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Resumo: A sincronia entre a tecnologia e o agronegécio é evidente. O desenvolvimento
tecnolégico trouxe mais eficdcia e qualidade produtiva para o campo e impulsionou o seu papel
como setor crucial na economia brasileira. As plantas daninhas habitam espontaneamente
dreas de cultivo em producdo de alimentos ou fibras. Seu alto grau de interferéncia no
desenvolvimento das plantas vizinhas e a concorréncia por recursos naturais (dgua, luz e
nutrientes do solo) fazem das plantas invasoras a grande vild das lavouras. O trabalho
envolve os alunos do curso técnico de programagdo de jogos digitais que é responsdavel pelo
mapeamento de dreas agricolas com drones de imagem e aplicativos. Logo, os alunos do curso
técnico em agropecudria realizam a identificagdo de plantas daninhas e recomendagéo dos
herbicidas utilizados. A partir dai, os alunos do curso técnico em quimica estudam em praticas
laboratoriais para a adequagdo do PH da calda com o uso de um redutor de PH natural
(extrato pirolenhoso). Apés a andlise quimica, os alunos da drea de agropecudria tomam a
decisdo sobre a aplicacdo do produto baseado nas condigées climdticas, umidade do solo,
resisténcia e na toxidez dos herbicidas. Os resultados foram excelentes, pois demonstraram
que com a integracdo dos cursos podemos gerar mapas de infestacéio de plantas daninhas
até a tomada de decisdo na escolha do herbicida que proporcione menos impacto ambiental.
Foi produzido solu¢bes eficientes para resolver um problema, ao reduzir o uso de insumos
quimicos, adocdo de tecnologias com cada curso na sua especialidade. No projeto os alunos
tém contato direto com empresas de drones, potencializando mais o aprendizado. Conclui-se
que a integrac¢do entre cursos é uma excelente op¢do para estimular a resolu¢do de problema,
aprendizagem, e a sustentabilidade. Além da gerac¢do de mapas de plantas daninhas com a
limiarizagdo bindria e sustentabilidade na escolha do herbicida.
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1. Introdugdo

O Brasil vem passando por uma evolu¢do no agronegécio. A adoc¢do da agricultura de
precis@o é uma ferramenta importante para o agronegécio brasileiro, pois traz redu¢do dos
custos de producdo e a sustentabilidade com diminuicéo no uso de insumos, ou seja, aplica-se
apenas quantidade necessdria e varidvel, doses menores de produtos fitossanitdrios e aplicagéo
de forma localizada.

O uso de ferramentas tecnolégicas como: aplicativos, softwares e drones; tem o intuito de
sanar os problemas na agricultura, como falta de precisdo na aplicagdo, gastos desnecessdrios
com insumos, tempo, eficiéncia e sustentabilidade. Portanto, a agricultura de precisdo é uma
forma mais eficiente de monitoramento das atividades ligadas ao agronegécio, que aplica as
novas tecnologias disponiveis na era da informagdo cujo objetivo é proporcionar uma produgdo
agricola com maior eficiéncia e uso mais sustentdvel dos recursos econdmicos e ambientais
(OLIVEIRA et al., 2020). As plantas invasoras continuam causando muitos problemas nas dreas
cultivadas. Competem com as culturas por recursos essenciais como dgua, luz, nutrientes e espaco,
além de promoverem efeitos alelopdticos, dificultam os tratos culturais, a colheita e, em muitos
casos, afetam a qualidade do produto final (PITELLI, 2015; INOUE, 2011). A identificagdo das
espécies invasoras presentes em determinada drea é primordial para a escolha das estratégias
de manejo mais adequadas e ambientalmente seguras (MEDEIROS et al., 2024). Portanto, a
tecnologia dos drones oferece uma grande variedade de possibilidades como visualizagdo de
falhas de plantio, contagem de plantas, estimativa de biomassa, e inclusive a identificagdo de
plantas daninhas. Sendo possivel o monitoramento da safra com um menor custo, e pode ser
integrada em todas as fases do ciclo de vida das plantas cultivadas (VEIGA;PECHARROMAN,
2019). De acordo com CHAUHAN, 2012; ALBUQUERQUE et al., 2013; LOPES et al.,, 2021
é de grande importdncia a definicdo das espécies de plantas daninhas que se encontram
na dreq, a fim de determinar a estratégia de controle mais eficaz para diminuir as perdas
causadas pela presenca dessas invasoras nos sistemas produtivos. No entanto, para localizar
e identificar as plantas daninhas, é necessdrio o mapeamento da drea. Uma das alternativas
mais eficazes e rdpida para a localizagdo e identificagdo das invasoras é a gerag¢do de mapas
com o uso de drone de imagem. Assim, o objetivo do estudo é gerar mapas de infestacdo
de plantas daninhas através do uso de drones, aplicativos com o processo de limiarizagdo
bindria no software Qgis para posteriormente realizar a recomendacdo dos herbicidas de uma
maneira mais sustentdvel baseada nas caracteristicas fisico-quimico dos produtos. Todo esse
processo envolve trabalhos multidisciplinares que necessita envolver as dreas da programagdo,
agronomia e quimica. Prepara os alunos para o mercado de trabalho em um setor que estd
em amplo crescimento, a agricultura de precisdo. O trabalho envolve a gerag¢do de mapas de
plantas daninhas através do uso de drones e aplicativos especificos. Na Escola Técnica Estadual
(Etec) Prof. Carmelina Barbosa, em Dracena, a conexdo entre conhecimento técnico, tecnologia e
responsabilidade social estd gerando frutos concretos para o futuro do agronegécio. Com uma
proposta pedagdgica ousada e integrada, o Projeto Startup transforma o ambiente escolar em
um verdadeiro laboratério de inovacdo agricola. O uso de drones e aplicativos na agricultura
é essencial para uma maior eficiéncia, precisdo e sustentabilidade no campo. Com a falta de
profissionais habilitados no mercado, este projeto é e suma importdncia para a formagdo e
empregabilidade dos alunos, pois proporciona uma aproximagdo da escola com os agricultores
contribuindo com o acesso dessas tecnologias. O extrato pirolenhoso é um liquido obtido a partir
do processo da condensagdo da fumaga da madeira. Salienta-se Campos, 2007, que o extrato
pirolenhoso passa por um processo de decantagdo e filtragéio para ter boa qualidade em uso
agropecudrio, inclusive como redutor de PH. Esse insumo natural pode dar um maior vigor para
a planta cultivada, reduzir o fitointoxica¢do, controlar pragas e doengas, fertilizante orgdnico
e adjuvantes para herbicidas.
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2. Materiais e Métodos

Os trabalhos s&o conduzidos na Etec prof® Carmelina Barbosa Dracena/SP e em
propriedades de produtores rurais da regido. Utiliza-se drones, celulares, Gps e aplicativos.
Primeiramente, a partir de trabalho & campo e drones, definimos a drea com infestacéo de
plantas daninhas para realizar o mapeamento. Os aplicativos utilizados sGo o Drone Harmony1,
Agisoft Metashape?2 e o Qgis3 para elaboragéio de mapas de plantas daninhas. Utilizamos os
drones Phanton 3 Advanced e/ou Mavic air 2 S. Essas atividades s&o realizadas pelos alunos
do curso técnico em Programagdo de Jogos Digitais, inicialmente é realizado o plano de voo
no aplicativo Drone Harmony, a qual ocorre o dimensionamento da drea, para designar a
trajetéria do drone, nimero de fotos, altura, velocidade, tempo e dngulo de voo. O uso do
aplicativo pode ser realizado tanto no computador como pelo celular. Apés o plano de voo, a
qual acoplado num dispositivo android conectado ao drone para a execugdo do plano de voo
no campo. Posteriormente, as fotos geradas sdo transferidas através do cartdo de meméria do
drone para o aplicativo Agisoft Metashape, a qual tem a fungdo de gerar um ortomosaico4 da
drea. Em seguida, o ortomosaico é transferido para o Qgis. A partir dai, entra em os alunos
do curso Técnico em Agropecudria, para localizar as plantas daninhas no meio das culturas
agricolas realizando um processo chamado limiarizagéo bindria, que é feito no Qgis separando
as plantas através da andlise do pixel das plantas cultivadas e as invasoras é identificado
a planta daninha e a recomendacgdo dos herbicidas.Em seguida é analisado o PH ideal da
calda. Esse projeto é uma continvidade dos trabalhos desde 2023. Em 2025, aprimoramos
através de diferentes férmulas matemdticas o uso da limiarizagéo bindria para melhor acurdcia
na localizagdo e identificagdo das invasoras. Estamos melhorando a precis@o na execugéo do
plano de voo com o drone (hordrios de voo, sobreposicdo das fotos, altura de voo...). E um
projeto multidisciplinar, envolvendo trés cursos técnico e uma andlise detalhada a cada mapa na
drea da programacdo, estudo das plantas daninhas e seus métodos de controle de uma forma
mais sustentdvel e a quimica dos herbicidas. Como j&@ mencionado, o projeto é desenvolvido
desde 2023, porém vamos mostrar os trabalhos realizados em 2025 pelos alunos que estdo no
momento. Iremos apresentar uam drea de cana-de-agicar, com infestagdo de capim carrapicho
(Cenchrus echinatos). Para fins de recomendagdo para essas invasoras a recomendagdo seria de
herbicidas de mecanismo de a¢do inibidores de Accase, como o halolofop-p-methil. Além dessa
molécula, optamos em realizar o estudo da quimica com outros herbicidas também: sulfentrazone,
glifosato wg (720 g/kg) e liquido (370 g/L), 2,4D (320,0 g/L) + aminopiralide(40,0 g/L) e
haloxifop-metilico (120,05 g/L). Foram testados em uma calda de 200 |/ha. Primeiramente foi
medido o PH da dgua em um béquer com 1 litro de dgua com o uso do phmetro digital, logo
adicionado os herbicidas na dgua proporcionalmente, o PH foi medido novamente e em seguida
a aplicag@o do extrato pirolenhoso para chegar no PH ideal para cada calda.

'Aplicativo para plano de voo com drone.
2Usado para realizar a jungéo das imagens.
3Software de mapeamento.

“Resultado da jungdo das imagens.
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3. Resultados e Discussao

Foi realizado um estudo com o intuito de equalizar o PH da calda de herbicidas com o
uso do extratopirolenhoso, segue os resultados na tabela abaixo. Nota-se que para a molécula
do glifosato wg foi que necessitou de maiores quantidades de extratopirolenhoso para atingir
a calda ideal. As demais moléculas, necessitou menores quantidades do adjuvante natural.
O pH da calda interfere na atividade herbicida e na facilidade de penetragéio cuticular e
solubilidade das moléculas (McCormick, 1990; Green; Cahill, 2003). Assim, a importdncia da
medicéio do PH para maior eficiéncia no controle das plantas daninhas. E importante salientar,
que poucos dgricultores realizam a medi¢do do PH & campo, devido a vdrios fatores. Esse
estudo, orienta a essencialidade dessa pratica para melhorar a eficiéncia nas aplicag¢des.

Tabela 1. Ph da dgua, PH ideal dos herbicidas e quantidades de extrato pirolenhoso

Fonte: Préprio autores

O mapa de limiariza¢do bindria gerados pelos alunos do projeto em dreas cedidas
por fornecedores de cana-de-acicar da regido. De acordo com Simas 2023 a limiarizagdo
consiste em separar uma imagem, em regides, como por exemplo, interesse e ndo interesse,
por meio da escolha de um ponto de corte (limiar), Essencialmente, ela separa os pixels em
duas classes: aqueles com valores acima do limiar e aqueles com valores abaixo ou iguais
ao limiar. Em outras palavras, através dos pixels das plantas daninhas e da cultura agricola,
conseguimos separar uma de outra que contribui, e muito para localizag¢do e identificagéo das
plantas invasoras. Em drea de cana-de-agicar, as manchas negras & esquerda séo as invasoras
( Figura 1 ) com infestagéio de capim carrapicho (Cenchrus echinatos). Desse modo, o mapa
facilita a tomada de decisdo do agricultor de como controlar as invasoras. Uma das alternativas
vidveis seria o manejo de plantas daninhas com a aplica¢do localizada de herbicidas, que
diminui a quantidade de produtos sobre o solo e no ambiente (MANANDHAR et al., 2020), pois
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o processo de identificagdo a partir do pixel, permite a adogdo da aplicagdo localizada ou em
“ catagdo “, ou seja, s6 aplicar onde tem infestagdo de plantas invasoras.

Figura 1 — Limiarizagdo Bindria

Fonte: Elaborada pelos autores

4.Consideragoes finais

Conclui-se aimportdncia da jungdo dos cursos para realizarem um trabalho multidisciplinar.
Mostra a essencialidade de cada curso para o mapeamento de plantas daninhas com uso de
drones. Identificac¢do e localizagdo das plantas daninhas com uso da limiarizag¢do bindria é uma
ferramenta eficaz.
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