050 (United Nations, 2022, p. 3) e espera-se que este crescimento
continue. Além disso, ha uma preocupacdo com as questdes de protecdo ambiental e dos
recursos hidricos (Inoue, 2020).

Complementar a essas preocupacdes, ainda destaca-se que o uso de fertilizantes
guimicos e pesticidas, juntamente com a intensificacdo das atividades agricolas, pode
acarretar sérios desafios ambientais para o futuro. Da mesma forma, a terra ardvel é
limitada em todo o mundo e o nimero de agricultores estd diminuindo. Esses desafios
destacam a necessidade de solugdes agricolas inovadoras e sustentaveis (Elijah et al., 2018).

Nesse sentido, a incorporacdo de novas tecnologias é considerada uma solucdo
promissora para superar estes problemas. Atualmente, ja existem diversos sistemas que
buscam minimizar os desperdicios e aumentar a produtividade na agricultura. Porém, a
tomada de decisdo por parte dos agricultores sobre a adocdo destas nem sempre é facil,
visto que demanda um investimento financeiro e uma capacitacdo técnica para lidar com
essa tecnologia. O problema de pesquisa visa estabelecer se a ado¢do dos drones nas
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unidades de producado rural é capaz de atender a esse novo cenario de producdao mundial.
Ainda objetiva-se entender sobre quais sdo os beneficios e as dificuldades que os
agricultores encontraram na adog¢dao dos drones para a pulverizacdo das lavouras se
comparado com os sistemas convencionais de aplicagao.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Agricultura inteligente e agricultura de precisao

Atualmente destaca-se dois modelos modernos que utilizam tecnologias no setor,
conhecidos por agricultura inteligente (Al) e agricultura de precisdo (AP) (Feng et al., 2019;
Khanna & Kaur, 2019). O modelo de agricultura inteligente (Al) busca a adogdo de
tecnologias da informa¢do e comunica¢dao dentre outras inovacdes de ponta nas atividades
agricolas com o objetivo de aumentar a eficiéncia e eficacia (Haque et al., 2021). Ja a
agricultura de precisdao (AP) se concentra no manejo especifico do local, onde a terra é
dividida em partes homogéneas, cada uma recebendo quantidades precisas de insumos
agricolas para otimizar o rendimento das culturas por meio de novas tecnologias (Feng et al.,
2019; Khanna & Kaur, 2019).

Esta opinido é compartilhada pelos autores Simdes; Soler; PY, (2017) que dizem que
as tecnologias tém o potencial de trazer oportunidades nos processos, produtos e negdcios.
Dentro desta linha, portanto, é que Pincheira et al.,, (2021) comentam que as tecnologias
habilitadoras proeminentes atrairam a atencdo de estudiosos neste campo, elas incluem
redes de sensores sem fio, Internet das Coisas (loT), tecnologias de inteligéncia artificial (1A),
incluindo aprendizado de maquina e aprendizado profundo, tecnologias de computacao, big
data e blockchain*'.

Além das tecnologias citadas, o sensoriamento remoto também é considerado uma
ferramenta técnica com grande potencial para melhorar a inteligéncia e a precisdao da
agricultura. Satélites, aeronaves tripuladas e drones sdo tecnologias populares de
sensoriamento remoto (Tsouros et al., 2019). Drones, comumente conhecidos como veiculos
aéreos nao tripulados (UAVs), sdo importantes, pois possuem vantagens sobre outras
tecnologias de sensoriamento remoto.

Os UAVs podem ndo apenas monitorar, estimar e detectar com base em dados de
deteccdo, mas também podem ser usados para irrigacao precisa no cultivo e no controle
acurado de ervas daninha, doencgas e pragas de insetos. Em outras palavras, os drones sao
capazes de pulverizar com precisdo dgua e pesticidas com base em dados ambientais (Inoue,

1Blockchain é uma tecnologia que armazena informagdes ou dados transacionais sob a forma de blocos que estdo ligados entre si.
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2020).

Segundo Nascimento (2021) a coleta dos dados nas culturas é uma tarefa importante
do manejo integrado de pragas (MIP), conhecido internacionalmente como integrated pest
management (IPM), com vantagens para o ecossistema (Fao, 2019; Who, 2019) e para a
reducdo da exposicdo dos trabalhadores aos produtos quimicos (llo, 2019). O processo deve
ser executado em intervalos regulares e deveria ser adotado por todos os agricultores,
sendo necessaria a implantacao de sistemas para a tomada de decisdao, mas isso nao condiz
com a realidade mundial da agricultura, com exce¢ao de uma minoria de paises da Europa e
do Reino Unido, que possuem controle rigido na aplicacao de agrotdxicos, com médias de
aplicacdo abaixo de 5 kg/ha.

2.2. Sistemas de Pulverizagao

A pulverizacdo é a dispersdao de uma substancia liquida em particulas pequenas. Na
agricultura, a pulverizagdo é usada para espalhar agroquimicos, nutrientes ou fertilizantes,
podendo ser feito por via terrestre ou aérea. Contudo, o pulverizador é usado para que o
produto seja espalhado na quantidade e local planejado. Desta forma, além de desempenhar
um papel fundamental na agricultura, o pulverizador atua garantindo eficiéncia no combate
a pragas e na distribuicao precisa de fertilizantes.

Querubim (2019), aborda que em pequenas areas, por exemplo, € comum usar o0s
chamados pulverizadores costais manuais. Em areas maiores, além do equipamento de
pulverizagdo ser maior, possui uma bomba compressora mecanica que mantém constante a
pressdao na pulverizacdo. Em areas muito grandes o sistema aéreo ganha em tempo e
agilidade e, principalmente, na escala de trabalho. No entanto, sua utilizacdao requer
cuidados maiores e diferentes daqueles observados nos equipamentos terrestres. E com
isso, ter efeitos aerodinamicos do voo, faixa de deposicdo das gotas maior do que a extensao
das barras de pulverizagdo, menores vazdes por drea e maior distanciamento das barras e
bicos em relagdo ao alvo de deposicdo. Seja por terra ou ar, a técnica de pulverizar vem
adotando inovagdes importantissimas, tanto que os GPS, sensores e até mesmo drones ja
comecgaram a ser utilizados a fim de aumentar os rendimentos e a produtividade no campo.

Os drones de pulverizagdo estao se tornando uma tecnologia promissora e inovadora
na agricultura, apresentando beneficios significativos em relagdo aos métodos tradicionais
de aplicagdo. Essas aeronaves ndo tripuladas tém a capacidade de transportar tanques de
pulverizacdo e realizar aplicacdes precisas e controladas sobre as lavouras. Uma das
vantagens dos drones é a habilidade de voar em baixa altitude, o que permite uma maior
proximidade das plantas e uma aplicagdo mais direcionada, resultando em uma redugdo
significativa no desperdicio de insumos agricolas (Castilho et al, 2023).
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Os Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT’s) e drones possuem grande vantagem em
comparacdo as aplicacdes terrestres pois a turbuléncia das hélices causa um vortex que
interfere em diversos fatores da pulverizagao, incluindo uniformidade da aplicacdo, largura
da faixa de aplicacdo, penetracdo das gotas no dossel das plantas e potencial de deriva
(Castilho et al, 2023).

Além disso, os drones sdo caracterizados por sua agilidade, flexibilidade e capacidade
de programacdao, o que lhes confere a habilidade de se adaptarem rapidamente as
necessidades das lavouras e as diferentes condi¢des e culturas. Essas caracteristicas tornam
os drones uma ferramenta versatil e eficiente, capaz de contribuir para o aumento da
produtividade agricola e a reducao do impacto ambiental (Paiva, 2022).

Em sintese, como destacado por Gongalves e Cavichioli (2021), na atual agricultura,
os drones se tornam indispensaveis para a continuidade do setor agricola, uma vez que
podem proporcionar o aumento de produtividade, corroborem para uma maior
sustentabilidade, economia e suficiéncia na aplicacao de agrotéxicos.

3. METODOLOGIA

A referida se¢do aborda os procedimentos metodoldgicos que foram utilizados a fim
de atingir o objetivo proposto. Esta pesquisa é classificada como exploratéria, pois
proporciona maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo explicito ou a
construir hipéteses, podendo na maior parte dos casos assumir a forma de pesquisa
bibliografica ou de estudo de caso. Pode ser considerada também como descritiva, visto que
esse tipo de pesquisa tem como principal objetivo descrever determinado fenbmeno, sendo
essencial a utilizacdo de técnicas padronizadas de coleta de dados. Quanto aos
procedimentos técnicos, essa pesquisa além de bibliografica é classificada como sendo de
levantamento, uma vez que analisa um objeto, que podem ser individuos ou organizacdes,
buscando o aprofundamento de conhecimentos ligados a um tema especifico (Gil, 2017).

Com relacdo as técnicas de pesquisa empregadas, visando alcangar os objetivos
tracados pelo estudo em questao, utilizou-se os seguintes passos: analise sobre a regido do
estudo, pesquisa sobre o desenvolvimento tecnolégico do agronegécio, elaboracao de um
roteiro de perguntas, levantamento de potenciais entrevistados, aplicacdo de uma
entrevista semiestruturada para a coleta de dados e analise dos dados.

Sobre a regido onde foi realizado o estudo definiu-se a regidao de Pelotas - RS, visto
gue através do levantamento de dados da producdo agricola municipal (PAM) em 2022, foi
identificada uma grande producdo de soja (em grdo) e outros tipos de graos aos quais se faz
necessario algum tipo de sistema de pulverizacdo. Um dos principais motivos que destacam
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a escolha dessa regido é o expressivo tamanho do territério plantado com a cultura da soja,
ocupando uma darea que ultrapassa significativamente cerca de vinte mil hectares.

O estudo sobre o desenvolvimento tecnolégico do agronegdcio foi realizado a partir
da selecdo de artigos cientificos e estudo bibliométrico, considerando as seguintes palavras-
chave: Agricultura de precisdao, drones de pulverizagdo, agricultura 4.0, sensoriamento
remoto, dentre outros relacionados com a tecnologia no campo.

O contato com fornecedores de equipamentos e visitas em feiras de tecnologia do
campo foi essencial para a troca de informacdes a respeito do desenvolvimento tecnolégico.
Como resultado foi proporcionado aos pesquisadores uma série de conhecimentos dos
profissionais a respeito das tecnologias.

A coleta de dados foi realizada por meio de uma entrevista semiestruturada, junto
aos agricultores, para Gil (2017) a entrevista parcialmente estruturada, é guiada por rela¢des
de pontos de interesse, considerados relevantes, que o entrevistador vai explorar ao longo
da conversa. As coletas das informagdes ocorreram entre os meses de abril a agosto de
2023, tendo como foco quatro agricultores rurais que utilizam a tecnologia de drones em
suas unidades produtivas.

O Quadro 1 apresenta as perguntas elaboradas, para a compreensao do questiondrio
por parte dos entrevistados, foi realizada uma adaptacao dos termos utilizados durante a
entrevista, visto que tinham niveis educacionais e técnicos diferentes.

Para a coleta dos dados, as perguntas realizadas no questionario foram organizadas
com base em considera¢ao aos seguintes pontos: motivo da compra do equipamento para a
pulverizacdo; diferencas entre os equipamentos de pulverizagdo (drone, autopropelido e
pulverizadores tractorizado); desafios encontrados para a operacionalizacio do
equipamento; funcionamento do equipamento em relagdo a aspectos ligados a precisdao de
aplicacdo de produtos; em quais tipos de aplicagdes o equipamento é eficiente em relagdo a
outros equipamentos, e; como que 0s equipamentos sdo capazes de promover processos
ambientalmente corretos.

Além do questionario, foi utilizado também para o processo de registro da coleta de
dados gravacdes de dudio dos entrevistados.
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Quadro 1 - Formulario qualitativo com descritivos utilizado para coleta de dados.

Formulario de qualitativo

Perguntas Elementos abordados nas perguntas
. . Melhoria d i to.
Motivo da compra do equipamento, drone? .ona © cquipament c_;
Investimento em tecnologia.
Escolha do modelo comprado? Relagio custo — beneficio.
=1 .. H B
Atender a demanda da propriedade.
- o Custo — Beneficio em relago aos outros
Investimento? - L
sistemas de pulverizacio.
. . Nivel de dificuldade de manuseio do
Tecnologia embarcada no equipamento. .
= equipamento.
. S Comparar entre outros sistemas de
Precisdo de aplicagio. S
pulverizacio.

Uso do equipamento.

Comparativo Elos sistemas de pulverizagio em Ganhos & perdas.
relaciio ao sistema do drone.

Culturas onde pulveriza-se com drone.

Tarefas executadas com o equipamento.

Cenarios vantajosos e eficaz.

. ) Desperdicios de produtos.
Beneficios de aplicagio com drone.

Gastos de aplicagiio.

. . Em relacio 3 sustentabilidade.
Aspectos ligadas a aplicagio com drone.

Em relagio ao meio ambiente.

Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir dos dados coletados nas entrevistas aos agricultores e nas pesquisas

primadrias de artigos cientificos, foram classificados termos chave que sao apresentados na

Figura 1 e que nortearam a apresentagao dos dados e discussdes encontrados nas pesquisas
de campo que sdo apresentados na secao final.

Figura 1 - Termos utilizados nas perguntas do questionario aos entrevistados.

Motivo da compra do
equipamento, drone?

Escolha do modelo

comprado do drone.
Investimento

Precisdo de aplicagio

Tecnologia embarcada
no equipamento

Culturas pulverizadas

com drone

Beneficios de aplicagio
com drone

Termos das perguntas

Problemas associados a
aplicagdo com drone

Impactos ambientais

Sustentabilidade

Fonte: Elaborada pelos autores.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
A medida que a tecnologia avanga no campo, a busca por inova¢des que possam

auxiliar os agricultores rurais a aprimorar a produtividade, otimizar o uso dos recursos das
plantacdes, bem como aperfeicoar a gestdo e o controle da producdo se torna um
impulsionador fundamental. Nesse contexto, os agricultores adotam tecnologias voltadas
para o monitoramento e a prevengao de pragas nas lavouras. Atualmente, uma tecnologia
gue estd ganhando destaque e recebendo consideravel atencdo é a pulverizacao por drones.
Esta inovacdo estd sendo implementada na regido de Pelotas, onde a agricultura é
predominante.

Durante as entrevistas com os agricultores, inicialmente, se indagou sobre as razoes
gue os motivaram a adquirir drones de pulverizacdao. Conforme apresentado no fluxograma
da Figura 2, se considera o aprimoramento da tecnologia de aplicagdao, com foco na redugdo
dos custos operacionais e na auséncia de perdas relacionadas ao esmagamento da
producdo. Além disso, a escolha levou em conta a vantagem de um custo de manutencao
mais acessivel em comparagdo com outros sistemas de pulverizagdo. Também mencionado
gue as condicbes climaticas e geograficas, que frequentemente afetam a pulverizagao,
apontam os drones como uma opgdo viavel. Alids, alguns produtores destacaram a
possibilidade de investir nessa tecnologia para oferecer servigos a terceiros.

Figura 2 - Motivo da compra do equipamento.

Aprimoramento tecnologico Redugéo dos custos
para aplicagdo operacionais

Auséncia de perdas relacionadas
ao esmagamento da producdo

‘Vantagens

Motivo da compra do
equipamento, drone?

Custo de manutengdo ————| Custo de manuten¢do

Oferecer servigos
a terceiros

Fonte: Elaborado pelos autores.

No segundo questionamento, referente acerca do modelo de drone escolhido pelos
agricultores no momento da aquisicdo, considerando diversos critérios decisivos
apresentados no fluxograma da Figura 3. Estes incluiam o nivel de tecnologia incorporado ao
drone no momento da compra, a andlise da relagdo custo-beneficio, dentre outros que
influenciam no valor agregado do produto. Além disso, destacaram a relevancia da marca do
drone no mercado, bem como a qualidade do suporte pds-venda oferecido pela empresa.
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Outro aspecto crucial considerado foi a capacidade do drone em atender as necessidades
especificas da propriedade. Na qual, segundo Querubim (2019), se leva em consideracao,
tanto as dimensdes do terreno quanto os fatores geograficos da regido.

Figura 3 - Escolha do modelo.

Nivel de tecnologia
incorporado

Andlise da relagdo
custo-beneficio

——»[ Valor agregado do produto

Escolha do modelo
comprado do drone

Relevancia da marca

Qualidade do suporte
pos-venda

Capacidade em atender i
demanda Fatores geograficos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao perguntar sobre o investimento feito na aquisicdo dos drones, como colocado por
Onsarigo & Adamtey (2020), deve-se focar na relacdo custo-beneficio, na qual se observa no
fluxograma da Figura 4, que em comparacao com outros sistemas de pulverizacdo, os drones
apresentam vantagens significativas. Isso se manifesta na reducdo do desperdicio de
produtos devido a problemas de sobreposicdo de aplicacdo e o ganho em relacdo a drea que
seria amassada por um sistema terrestre.

Figura 4 - Investimento.

Comparagdo com outros
sistemas de pulverizagdo.
Redugdo do desperdicio }——.‘Vﬂnwgens significativas

Custo-beneficio

Area amassada
Investimento Alta precisio
Economia gua

Menor volume
de calda

Custo de compra
do equipamento
Qualld:«}de do suporte

pos-venda

Economia de produtos
quimicos

Fonte: Elaborado pelos autores.

Adicionalmente, se mencionou que, na regido local, composta por pequenas
propriedades, o custo de compra dos drones é particularmente atrativo quando comparado
a alternativas de pulverizacdo. Conforme, também colocado por Morales-Rodriguez (2022), a



V. 6, n. 2, dezembro, 2023

prociénci@s

. N Universidade Federal de Pelotas
Revista Prociéncias revistas.ufpel.edu.br

utilizacdo de drones permite uma grande cobertura de drea em menor tempo, reduzindo o
consumo de insumos, volume de calda e agua, e tempo de operagao, desta forma ele
possibilita uma reducao de custos em comparagao com os métodos convencionais utilizados.
Os entrevistados também destacaram que a manutenc¢ao dos drones é acessivel em relagao
a outros sistemas de pulverizacdo, o que reforga a atratividade do investimento.

Ao considerar a precisdao de aplicacdo dos drones, os entrevistados observaram,
como se pode observar no fluxograma da Figura 5, que os drones demonstram uma notavel
precisdo na gestao das sobreposicdes de areas. Isso se deve a sua capacidade de mapear a
area, reconhecendo o trajeto percorrido e a quantidade de produto aplicada em relagao a
largura de aplicacdo. No entanto, devido a presenca de sensores que detectam obstaculos
gue podem interferir no processo, algumas areas nas extremidades do campo podem nao
receber a aplicagdo necessaria, tornando essa abordagem menos eficaz.

Figura 5 - Precisdo do equipamento.

Reconhecimento de trajeto
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de dreas
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Entretanto, também foi destacado que, uma vez que o operador de drone ganha
experiéncia e familiaridade com o equipamento ao longo do tempo, é possivel realizar a
aplicacdo nas areas periféricas manualmente, apés o mapeamento inicial da regido. Nesse
cenario, o drone pode operar autonomamente, aplicando o produto sem a necessidade de
intervencdo direta do operador durante o voo.

Também se abordou a questdo do manuseio do equipamento, drone, no qual se
observa no fluxograma da Figura 6, que os entrevistados relataram que devido a natureza
desta tecnologia estar em constante evolucdo e ser relativamente nova, hd uma demanda
significativa para que o operador adquira um alto nivel de capacitacdo e conhecimento. Isso
abrange todas as operacdes, desde o mapeamento até a aplicagdo com o equipamento.
Essencialmente, é uma tecnologia que requer que o operador pratique a pilotagem para se
sentir seguro em relacdo aos possiveis riscos que podem surgir durante as aplicacées.
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Figura 6 - Tecnologia embarcada no equipamento.

Constante evolugdo

Capacitagao
tecnologica

. Conhecimento
Tecnologia embarcada
no equipamento
Requer experiencia .
sentir seguro
do operador

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao questionar os agricultores sobre quais culturas se destaca a pulverizagao
utilizando o drone, em comparagdao com outros métodos de pulverizagdo. Destacaram,
conforme pode ser visto no fluxograma da Figura 7, que os drones possuem uma vantagem
nas culturas que atingem alturas consideravelmente altas durante seu desenvolvimento. Isso
ocorre porque, apds o fechamento de linhas, periodo onde a planta devido o seu
desenvolvimento ocupa o espago em aberto entre elas, os drones podem realizar uma
aplicagdo uniforme em termos de altura, evitando o esmagamento ou o contato com as
plantas. Além disso, observaram que os drones sao eficazes em culturas que estdo no final
de seu ciclo de produtividade.

Figura 7 - Culturas pulverizadas com drone.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

E importante notar que, como essa tecnologia estd em uso na regido ha pouco
tempo, os agricultores reconhecem que ainda ndo tém um conhecimento abrangente sobre
todas as culturas nas quais essa tecnologia pode ser aplicada com sucesso.
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No que diz respeito a indagacdao sobre os beneficios da utilizacgdo de drones na
pulverizacdo, se pode notar conforme apresentado na Figura 8, o drone ganha destaque por
ndo provocar o amassamento das plantas, e também, neste contexto, Laursen (2016)
destaca que o drone apresenta versatilidade em relagdo ao momento que o operador queira
aplicar a pulverizacdo, pois pelo fato de a pulverizacdo ser aérea, em alguns momentos o
solo pode nado apresentar condi¢Oes favordveis para se entrar com um maquinario terrestre,
assim a aplicacdo com o drone pode ser feita em qualquer condi¢do climatica e também em
gualquer momento do dia, sendo assim um diferencial.

Um ponto bastante relevante comentado pelos entrevistados trata da questao do
operador nao ter contato com residuos, durante a aplicacdo, pois muitos agricultores nao
possuem tratores com cabine, e acabam se expondo, muitas vezes, no momento de
pulverizacdo, sendo assim, o fato de o drone aplicar o produto sem a necessidade do
operador préximo a area, ndo se corre o risco de contaminacao.

Figura 8 - Beneficios da aplicacdo com drone.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Também foi relatado que com o uso do drone como equipamento de pulverizacao,
conforme apresentado na Figura 8, os ganhos relacionados a custos com a manutencao do
equipamento, por conta de sua simplicidade de construgdao comparado a um trator. E outro
ganho, comentado pelos agricultores, é em relacdo a compactacdo do solo. Os maquinarios
gue possuem contato direto ao solo, produzem um efeito de adensamento do solo em uma
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mesma faixa de drea, sendo algo que interfere diretamente no desenvolvimento da
plantacao, neste ponto se torna evidente que a utilizacao do drone evita este fato.

Quanto aos potenciais problemas associados a aplicacdo com drones, foi ressaltado,
conforme apresentado no fluxograma da Figura 9, que a falta de conhecimento adequado
por parte do operador, devido a insuficiente capacitacdo ou a ma execu¢dao do mapeamento
da drea de aplicacdo, pode resultar em acidentes com obstaculos ndo detectados pelo
operador. Além disso, é crucial que o operador esteja bem informado sobre a quantidade
precisa da mistura de calda a ser aplicada, a fim de evitar a contaminagao da plantacao.
Também é necessdrio que o operador tenha conhecimento das regulamentacdes legais
pertinentes para a aplicacdo ou uso desse equipamento.

Figura 9 - Problemas associados a aplicagdo com drones.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Perguntando aos entrevistados sobre os potenciais impactos ambientais decorrentes
do uso de drones, destacaram como apresentado na Figura 10, que em qualquer outro
método de pulverizagdo, é essencial tomar precaugdes e considerar as condi¢des ideais para
a aplicacdo a fim de evitar perdas e contaminagao ambiental. No entanto, quando utilizado
corretamente, o uso de drones tende a reduzir a contaminacgao.
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Figura 10 - Impactos ambientais.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Um exemplo citado por um dos entrevistados foi que, devido a possibilidade de
aplicacdo com drones a noite, essa abordagem nao prejudica as abelhas, que desempenham
um papel crucial na polinizagdo durante a fase de floragao das plantas. Portanto, o uso de
drones em momentos estratégicos, como a noite, pode ser uma opcao que ndo afeta
negativamente esses polinizadores essenciais.

Em relagdao a questdo da sustentabilidade associada a pulverizagdo com drones,
conforme mencionado na Figura 11, que torna a aplicagao mais concentrada do produto na
area desejada, devido a necessidade de menor volume de calda por unidade de area, resulta
em economia significativa de agua durante o processo de aplicacao.

Figura 11 - Sustentabilidade.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Com a maior precisdao na aplicacdo, devido a localizagdo exata, juntamente com a
maior concentracao da calda, resulta na necessidade de menor quantidade de produto para
cada unidade de drea, quando comparado aos sistemas de pulverizacdo baseados em
tratores. Com isso, as plantas recebem a quantidade necessdria do produto a ser aplicado,
sem comprometer sua saude e qualidade. Assim, Lefevre (2020) coloca que esta abordagem
contribui para uma agricultura mais sustentavel, reduzindo tanto o consumo de dgua quanto
o uso de produtos quimicos.

5. CONCLUSAO

A investigacao sobre a utilizacdo do uso de drones na agricultura, com o objetivo de
pulverizacdo na regido da cidade de Pelotas-RS, mostrou que hda uma tendéncia desse
sistema quando comparado com as técnicas de pulverizagdo mais convencionais.

Entre as vantagens desse sistema estdo a reducdo dos custos operacionais, redugao
do desperdicio de produtos devido a problemas de sobreposicao de aplicagdo, minimizacao
do uso de agua e produtos quimicos durante a aplicagdo, manutencao mais acessivel e o
operador nao ter contato com residuos durante a aplicagdao. Além disso, os drones possuem
a capacidade de mapear a area, reconhecendo o trajeto percorrido e a quantidade de
produto aplicada em relagao a largura de aplicagao.

Por outro lado, destaca-se que a falta de capacitacdo para identificar obstaculos e
evitar acidentes foi apontada como um desafio para a ado¢dao de tecnologias digitais na
agricultura, o que evidencia a importancia de investimentos em capacitacdo para os
agricultores. Autores como Paiva (2022) destacam que a adoc¢do de inovagdes tecnoldgicas
na agricultura depende de fatores como a disponibilidade de recursos, a capacidade de
absorcao de conhecimento e a capacidade de adaptac¢ao dos produtores.

Com isso, se conclui que a importancia de fatores como a capacidade de absorc¢ado de
conhecimento e a capacidade de adaptacdao dos agricultores para a adogao de inovacgdes
tecnoldgicas na agricultura. Dessa forma, fica evidente que esse método facilita as
operagdes no campo e serda amplamente utilizado no futuro junto com as novas tecnologias.
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