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Resumo

E crescente o uso de sistemas remotos para aplicacio de agrotdxicos, entretanto, observa-se a caréncia de estudos
relacionados ao tema. O presente trabalho teve como objetivo desenvolver e avaliar uma aeronave remotamente
pilotada (RPA) para a aplicacdo de agrotoxicos. Inicialmente, projetou-se a RPA, e construiu-se com poliestireno
extrudado de 5 mm e isopor t7. Ap6s a construcdo da RPA foi instalado um sistema de pulverizacdo hidraulica
constituido de bomba hidréulica; Tanque com capacidade de 0,350 L e pontas Jacto®, cone vazio, modelo JD12P.
Posteriormente, realizaram-se testes de eficiéncia de aplicagdo. Montou-se um experimento, em condicfes de
laboratério, em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial (3x7), trés alturas de voos (1,0; 2,0 e 3,0
m) e sete posicdes de etiquetas hidrossensiveis no solo (-1,5; -1,0; -0,5; 0,0; +0,5; +1,0 +1,5 m). O pulverizador foi
previamente aferido quanto a vazdo de liquido e velocidade do voo, o qual apresentaram valores de 0,160 L min-* por
ponta e velocidade do voo de 20 km h-1, respectivamente. As pulverizagGes foram realizadas nas referidas alturas, na
posicdo 0,0. A referéncia com sinal negativo trata-se da deposi¢do a esquerda do sentido de deslocamento e sinais
positivo deposicdo a direita do sentido de deslocamento. Apds as pulverizages, as etiquetas foram digitalizadas e
submetidas a analise. A RPA apresentou melhor caracteristicas de deposi¢do no alvo, quando operou na altura de voo
de 1 m. O sistema possibilita aplicacdo em &reas localizadas principalmente em plantas perenes de elevado porte.
Palavras-chave: RPA; Altura de voo; Etiquetas hidrossensiveis.

Abstract

The use of remote systems for the application of pesticides is growing, however, there is a lack of studies related to
the subject. The present work aimed to develop and evaluate a remotely piloted aircraft (RPA) for the application of
pesticides. Initially, the RPA was designed, and it was built with 5 mm extruded polystyrene and t7 Styrofoam. After
the construction of the RPA, a hydraulic spraying system consisting of a hydraulic pump was installed; Tank with
capacity of 0.350 L and Jacto® spray nozzles, empty cone, model JD12P. Subsequently, application efficiency tests
were carried out. An experiment was set up, under laboratory conditions, in a completely randomized design, in a
factorial scheme (3x7), three flight heights (1.0, 2.0 and 3.0 m) and seven positions of water sensitive papers in the
soil ( -1.5; -1.0; -0.5; 0.0; +0.5; +1.0 +1.5 m). The sprayer was previously checked for liquid flow and flight speed,
which presented values of 0.160 L min per spray nozzle and flight speed of 20 km h-1, respectively. The sprays were
carried out at these heights, at the 0.0 position. The reference with a negative sign refers to the left-hand position of
the travel direction and the positive signs to the right-hand position of the travel direction. After spraying, the tags
were scanned and submitted for analysis. The RPA showed better target deposition characteristics when operated at a
flight height of 1 m. The system allows application in areas located mainly in large perennial plants.

Keywords: RPA,; Flight heights; Water sensitive papers.

Resumen

El uso de sistemas remotos para la aplicacion de pesticidas es cada vez mayor, sin embargo, hay una falta de estudios
relacionados con el tema. El presente trabajo tuvo como objetivo desarrollar y evaluar una aeronave pilotada a
distancia (RPA) para la aplicacion de pesticidas. Inicialmente, se disefio el RPA y se construyd con poliestireno
extruido de 5 mm y espuma de poliestireno t7. Después de la construccion de la RPA, se instald un sistema de
pulverizacion hidraulico que consta de una bomba hidraulica; Depdsito con capacidad de 0.350 L y boquillas de
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difusién Jacto®, cono hueco, modelo JD12P. Posteriormente, se llevaron a cabo pruebas de eficiencia de la
aplicacion. Se montd un experimento, en condiciones de laboratorio, en un disefio completamente aleatorizado, en un
esquema factorial (3x7), tres alturas de vuelo (1.0, 2.0 y 3.0 m) y siete posiciones de papel sensible al agua en el suelo
(-1.5; -1.0; -0.5; 0.0; +0.5; +1.0 +1.5 m). El boquillas de difusion fue previamente revisado para flujo de liquido y
velocidad de vuelo, los cuales presentaron valores de 0.160 L min™ por boquilla y velocidad de vuelo de 20 km h?,
respectivamente. Las pulverizaciones se realizaron a estas alturas, en la posicién 0.0. La referencia con un signo
negativo se refiere a la posicion a la izquierda del sentido de la marcha y los signos positivos a la posicion a la derecha
del sentido de la marcha. Después de la pulverizacidn, las etiquetas se escanearon y se enviaron para su analisis. El
RPA mostré mejores caracteristicas de deposicion del objetivo cuando se opera a una altura de vuelo de 1 m. El
sistema permite su aplicacion en areas ubicadas principalmente en grandes plantas perennes.

Palabras clave: RPA; Altura de vuelo; Papel sensible al agua.

1. Introducgéo

Os agrotdxicos sdo utilizados para combater pragas, doencas e plantas daninhas. A ferramenta mais utilizada para
proteger as lavouras dos ataques de patdgenos e insetos, de forma rapida, tem sido a aplicagdo de produtos fitossanitarios, por
meio da pulverizagdo (Ferreira et al., 2013). Existem diversas formas para realizar a aplicagdo de agrotoxicos, desde
equipamentos costais manuais até equipamentos aéreos. Essa variacdo pode ocorrer devido ao tamanho da area, caracteristicas
da cultura e do alvo a ser atingido.

As maquinas agricolas estdo em constante evolugdo, e, atualmente, na era da “Agricultura 4.0” as transformagdes
digitais e a tecnologia aparecem no setor agricola de varias formas. Entre as ferramentas e tecnologias, encontram-se as
Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPAs). De acordo com a Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (Anac), RPA ¢ aquela em
que o piloto ndo estd a bordo, mas controla a aeronave remotamente por meio de uma interface (computador, simulador,
dispositivo digital, controle remoto, etc).

O Sindicato Nacional das Empresas de Aviagdo Agricola (Sindag, 2017) relata que os drones serdo substitutos de boa
parte dos aparelhos de pulverizacdo, trazendo precisdo e seguranga na operacdo. Diversas vantagens podem ser atribuidas ao
uso de RPAs na agricultura. Verger et al. (2014) e Gao et al. (2018), relatam o baixo custo financeiro e alta flexibilidade.
Ainda as RPAs permitem aplicagdo em é&reas de dificil acesso, areas muito ingremes ou com obstaculos onde os demais
pulverizadores ndo conseguem operar. O drone também permite realizar aplicacdes em taxas varidveis ou localizadas somente
na area de interesse, consequentemente ha uma economia de produto (Luchetti, 2019). Ainda, como vantagem, Assaiante et al.
(2020) relatam que além da pulverizacdo, as RPAs podem-se realizar o mapeamento de pontos de irrigacdo, estimativa de areas
com erosdo do solo, focos de incéndio, exploracdo de areas de dificil acesso e areas para abertura de estradas.

Embora haja diversos trabalhos e estudos demonstrando as vantagens da aplicacdo via RPAs, em outros paises, no
Brasil observa-se uma caréncia de estudos em relacdo ao tema. Entretanto, o nimero de prestadores de servigo e usuarios tem
crescido de forma exponencial. Sendo assim, esse trabalho teve a finalidade de desenvolver e avaliar uma RPA para a

aplicacdo de agrotdxicos.

2. Metodologia

O trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal de Minas Gerais, Campus Bambui, Bambui — MG, nas dependéncias
do Laboratério de Mecanica Agricola. No desenvolvimento da pesquisa, empregou-se a metodologia cientifica estabelecida
por Koche (2011).

Para dar inicio ao desenvolvimento da aeronave remotamente pilotada (RPA), projetou-se um aeromodelo com
caracteristicas de voar a baixas altitudes, baixa velocidade e com boa capacidade para transportar carga. Foi projetado um
aeromodelo asa alta, com envergadura de 1.200 mm, comprimento de 900 mm, e a fuselagem com 75% do tamanho da

envergadura.
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A fuselagem da RPA foi construida em uma chapa de poliestireno extrudado com espessura de 5 mm, mais conhecido

como depron. Apos o projeto da RPA, foi transferido para a chapa e realizado os cortes (Figura 1).

Figura 1. Cortes em poliestireno extrudado para confecgdo da fuselagem da RPA.

—

Fonte: Autores.

O estabilizador vertical, e o horizontal juntamente com o leme e o profundor também foram construidos em
poliestireno extrudado.

Para montar a fuselagem central do avido, utilizou-se adesivo termopléstico para unido das pe¢as. Apds coladas, todas
as bordas foram lixadas para obter melhor acabamento e também a fim de se evitar arrasto durante os voos. Varetas de fibra de
vidro foram colocadas para servirem de apoio para a fixacéo da asa.

A construcdo da asa da RPA foi realizada utilizando-se como material principal Isopor T7, um material com alta
densidade e baixo peso (D = 32,5 kg m3). Para aumentar a resisténcia da asa foram instaladas duas varetas de fibra de vidro na
parte superior e inferior. Essas varetas foram instaladas paralelas umas as outras, evitando a tor¢do e a flambagem da asa.

Para maior protecdo e acabamento estético revestiu-se totalmente a RPA com fita adesiva na cor vermelha,
aumentando a visibilidade, facilitando o controle visual durante os voos e também a fim de evitar arrasto. Posteriormente,
todas as partes foram unidas e coladas com adesivo termoplastico. Por fim foi feito a instalacdo do trem de pouso e a fixacéo
da asa na RPA.

Para o controle da RPA, foi utilizado um sistema de radio controle. Utilizou-se um radio transmissor (marca
Turnigy®, modelo 9x com frequéncia de 2.4 GHz). No interior da aeronave foi instalado um receptor compativel com o
transmissor, 0 mesmo recebe o sinal e transmite para as diversas partes eletrdnicas da RPA. O sistema de controle remoto
instalado possui um alcance de 1.500m, e além de controlar e operar a RPA, pode-se acionar remotamente todo o sistema de
pulverizacdo. Também, foi instalado um GNSS (marca Bryton, modelo 530) para medir a velocidade média de deslocamento.

Para a movimentacdo da RPA, foi instalado um sistema eletromecanico. Utilizou-se quatro servomotores, sendo que
dois deles foram instalados na asa, movimentando-se os ailerons e os outros dois foram instalados nos estabilizadores vertical e
horizontal, um servomotor ligado ao profundor e outro ligado ao leme.

O sistema propulsor instalado foi um motor Brushless (marca Turnigy, modelo 3536 de 1.450 kV). Para variar a
aceleracdo, foi diretamente ligado ao motor um controlador eletrdnico de velocidade de 60 A. No motor foi instalado uma
hélice com especificagdo técnica de 10x6, que apresentou 10 polegadas de comprimento e 6mm de passo.

Para o sistema de pulverizagdo, foi instalado um tanque com capacidade de 0,350 L e para pressurizar o liquido,

utilizou-se uma bomba hidraulica (marca CFACIL, modelo Robética com vazédo de 120 L h', 12V). A barra de pulverizacdo
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utilizada na RPA (marca Jacto®, com 500 mm de comprimento) foi dotada de duas pontas de pulverizagdo hidraulica (marca
Jacto®, modelo JD 12P), uma ponta em cada extremidade da barra. O acionamento do sistema de pulverizacdo foi realizado
pelo radio controle.

Apobs o desenvolvimento da aeronave, prosseguiram-se as avaliagBes da pulverizacdo. Para avaliar a faixa Util e
qualidade da pulverizacdo da RPA, montou-se um experimento, em condicdes de laboratério, realizando-se aplicacdes de agua
em papéis hidrossensiveis. Durante o experimento, isolou e monitorou o trafego de pessoas e veiculos em um raio lateral de no
minimo 50 m do local. A aeronave operou a altura maxima de 20 m do solo e sempre visivel ao operador.

Na avaliacdo da faixa Gtil de aplicagdo, montou-se um experimento em delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial (3x7), trés alturas de voo (1,0; 2,0 e 3,0 m) e 7 etiquetas distribuidas horizontalmente a direcdo do voo,
espacadas entre si de 0,50 m (-1,5; 1,0; -0,5; 0,0; +0,5; +1,0 +1,5m), totalizando uma faixa de avaliagdo de 3 m (Figura 2).

Todo o procedimento foi repetido por quatro vezes, totalizando 84 unidades amostrais.

Figura 2. Avaliacdo da qualidade da aplicagéo.

-1,5m -1,0m 0,5m 0,0m +0,5m +1,0m +1,5m
Lado esquerdo da Lado direito da
pulvenzagio pulvenizagio

Fonte: Autores.

As pulverizagbes foram realizadas tomando-se como referéncia a posicdo central da faixa de avaliacdo (0,0).
Padronizou-se o sinal negativo e positivo as etiquetas posicionadas ao lado esquerdo e direito, respectivamente, do sentido do
V0o0.

A velocidade média de deslocamento da RPA durante as avaliacdes foi de 20 km ht. As pontas de pulverizagdo
apresentaram vazdo média de liquido de 0,160 L min. A temperatura do ar no momento da pulverizagéo foi de 25 °C,
umidade relativa de 45% e velocidade do vento de 12 km ht. A RPA foi controlada remotamente de forma manual, e, para
aplicacdo na altura correta, foi colocado uma baliza, ao lado das etiquetas (Figura 3A). Sob o solo foi colocado uma barra de

aluminio com a posicéo exata das etiquetas (Figura 3B). Em seguida, realizaram-se as pulverizacdes (Figuras 3C e 3D).
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Figura 3. Avaliacao da deposicgdo de gotas sob o alvo. (A) Baliza para referéncia da altura de voo da pulverizagdo; (B) Papéis

hidrossensiveis; (C) RPA e (D) Papel hidrossensivel apos a aplicagao.

(A) (B)

©) (D)

Fonte: Autores.

Apbs as pulverizagBes, as etiquetas foram devidamente identificadas quanto a posicdo da etiqueta, a altura da
pulverizacdo e a repeticao da pulverizagéo.

As etiquetas foram fotografadas e analisadas com o auxilio do software para anélise de imagens ImageTool 3.0®.
Determinaram-se 0s parametros técnicos da pulverizagdo (DMV; densidade de gotas; porcentagem de cobertura do alvo e
indice SPAN). Os dados foram submetidos a andlise estatistica, teste F da andlise de variancia (ANOVA), e, quando
significativo (P<0,05) as médias foram comparadas pelo teste de Tukey. As analises estatisticas foram realizadas por meio do

software Sisvar® v.5.3.

3. Resultados e Discusséo

A RPA desenvolvida apresentou estabilidade, baixo custo de fabricagdo, e possibilidade de realizar as pulverizagdes
no alvo. Na avaliacdo dos parametros técnicos da pulverizagdo, quanto ao parametro DMV, constataram-se didmetros de gotas
variando entre 53 e 363 pum e houve a tendéncia de gotas maiores serem depositadas nas etiquetas centrais, reduzindo-Se 0

valor deste pardmetro nas extremidades da faixa avaliada (Tabela 1).
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Tabela 1. Diametro da mediana volumétrica (DMV) das gotas de pulverizagdo em diferentes alturas de voo.

Posicéo da etiqueta (m)

Altura (m)
-1,50 -1,00 -0,50 0,0 +0,50 +1,00 +1,50
1 77 Aa 104 Aa 157 Aab 328 Ab 302 Ab 168 Aab 57 Aa
2 227 Bab 273 Bb 304 ABb 231 Aab 204 ABab 53 Aa 57 Aa
3 252 Bhc 354 Bc 363 Bc 249 Aabc 64 Bab 59 Aa 69 Aab

Médias seguidas por uma mesma letra, maitscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. Fonte: Autores.

O tamanho de gotas na pulverizacdo de agrotdxicos é um dos parametros mais importantes a ser avaliado, uma vez
que determina o potencial risco de deriva, potencial risco de perdas por escorrimento, porcentagem de cobertura do alvo e a
densidade de gotas. Quanto a variabilidade no didmetro das gotas ao longo da faixa de pulverizagéo avaliada, podem ter sido
ocasionadas pelo vento lateral presente no momento da pulverizagdo, ocasionando o arraste das gotas menores para as
extremidades. Ainda, gotas maiores, existe a menor influéncia meteorolégicas no momento da deposicao da gota (Sasaki et al.,
2016). Costa et al. (2007) relatam que gotas muito finas e finas propiciam maior cobertura do alvo, mas tendem a ser levadas
facilmente pelo vento (deriva). Massola et al. (2018) relatam que espectro de gotas e a uniformidade de distribuicdo
volumeétrica sdo pardmetros importantes na sele¢do da ponta de pulverizacéo.

Com relagdo a porcentagem de cobertura do alvo, observou-se que a deposi¢do variou entre 0,0 e 3,6%. Na altura de 1
m, houve maior deposicdo ao centro da faixa avaliada e na extremidade da faixa (-1,5 e +1,5) a porcentagem de cobertura do

alvo foi de 0%. Nas alturas de 2 e 3 m, houve maior variabilidade nas deposi¢des das gotas (Tabela 2).

Tabela 2. Porcentagem de cobertura de gotas pulverizadas pela RPA em diversas alturas de voo.

Posicdo da etiqueta (m)

Altura (m)
-1,50 -1,00 -0,50 0,0 +0,50 +1,00 +1,50
1 0,0 Aa 0,2 Aa 0,8 Aa 3,6 Ab 2,7 Ab 0,1 Aa 0,0 Aa
2 0,9 ABab 1,3 Aab 1,8 Ab 0,7 Bab 0,2 Bab 0,5 Aab 0,0 Aa
3 1,6 Babc 2,7Bc 1,8 Abc 0,3 Bab 0,0 Ba 0,0 Aa 0,0 Aa

Meédias seguidas por uma mesma letra, maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. Fonte: Autores.

De acordo com os resultados quanto a porcentagem de cobertura do alvo, embora utilizou-se pontas com perfil do tipo
cone vazio, na altura de voo de 1 m, observou-se que o perfil de distribuicdo das gotas foi semelhante ao perfil do tipo leque,
conforme descrito por Maciel et al. (2017), o perfil tipo leque ocorre maiores porcentagens do volume no centro do perfil. No
presente ensaio, ocorreram maiores deposicBes ao centro da faixa, e reduzindo a deposicdo na extremidade. Empregando-se a
pulverizacdo por meio da RPA, pode ter ocorrido influéncia da turbuléncia do ar, ocasionado pela hélice da RPA, velocidade
de deslocamento e altura de voo acarretando em maiores deposi¢des no centro da faixa avaliada. Kullmann et al. (2020)
avaliaram a uniformidade de distribuicdo volumétrica de pontas de pulverizacdo hidraulica com assisténcia de ar a barra, e
constataram que a distribuicdo é influenciada pelo vento ambiente e vento assistente. Nas alturas de voo de 2 ¢ 3 m, houve
maior variabilidade e ndo foi possivel constatar nenhum perfil de deposicéo.

No presente experimento, a melhor altura de voo foi a 1 m, que proporcionou melhor uniformidade de distribuicdo de
gotas. Para realizar o planejamento da pulverizacdo, recomenda-se realizar simulagdes de sobreposi¢cdes entre as passadas,

obtendo-se assim a uniformidade de distribuicdo das gotas.
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A porcentagem de cobertura das gotas pulverizadas € um parametro muito importante para saber a deposicao das
gotas e avaliar a qualidade da aplicagdo. Ahmad et al. (2020) em um experimento, empregando-se um veiculo aéreo nao
tripulado, relatam porcentagens de cobertura de 36,19% em seu trabalho, porém empregaram-se um maior volume de calda, o
que influenciou diretamente na porcentagem de cobertura. Shan et al. (2021) em aplicagbes com um veiculo aéreo nao
tripulado, também observaram que a porcentagem de cobertura aumentou com o aumento do volume de calda. Com um
volume de calda de 7,5 L haem uma velocidade de 10,8 km h apresentaram uma porcentagem de cobertura de 2,7%, ja com
uma vazéo de 15 L ha* a porcentagem de cobertura chegou a 4,6%.

Quanto a densidade das gotas depositadas no alvo, os resultados obtidos foram semelhantes a porcentagem de
cobertura do alvo. Na altura de 1 m houve uma maior densidade de gotas na etiqueta central (0,0 m) reduzindo nas

extremidades. Nas alturas de voo de 2 e 3 m, ocorreu maior variabilidade na densidade de gotas (Tabela 3).

Tabela 3. Densidade de gotas proporcionada pela RPA em diversas alturas de voo.

Posicdo da etiqueta (m)

Altura (m)
-1,50 -1,00 -0,50 0,0 +0,50 +1,00 +1,50
1 1,9 Aa 5,5 Aab 14,1 Aabc 18,5 Ac 15,1 Abc 2,3 Aab 1,3 Aa
2 8,5 Aab 8,5 ABab 16,7 Ab 5,7 Bab 3,2Ba 0,8 Aa 2,1 Aa
3 20,9 Bb 18,5Bb 8,1 Aab 2,4 Ba 0,9 Ba 1,6 Aa 2,1 Aa

Meédias seguidas por uma mesma letra, maidscula na coluna e mindscula na linha, néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. Fonte: Autores.

Na pulverizagdo de agrotoxico, 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 de gotas, deve-se ajustar o espectro de gotas e/ou volume de pulverizagdo. Para
um determinado volume de pulverizagdo, Viera et al. (2019) relatam que o aumento do DMV esté inversamente relacionado
com o0 aumento da densidade de gotas no alvo. Nas condi¢des avaliadas, observou-se que a densidade de gotas variou entre 0,9
e 20,9 gotas cm. Houve variacOes na densidade de gotas de acordo com a altura de voo. Nas alturas de voo de 2 e 3 m, a
variagdo ocorreu de forma aleatoria. Andrade et al. (2018), avaliaram a aplicacdo de agrotdxicos por meio de RPA e também
constataram variagdes na densidade de gotas de acordo com a altura de voo e tipo de ponta hidraulica. Wen et al. (2018)
relatam em seu trabalho varia¢Ges na densidade de gotas pulverizadas e relatam que pode ser causado pela velocidade do vento
natural durante o experimento.

Na andlise da homogeneidade das gotas, embora houve varia¢des quanto aos valores do indice Span, observou-se que
ndo apresentaram diferengas significativas (Tabela 4).

Tabela 4. indice SPAN.

Posicdo da etiqueta (m)

Altura (m)
-1,50 -1,00 -0,50 0,0 +0,50 +1,00 +1,50
1 0,78 Aa 0,6 Aa 0,59 Aa 0,87 Aa 0,69 Aa 0,91 Aa 0,94 Aa
2 0,56 Aa 0,42 Aa 0,66 Aa 1,71 Aa 0,83 Aa 1,62 Aa 0,80 Aa
3 0,65 Aa 0,76 Aa 0,83 Aa 2,35 Aa 0,85 Aa 1,25 Aa 0,55 Aa

Meédias seguidas por uma mesma letra, maidscula na coluna e minGscula na linha, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. Fonte: Autores.

O indice Span, representa a uniformidade no tamanho das gotas. O valor do parametro, é ideal quando seu valor é
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zero, porém este valor ndo é observado nas pontas comerciais devido as mesmas produzirem gotas de tamanhos variados
(Sasaki et al., 2016). Valores mais proximos de zero, mais homogéneo é o espectro de gotas. No planejamento e execugdo da
pulverizacdo de agrotoxicos, recomenda-se associar 0 tamanho de gotas juntamente com o indice Span. Ahmad et al. (2020)
obtiveram resultados semelhantes no mesmo parametro, comparando as alturas de voo, ambos tiveram pequenas variacdes. No
trabalho de Martin et al. (2019), os dados do indice Span variaram em relacdo ao modelo de pontas hidraulica utilizada.

Um ajuste aerodinamico na hélice e fuselagem pode melhorar a distribuicdo de gotas em ambos os lados e otimizar a
qualidade da aplicacdo. As aplicacdes com gotas muito finas e finas exigem condices meteoroldgicas mais amenas para
reduzir a deriva. As gotas produzidas podem ser consideradas seguras para uma aplicagdo aérea. Para a densidade de gotas,
cobertura e Span também é possivel observar esse efeito.

O equipamento desenvolvido foi utilizado exclusivamente para a aplicacdo de agrotoxicos. A RPA desenvolvida
possui reservatério relativamente pequeno, e recomenda-se a sua utilizacdo principalmente em &reas de pequeno porte,
aplicacGes em éareas localizadas, em locais de dificil acesso ou em plantas de elevado porte. Outras adaptagdes podem ser
realizadas no equipamento, principalmente com relacdo a capacidade do tanque, que neste caso deve-se observar as
caracteristicas aerodindmicas da aeronave.

Além do sistema de pulverizagdo, a RPA pode ser adaptada e utilizada na agricultura, como por exemplo, acoplar um
sistema de aquisicdo de imagens para futuras anélises e/ou monitoramento de lavouras empregando-se 0s sistemas remotos.

Rokhmana (2015) realizou um estudo prévio e demonstrou o potencial uso de RPA para sensoriamento remoto.

4. Conclusodes

A RPA, apresentou resultados satisfatorios com grande potencial para utilizacao para a aplicacdo de agrotoxicos.

A aerodindmica do projeto influenciou na qualidade da aplicacéo entre os lados esquerdo e direito da aeronave.

A RPA possibilita aplicacdes de agrotdxicos de maneira localizada, em plantas de elevado porte ou local de dificil
acesso.

A altura de pulverizacéo que proporcionou melhor qualidade de aplicacéo foi de 1 metro.

Em trabalhos futuros, sugere-se o estudo da viabilidade de aumentar a capacidade do tanque da aeronave, deriva em
condicBes de campo e validagdo do sistema proposto em culturas perenes de dificil acesso.
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