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APLICACAO AEREA DE PESTICIDAS AGRICOLAS: HISTORICO, UTILIZACAO,
VANTAGENS E DESVANTAGENS

RESUMO: A agricultura esta em constante evolugdo a partir de novas tecnologias e é de
extrema importancia que se busque meios para aumentar a produtividade e realizar o combate
de insetos, plantas daninhas e doencas e o principal meio para isto é a utilizacdo de pesticidas,
sendo esta, a ferramenta mais utilizada, pois é capaz de proteger as lavouras dos ataques destas
pragas de forma rapida, através da pulverizacdo. A partir disso se tem a aplicacdo aérea e via
terrestre, cada qual com suas particularidades. Deste modo, o objetivo deste trabalho foi mostrar
a importancia da aplicacdo aérea, bem como suas vantagens e desvantagens. Para isto, foi
realizada uma pesquisa de carater exploratdrio, com analise bibliogréafica e documental sobre o
uso da aviacao agricola, a partir de livros, revistas, artigos relacionados a aplicagdes agricolas,
manuais de operacdes de aeronaves e documentais a partir de Legislacfes da aviagcdo em geral
e da aviacdo agricola, Agéncia Nacional de Aviagédo Civil (ANAC), Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e também materiais disponiveis pelo sindicato de aviacao
agricola (SINDAG). A aplicacdo aérea hoje apresenta vantagem em relacdo a aplicacdo
tratorizada quando se leva em consideracdo praticidade, agilidade, ndo ocasionamento do
amassamento na cultura e nem compactagéo de solo. As desvantagens que podem ser levadas
em consideracdo estdo relacionadas a deriva de produtos, terrenos com a topografia bastante
irregular, disponibilidade de aeronaves, falta de méo de obra capacitada. Destaca-se também
que a aplicacdo aérea é uma ferramenta de grande importancia, sendo que os agricultores podem
e devem fazer o uso sempre que possivel para alcancar os resultados esperados.

Palavras-chaves: Avido. Comparativo. Eficiéncia. Custo-beneficio.



AERIAL APPLICATION OF AGRICULTURAL PESTICIDES: HISTORY,
USE, ADVANTAGES AND DISADVANTAGES

ABSTRACT: Agriculture is constantly evolving based on new technologies and it is extremely
important to look for ways to increase productivity and combat insects, weeds, and diseases,
and the main way to do this is through the use of pesticides, which is the most used tool, because
it can protect crops from the attacks of these pests quickly, by spraying. There are aerial and
terrestrial applications, each with its own particularities. Thus, the objective of this work was
to show the importance of aerial application, as well as its advantages and disadvantages. To
this end, an exploratory research was conducted, with bibliographic and documentary analysis
on the use of agricultural aviation, from books, magazines, articles related to agricultural
applications, aircraft operation manuals and documentary from aviation legislation in general
and agricultural aviation, National Civil Aviation Agency (ANAC), Ministry of Agriculture,
Livestock and Supply (MAPA) and also materials available from the Agricultural Aviation
Union (SINDAG). The aerial application today has advantages over the tractor application
when it takes into account practicality, agility, not causing the crop to dent or compact the soil.
The disadvantages that can be taken into consideration are related to product drift, terrain with
very irregular topography, availability of aircraft, lack of skilled labor. It is also noteworthy
that aerial application is a tool of great importance, and farmers can and should use it whenever
possible to achieve the expected results.

Keywords: Airplane. Comparative. Efficiency. Cost-effectiveness.



1 INTRODUCAO

A agricultura vem enfrentando serios desafios em relacéo a seguranga alimentar, bem
como demandas por protecdo ambiental, preservacdo da agua, e sustentabilidade (FRIHA et al.,
2021), pois estima-se que a populacdo mundial até 2050 sera de 9,7 bilhdes. Como a exigéncia
por alimentos e o consumo de agua tendem a aumentar drasticamente no futuro proximo, e
acredita-se que a agricultura constitui 0 exemplo mais proeminente de consumo de dgua em
todo o mundo, sendo que a mesma tera que se reinventar para dar contar de atender toda a
demanda (REJEB et al., 2022).

O agronegdcio hoje possui grande importancia para o crescimento da economia nacional
e, em vista da grande é&rea territorial disponivel no Brasil, afim de continuar garantindo a
eficiéncia na producdo, é necessario 0 investimento constante em técnicas de precisdo. A
agricultura de precisdo engloba hoje varias areas, cada qual contribui de uma forma para que a
producéo de alimentos aumente consideravelmente, devido a que cada vez mais os produtores
buscam por maneiras mais faceis e tecnoldgicas para realizar a producdo (FRIHA et al., 2021).

E de extrema importancia que se busque meios para aumentar a produtividade e realizar
0 combate de insetos, plantas daninhas e doencas e o principal meio para isto € a utilizacao de
pesticidas, sendo esta a ferramenta mais utilizada, pois é capaz de proteger as lavouras dos
ataques destas pragas de forma répida, através da pulverizacdo (FERREIRA et al., 2013). O
crescente consumo de fertilizantes e pesticidas aliado a intensificacdo das atividades agricolas,
além da diminuicdo do ndmero de agricultores em todo o mundo, acentuam a busca por
solugdes agricolas inovadoras e sustentaveis (ELIJAH et al., 2018 , FRIHA et al., 2021).

No mercado existem diversas maneiras de realizar a aplicacdo de pesticidas, desde
equipamentos mais simples, como pulverizadores costais manuais até equipamentos mais
sofisticados como € o caso da aplicacdo aérea (NETO et al., 2021). A escolha do equipamento
ou do método que sera utilizado para a aplicacdo é muito dependente do tamanho da area, das
caracteristicas da cultura bem como do alvo a ser atingido.

Neste sentido, temos a tecnologia de aplicacdo de pesticidas que é a utilizacdo dos
conhecimentos cientificos para proporcionar a correta colocacdo do produto biologicamente
ativo no alvo, na quantidade necesséaria, de forma econémica e com o0 minimo de contaminacao
de outras areas (CONTIERO, 2018).

Nos dias atuais é cada vez maior a busca por altas produtividades e menores custos, para
que os produtores consigam o retorno financeiro esperado (MAMMARELLA et al., 2021). Para

alcancar esses objetivos, sdo incorporados & agricultura anualmente novas tecnologias que sdo


https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/farming-activity
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168169922003349#b0305
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168169922003349#b0350
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lancadas no mercado. E dentre esses temas de inovacdo tecnoldgica a aplicacdo aérea ganha
cada vez mais destaque. Pode-se dizer que esta é uma tecnologia que, em termos teorico-
praticos, oferece grandes vantagens quando comparada a pulverizacdo tratorizada,
principalmente na parte de produtividade, pois reduz as perdas por amassamento causadas pelos
pneus dos tratores (ANTONELLO et al., 2020).

As aeronaves ocupam cada vez mais um lugar consideravel na sociedade, seja para uso
como transporte quanto para as operacdes de trabalho, possuindo um admiravel destaque e
impacto na agricultura. De acordo com os dados do Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (2022) o Brasil possui a segunda maior frota do mundo, com cerca de 2432
aeronaves, onde que estas estdo espalhadas por 23 estados brasileiros, representando uma
importante ferramenta de apoio ao agronegaocio.

A aviacdo agricola no Brasil comegou no ano de 1947, e de la para ca muita coisa
mudou, principalmente no que se refere a tecnologia, pois hoje a aviagdo agricola conta com
avides adequados, rapidos e que possuem grande capacidade de carga, além de equipamentos
mais sofisticados como o DGPS (Differential Global Positioning System) e o fluxdmetro
(equipamento capaz de ajustar adequadamente o volume aplicado pela area aplicada) (MAPA,
2022).

Apesar de termos um numero elevado de aeronaves, e estas com as mais diversas
tecnologias embutidas, ainda ha muitas davidas por parte dos produtores rurais sobre as reais
vantagens, bem como sobre a qualidade da aplicacéo utilizando meios aéreos. Desta forma o
objetivo deste trabalho é mostrar a importancia da aplicacéo aérea, histérico bem como suas

vantagens e desvantagens.

2 MATERIAIS E METODOS

Foi realizada uma pesquisa de carater exploratorio, com analise bibliografica e
documental sobre o uso da aviacdo agricola. Os materiais usados nesta pesquisa foram:

Bibliograficos: Livros, Revistas relacionadas a aviacdo agricola e demais setores da
aviacdo, artigos relacionados a aplicacGes agricolas, manuais de operacdes de aeronaves
disponibilizadas pelas empresas aéreas.

Documentais: LegislacGes da aviagdo em geral e da aviacao agricola, Agéncia Nacional
de Aviacdo Civil (ANAC), Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e

também materiais disponiveis pelo sindicato de aviacao agricola (SINDAG).
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Historico da Aviacao Agricola

De acordo com 0 MAPA (2022) a aviacao agricola no mundo, teve seu uso pela primeira
vez em 1911, onde sua utilizagdo era com o intuito de protecdo de florestas de pinheiros na
Alemanha, pois o responsavel por iniciar com a aviacdo agricola foi o agente florestal alemé&o
Alfred Zimmermann. Mas essa ideia, somente ganhou aplicacdo pratica em 3 de agosto de 1921,
em Troy, nos Estados Unidos, onde efetuaram o primeiro voo de uma pesquisa de campo para
protecdo de florestas de catalpa contra larvas de mariposas e esta atividade estava sob
responsabilidade da Aviacdo do Exército e o Departamento de Agricultura do Pais.

Em 1923 a empresa Huff-Daland Dusters, (atualmente conhecida como DELTA
AIRLINES) iniciou a fabricacdo de forma comercial das aeronaves para aplicacdo aérea, onde
sua utilizacdo se concentrava principalmente no Sul dos Estados Unidos (NAAA - Nacional
Agricultural Aviation Association, 2020, Figura 1).

Figura 1 - Primeira aeronave para fins de aplicacdo aérea Curtis JN-6

Fonte: (NAAA, 2020)

Em 1947, na cidade galcha de Pelotas- RS, teve inicio a aviacdo Agricola no Brasil,
onde esta estava sob os cuidados do comandante Clovis Candiota. Utilizando um avido que na
época era de instrucdo modelo Muniz M-7 para aplicacdo de inseticida, pois 0s agricultores
estavam enfrentando problemas com o ataque de gafanhotos. Devido ao éxito obtido na
operacdo, ao piloto foi consagrado o titulo de Patrono da Aviacdo Agricola (Decreto
97.6669/89), além do dia 19 de agosto ser considerado e consagrado como o dia Nacional da
Aviacdo Agricola. A primeira encomenda de aeronaves adaptadas para a aplicacéo foi feita em

1950, onde o Instituto Brasileiro do Café -IBC, encomendou 30 avides e 5 helicopteros.
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A partir dos anos 60 o Ministério da Agricultura comegou a regulamentar a atividade,
onde criou uma assessoria da Aviacdo Agricola e esta era comandada pelo Major Aviador,
Marialdo Rodrigues Moreira, onde ele criou o curso de Aviacdo Agricola (CAVAG), o curso
de coordenadores em Aviacdo Agricola (CCAA) afim de especializar engenheiros agronomos
e o Curso de executor em aviacdo agricola (CEAA) para especializar Técnicos Agricolas
(Decreto n° 56.854/1965).

Em 10 anos (anos 70) a aviacdo agricola ja se encontrava em um cenario totalmente
diferente e desenvolvido, pois havia no mercado diversas empresas prestadoras de servicos,
além da produgdo em serie de uma aeronave agricola nacional, chamada de Ipanema EMB-200,

sendo esta produzida pela EMBRAER — Empresa Brasileira Aerondutica (Figura 2).

Figura 2- Aeronave agricola Ipanema EMB-200

Fonte: Forca Aérea Brasileira.

Atualmente existe uma grande revolucdo tecnoldgica na aplicacdo aérea comparada as
décadas passadas, sendo que hoje a aviagdo agricola brasileira conta com uma frota de 2.432
aeronaves, sendo 2.409 avides e 23 helicdpteros (ANAC, 2022). A aeronave Ipanema € a lider
do mercado, com 60% da participacéo, e é produzida pela Embraer.

Com o intenso avanco da aviagao agricola bem como seu aperfeicoamento continuo, no
decorrer da sua histdria, existem muitos mitos e inverdades que surgiram e ainda hoje causam
preconceitos quanto ao ramo da aviagdo agricola. Porém, percebe-se que tais fatos ndo séo
consequéncia da aviacao agricola em si, mais sim, devido a falta de informacéao sobre todos 0s
aspectos que contemplam esse setor, pois de acordo com os decretos emitidos pelo Governo
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Federal a aviagdo agricola apresenta grande importancia para a manutencdo do sistema de
producéo de lavoura, sendo considerada uma atividade essencial para a manutencgdo da vida
(SINDAG, 2022).

3.2 Importéncia da Aviagdo Agricola na Agricultura

Nos ultimos 40 anos o Brasil passou a ser um grande exportador de alimentos, devido
aos aumentos significativos que houve na producdo e na produtividade agropecuéria. Tudo isso
gracas aos avangos tecnoldgicos, pois eles se tornaram um aspecto importantissimo para que
ocorresse esse aumento da produtividade (EMBRAPA, 2022).

A agricultura atual, € feita de uma forma muito diferente de anos atras. Esses inimeros
avancgos que estdo sendo empregados no meio agricola auxiliam nos ganhos de produtividade,
melhorando o gerenciamento e reduzindo custos. O uso de GPS veio para atender as
necessidades e também buscar melhores resultados, trazendo principalmente tecnologias
voltadas para as maquinas que sdo controladas por computadores (WIPO, 2020).

O Sindicato Nacional das Empresas de Aviagdo Agricola (SINDAG) destaca que 0 uso
da aviacdo agricola otimiza o tempo de diversos agricultores, além de trazer uma maior
eficiéncia do que outras solucdes disponiveis no mercado, fazendo com que os avides agricolas
se tornem os maiores responsaveis pelo desenvolvimento do agronegécio (KOVACIK et al.,
2021).

A utilizacdo de equipamentos aeronauticos pode trazer economia quanto aos danos
causados pelo amassamento dos tratores nas culturas, possibilitando aumentar os ganhos por
hectare, pois alem de ndo haver amassamento, também € evitado a compactacdo do solo
(KOVACIK e NOVAK, 2020). Outro ponto de grande importancia é que devido ao fato de o
avido ndo entrar em contato com a cultura, 0 mesmo ndo contribui para que haja disseminacao
da doenca, pois na aplicacdo terreste a maquina entra em contato com a cultura, podendo haver

o transporte de doencas para novas areas (NETO et al., 2021).

3.3 Vantagens e Desvantagens da Aviacao Agricola

De acordo com dados cientificos, em comparacéo ao uso de tratores, o avido agricola
apresenta muito mais eficiéncia, rapidez e dinamismo, além de ndo causar amassamento na
lavoura. Dentre as principais caracteristicas de um avido agricola, destaca-se o fato dele ser

leve, pequeno e fazer manobras perigosas, pois necessita que o produto que esta sendo aplicado



14

atinja a zona de cultivo, sendo que esta é bem proxima ao solo. Devido a essas caracteristicas
a aviacdo agricola ganha destaque, pois é possivel aumentar a produtividade e
consequentemente de lucros para o produtor, mas por outro lado, tem-se maior probabilidade
de acontecer acidentes, mesmo os pilotos sendo altamente qualificados (MAPA, 2022).

Cunha et al. (2011) relatam que o uso da aviacdo agricola para a aplica¢do de produtos
quimicos acaba sendo mais vidvel que a aplicacdo terrestre, pois a aviagao auxilia na melhoraria
da gestdo da lavoura, devido a capacidade de monitoramento dos campos, a rapidez nas
aplicacdes, melhor distribuicdo da aplicacdo aérea, se tornando ideal para grandes areas de
plantacdo. Outro ponto favoravel dentro da aplicacdo aérea € a utilizagdo de menor quantidade
de produtos obtendo-se, um aproveitamento equivalente ao encontrado pela aplicacéo terrestre
(CUNHA et al., 2010), sendo que na pulverizacdo aérea se utiliza menos produtos e consegue-
se resultados semelhantes a aplicacéo terrestre, tecnicamente, tornando-a mais vantajosa.

A questdo ambiental é hoje uma das ameacas mais persistentes da utiliza¢do da aviacao
agricola, onde atraves dessa questdo pode-se pressionar governos, bem como tornar mais rigida
a legislacdo a respeito da aplicacdo aérea de defensivos agricolas, podendo até mesmo vir a
suspender o emprego dessa tecnologia (ROCHA et al., 2020; KOVACIK et al., 2021). Somado
a questdo ambiental outro fator que causa ameaca a utilizacdo da aviacdo agricola sdo os
conflitos entre vizinhos, pois alguns acabam plantando culturas diferentes em suas lavouras
proximas, e quando ocorre a aplicacdo de um defensivo especifico para uma cultura, pode
ocasionar deriva e contaminar a cultura adjacente, levando a mesma a ter problemas com perdas
de producdo (ROCHA et al., 2020).

Kovacik et al. (2021) relatam que na Republica da Eslovaquia existe hoje uma legislacao
e regras a serem seguidas para que a aplicacdo aérea continue trazendo sucesso, desta forma
algumas condicdes devem ser atendidas, dentre elas destacam-se: 0s pesticidas utilizados
devem ter aprovacdo pelo estado para pulverizacdo aérea, deve haver uma avaliacdo de riscos
da pulverizacdo, caso a area a ser pulverizada estiver proxima a areas acessiveis ao publico,
deve-se garantir que ndo haja efeitos adversos sobre a salde das pessoas nas proximidades, ndo
pode pulverizar préximo a areas residenciais.

No decorrer dos ultimos anos a aplicacdo aérea se tornou muito mais exata, fato este
que esta atrelado aos equipamentos sofisticados que os avides agricolas utilizam, garantindo
assim precisdo de aplicagdo. Dentre os equipamentos podemos destacar o GPS (Global
Positioning System), GIS (Geographical Information Systems), sistemas de meteorologia em

tempo real, valvulas para controle de fluxo variavel, valvulas de corte individuais para as barras
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de aplicacdo e geradores de fumaca para identificar a velocidade e diregdo do vento
(AIRTRACTOR, 2020).

Ressalta-se que nem sempre a aplicacdo aérea ird proporcionar a cobertura completa da
planta, mas com a pulverizacdo terrestre isso também acontece quando o pulverizador ndo é
calibrado de maneira adequada, além do mais pode-se comprometer a uniformidade da
aplicacdo quando os bicos estdo muito proximos do seu alvo (AIRTRACTOR, 2020).

Quando se pensa em custo de aplicagdo por muitos anos se assumiu que 0 custo da
aplicacdo aérea é mais alto do que o custo da aplicacéo terrestre, mas pesquisas atuais mostram
que isso ndo é real, em funcdo do desenvolvimento da tecnologia de pulverizacdo e das
metodologias que sdo empregadas hoje para o trabalho (ROCHA et al., 2020).

Os produtores quando optam entre a aplicacdo aérea e aplicacdo terrestre, estdo levando
muito em consideragéo a perda de potencial de produtividade por amassamento, compactacédo
do solo, efetividade do padrédo de pulverizacdo, problemas de colheita, preocupa¢do com o
avanco de doencas e 0 tempo necessario para completar a aplicacdo, do que o custo que essa
aplicacdo vai ter (AIRTRACTOR, 2020), pois cada dia mais os produtores buscam melhorar
suas lavouras e aumentar seus lucros.

Também um outro ponto muito importante dentro das vantagens da aplicacdo aérea € a
utilizacdo de pessoas especializadas e capacitadas para atividade como: Piloto Agricola, técnico
executor em aviacao agricola, Engenheiro Agronomo como Responsavel Técnico e, somado a
isso uma completa regulamentacdo e fiscalizacdo da atividade, fazendo com que aviacéo
agricola se torne uma ferramenta segura e eficaz para a aplicacédo de defensivos agricolas (DP
AVIACAO, 2022).

A Embrapa destaca que dentro da aviacdo agricola temos avancos em alta tecnologia
desde os anos 90, sendo que esta € a Unica ferramenta de aplicacdo que possui uma
regulamentacéo especifica, e é a mais fiscalizavel de todas as atividades que envolvem 0 uso
de defensivos agricolas, porem ainda cabe aos poderes publicos debrucar-se sobre o tema, e
promover debates sem preconceitos, ligando a sustentabilidade ambiental a producdo de
alimentos em larga escala (CANAL RURAL, 2019).

3.4 Servicos Aeroagricolas
A partir da aviacao agricola as empresas prestam diversos servigos como semeadura de

espécies diversas, aplicacdo de defensivos agricolas, povoamento de rios e lagos com peixes

além de ser usada como combate a incéndios florestais na maioria das vezes (MAPA, 2020).
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A semeadura aérea de pastagens € muito utilizada em varios estados e € uma tecnologia
eficiente pois a partir dela se distribui sementes com rapidez e uniformidade. As principais
espécies de forrageiras semeadas sdo a braquiaria, azevém, aveia e trevo. A semeadura a partir
da aviacdo agricola permite que esta seja feita sem precisar ocupar méao de obra da fazenda,
além de se ter a semeadura de grandes areas em poucas horas de aplicacdo. Além disso, ha
possibilidade de realizar a “sobre-semeadura”, ou seja, langcar sementes em meio a outra cultura,
antes que esta seja colhida, assim, no momento da colheita a espécie semeada ja se encontra
emergida no solo (MAPA, 2020).

Para obtencdo do sucesso na semeadura aérea, deve-se dar importancia a qualidade das
sementes, calibragem e regulagem da aeronave, atencdo as condi¢bes de umidade do solo e
vento durante a aplicacdo. Soja, arroz e milho séo culturas em que pode-se colocar pastagens
em sucessao. A integracdo lavoura-pecudria cresce a cada ano e € uma técnica que oferece boa
lucratividade, pois no momento da colheita da lavoura de gréos, a pastagem ja esta estabelecida
permitindo a entrada dos animais na area, antecipando o pastoreio em até 30 dias na maioria
das vezes. Esta antecipacdo em consequéncia faz com que 0s animais ganhem peso antes,
pagando por si sO o custo da semeadura aérea (MAPA, 2020).

Quanto ao combate de incéndios em florestas, desde 1969 é uma das prerrogativas legais
da aviacdo agricola no Brasil. Para um piloto trabalhar no combate a incéndios, deve ter pelo
menos 370 horas de voo e passar por diversos treinamentos. Segundo o0 MAPA (2020), em 2019
empresas aeroagricolas realizaram mais de 1,8 mil lancamentos de agua para combate de
incéndios em diversos Estados.

A aviacdo agricola € importante para mais de 15 culturas no Brasil, como por exemplo
para a soja, milho, trigo, feijao, cana-de-acUcar, café, arroz, algodéo, banana, laranja, eucalipto,
batata, mandioca, pastagens, dentre outras. Sendo que para as culturas de citrus, café, cana-de-
acucar e banana principalmente, as aplicacdes com avido sdo muito importantes devido ao
estagio em que as plantas se encontram mais altas. No cultivo do arroz irrigado, as lavouras
também sdo altamente dependentes da pulverizacdo aérea pela impossibilidade de entrada de
equipamentos de pulverizacao terrestre (MAPA, 2020).

Para a aplicacdo de agrotdxicos por empresas de aviacdo agricola, deve-se levar em
conta uma série de critérios de seguranca previstos em lei, portanto obrigatdrios, como definir
a area em que sera realizada a aplicacdo do produto, realizando a emissdo da Receita
Agrondmica e, a partir dai, o produtor faz a compra da quantidade correta do produto. O avido
entdo é carregado até a lavoura e verifica-se as condicdes climaticas se estdo adequadas, como

velocidade do vento, temperatura e umidade principalmente. Diante disso faz-se a aplicagdo de
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acordo com as orienta¢des do Planejamento Operacional e apds o término, é emitido o Relatdrio
Operacional, assinado pelo Técnico Executor, pelo Engenheiro Agrénomo, pelo piloto e pelo
agricultor (MAPA, 2020).

Possui um procedimento complexo, que visa maior eficiéncia na aplicacdo dos
defensivos com menor risco ao meio ambiente e desta forma a aplicacdo se da de forma regular
e legal (MAPA, 2020).

3.5 Acidentes na aviagdo agricola

Conforme os dados apresentados no decorrer deste trabalho, demonstra-se que a aviagéo
agricola é um setor em crescimento e expansdo no Brasil, seja no numero de empresas, como
na frota de avides e também na extensdo das areas cultivadas (MHEREB e NORDER, 2018).
Quando se pensa em aviacdo agricola deve-se levar em conta periculosidade que existe em sua
operacionalizacéo, pois se tem um nimero significativo de acidentes provocados pela atividade.
O levantamento dos acidentes aéreos no Brasil é realizado pelo Centro de Investigacdo e
Prevencdo de Acidentes Aeronauticos (CENIPA), que reldne informacGes sobre os acidentes
em cada um dos ramos da aviacao civil (DE QUEVEDO e DE OLIVEIRA, 2021).

O CENIPA, como o proprio nome diz, tem atuacdo na prevencdo de acidentes
aeronauticos, seja na categoria executiva, comercial, militar ou agricola. Além dele também
temos o Sindicato Nacional das Empresas de Aviacdo Agricola que busca realizar
periodicamente seminarios e palestras de seguranca de voo, trazendo para suas apresentacdes a
Agencia Nacional de Aviacgdo Civil e diversas entidades que realizam assessoria de seguranca
de voo e do trabalho para as empresas de aviacdo agricola (BUTTELLI, 2021).

De Quevedo e De Oliveira (2021) relatam que a aviacdo agricola entre os anos de 2010
e 2015 foi responsavel por aproximadamente 24% dos incidentes e acidentes de acordo com as
informacdes da Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC). Além disso Ravelli et al. (2017)
destacam que as principais condicGes de alto perigo sdo: os voos realizados em altitudes baixas,
terrenos com diversos obstaculos, como vegetacao, rede de energia e cercas.

O piloto agricola ndo s6 tem responsabilidade de conducdo da aeronave, mas também
com tudo que esta ao seu redor. As operacgdes realizadas pelos pilotos agricolas contam com
um grande volume de trabalho em um curto espaco de tempo na maioria das vezes, onde este
espaco e delimitado pelas épocas de safras de cada cultura. Sendo que na maioria das vezes as
condicOes ndo sdo propicias ao Voo, as pistas sao irregulares e de terra ou grama, além de serem
curtas e com obstaculos (DE QUEVEDO e DE OLIVEIRA, 2021). Somado a isso, as condi¢des
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de descanso para o piloto, as vezes, acabam sendo precérias, conforme a regido onde esta
trabalhando. Todos esses pontos, somados ainda a presséo constante da empresa e seus clientes
pelo maximo de desempenho em um curto espaco de tempo, favorecem a ocorréncia de
acidentes aéreos.

A evolucdo de novas praticas pensadas para a seguranca e efetividade de pilotos em
operacOes, podera ser um cendrio de transformacdo na aviagdo agricola. Mas para isso é
necessario demanda e o alto incentivo nacional, além da importancia que esta atividade tem
dentro da agricultura global, possibilitando assim o crescimento do setor e a inser¢cdo de novos
profissionais. A aviacdo agricola esta em constante crescimento e para isso precisa se atualizar,
e trazer aos pilotos debate sobre fatores fisiologicos e psicoldgicos e 0 quanto estes fatores

impactam em suas tomadas de decisdes durante as operacgdes aeroagricolas.

3.6 Eficacia da Aplicacdo Aérea em relacdo a Aplicacdo Terrestre

A eficacia da aplicacdo aérea em relacdo a terrestre € dependente de varios fatores,
como: tipo das barras de pulverizacdo, altura de voo, volume da calda, ajustamento dos bicos
de pulverizagdo (SANTOS GONCALVES, 2015). Também na aplicacdo aérea deve-se levar
em conta a influéncia dos fatores ambientais, 0s quais podem ser mais significativos que na
aplicacao terrestre.

E o principal ponto que muitos autores consideram sdo as diferencas de produtividade
entre sistema aéreo e terrestre, quando se leva em conta o0 dano por amassamento provocado
pelo sistema terrestre que no sistema de aplicacdo aéreo nao se tem (OLIVEIRA et al., 2014).
Schrdder (2007) observou que na area de pulverizacdo terrestre, a produtividade de soja foi de
36,3 sc/ha, enquanto no tratamento com aplicacdo de aeronave agricola foram colhidos 38
sc/ha, representando uma diferenca de 1,7 sc/ha ou 5%, e atribuiu essa diferenca de
produtividade encontrada ao amassamento da soja ocasionado pelo pulverizador terrestre.

Dentro deste tema de eficacia e vantagens a aplicacdo aérea vem ganhando destaque,
principalmente devido a sua capacidade operacional, pois a mesma consegue pulverizar grandes
areas em um curto periodo de tempo (OLIVEIRA et al., 2014). Diante disso ressalta-se a
importancia da agilidade no controle de pragas e doencas pois muitas vezes a demora na
aplicacdo de um produto pode ocasionar grandes perdas de producdo (ANIBAL, 2019).

Dados esses que foram observados por Costa et al. (2008) quando avaliaram a eficiéncia
de controle de helmintosporiose em milho, onde observaram que a aplicagdo aérea apresentou

um controle superior a aplicacéo terrestre, pelo fato de que a aplicacéo aérea proporcionou uma
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maior homogeneidade das gotas e uma melhor atribuicdo delas além de ndo causar
amassamento na cultura.

A aplicacdo aérea ainda evita a compactacdo do solo e injarias as culturas, além de
conseguir realizar a aplicagdo em é&reas encharcadas e durante os periodos chuvosos
(OLIVEIRA et al., 2014). Também apresenta uma melhor deposi¢do de gotas sobre as culturas,
fato este que foi observado Schrdder (2007) onde constatou que na aplicacao terrestre, apenas
12% das gotas que atingiam o topo da cultura chegavam a sua base, enquanto na aplicacdo aérea
16% das gotas penetravam no dossel foliar.

Com relagdo as culturas, a aviacao agricola é muito importante para o arroz, pois nesta
cultura ha uma série de dificuldades relacionadas a aplicacdo de defensivos em aplicacdo
terrestre nas areas de plantio irrigado. A altura das plantas e alagamento da area de cultivo
tornam a aplicacéo terrestre impraticavel pelos danos que ocorrem a cultura (ANIBAL, 2019).

A cultura do milho e do algodéo séo exemplos claros de eficiéncia no controle de pragas
e doencas, devido a que, com aplicacéo terrestre se tem um limite de altura das plantas para a
entrada do trator, ou mesmo, com autopropelidos, que mesmo sendo mais eficientes, acabam
gerando rastros e ocasionam grande amassamento na cultura do milho e também danos as
plumas de algoddo (ANIBAL, 2019; AVIACAO AGRICOLA, 2021).

Santos Gongalves (2015) ressalta que a pulverizacdo com aeronaves agricolas € a
grande vantagem da atividade, devido a rapidez de execucao das atividades, quando comparada
com os pulverizadores terrestres tratorizados, além do custo de aplicacdo ser bem menor como
pode ser observado na Tabela 1, desenvolvida por Diego Preuss da empresa DP aviacédo (2022),
onde quando utiliza-se 0 avido agricola gera uma economia de R$ 2121,84 reais quando
comparado a aplicacao terrestre.

Figura 3. Célculo do custo de Aplicacdo Terrestre e Aérea.
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DADOS MEDIOS CUSTOS MANUTENCAD

Area Plantada 300]Comprim. Tiro(m) 700
N® mﬁeszno 2| Di=t. _Area"(m) 3 FRODUTO COMSUMO
Total Aplicagbes(Ha) 500|Vazdo (LtHa) 100
Valor Pulverizader R§  50.000,00 |Prego Lt. Diesel RS 1,90 | |[OLEOMOTOR ML A
Depreciagio(Hrs.) 1200|Délar RS 1,90 OLEDHD 0401sth Fig410| Fg 154
Juros/Ano 9% | Transpasse (%) g2 | [FILTROGLED 0,01tk Fi$26,00] R$ 0,25
Capacidade Pulveriz.(its) 2000 |Valor Defens/Ha | R 50,00 | [FILTROHD 0002FItfh|  Fg0000] RE 025
Produtividade/Ha (scs.) 120 pre?o Sc.Produto R 36,00 FILTRO AR INTERMO 0,002 Flt.th R$27a0[ R$ U,E
Perdasl/A to (%) 0,0%| Utiliz. Parcial Avido | RS 2.000,00 | |FILTRO &R EXTERND OO0ZFIR|  F§r530] Rg O

FILTRO COMEUSTIVEL 0,005 Flt.fh F#iz00 R 0,08

PULVERIZ. GRAXA 0,1Kg=.fh R$6,25[ R$ 063

Faixa(m) 14 SEFARADOR AGUA TOOSFIR|  Fal0n| Fg 007
Veloc.{Mph) 3 5 EDMV0 RADIADOR UO0ERsth|  Feno0| g 0g|
‘Carga(Ha) 20 RS -
Tempo Baldo(seg.) 35 TOTAL GERAL R$ 3.71
Ha/Min. 0,11 Consumo(Lts/Hr} 10
N® Tiros 20,41 CombustivelHr RS 19,00
HaTiro 0,95 Manutencdo/Hr RS 317
Tempo Tiro(zeg.) 522,20 Depreciacdo/Hr RS 41,67
Tempo Aplicagdo{min.) 177,62 Operador/Hr RS 1,00
Tempo Balio(min.) 11,90 TotaliHr RS 65,38 | RS 14,41 Ha
Tempo Translado{min.) 75,00 JurosiAno RS 4.375,00 | RS 7,28 Ha
Tempo Total Aplicagdo(min.| 264,52 Utiliz.Parcial Avido | RS 3,33
Arremates/Reconhecimento| 39,68 Transpasse/Ha RS 2,50
Tempo Total Aplicagdo(min.| 304,20 Amassamento RS -
HalHr 4,54 Custo/Ha RS 27,54
Ha/Dia(10 Hrs./Dia) 45 Custo Total R§ 1652184

Prego Avido RS 24,00
Horas Trabalho{Ano) [ 13226 | 9,07 Vida Util{Anos) Economia Ha RS 3,54

Economia Total  [IICFAFIET]

Fonte: DP aviacéo.

O autor Schuck (2018) nos traz um simples calculo matematico onde € possivel saber a
quantidade de amassamento na aplicacéo via trator. No mercado ha pneus de 35 a 50 cm de
largura e barra de pulverizacdo de 12 até 36 metros (JOHN DEERE, 2018). Levando em
consideracdo uma media de barra 18 metros e 0,32m de largura dos pneus, para realizar uma
area de 0,1 ha (100m de largura) contando dois pneus 0,32m = 0,64m?, 100/18 = 6 passagens
em 100m de comprimento Area amassada: Uma passagem: 0,64m2 x 100 = 64m?2 Seis passagens
64m2 x 6 = 384m2. Em uma area de 10.000m?2 (1,0ha) com rendimento de 3.000kg, portanto em
384mz2 havera 115,2kg/ha de perda. Levando em consideragéo o preco da soja para o ano 2022,
a mesma estd com um preco variando entre R$170,00 sc, entdo, tem-se uma perda em torno de
R$326,00 por hectare.

Portanto, dentre as grandes vantagens que a aplicacao aérea possuli, esta atividade € uma
forma de otimizacdo de custos, ja que a tecnologia embarcada nos avides hoje, fazem com que
seja possivel o acompanhamento do solo e da area permitindo o controle absoluto do que esta
sendo aplicado. Pois devido aos altos custos dos insumos, € de extrema importancia que a
aplicacdo seja bem feita os produtos cheguem no alvo desejado, o que é comprovado pela
eficiéncia da aplicacdo com avides como pode ser observado na Figura 4 (ANIBAL, 2019).

Figura 4. Comparativo de aplicacdo aérea e terrestre com equipamentos de pequeno e

grande porte.
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maior é a area pulverizada com aviao em
relagao a terrestre no mesmo periodo de
tempo, por conta da rapidez e eficiéncia.

Uma hora Uma hora
de servico de servigo

64 ha 300 ha

Terrestre grande porte*

Aviao de grande porte
*pulvesizador autopropelido,

com 42 metros de barra

9 ha 00 ha

Terresire pequeno ** Avido de pequeno porte
Fonte: Departa

**pulverizador tratorizado de bar- mento Técnico do
ras. com 14 metros de barra £a120 0O

Fonte: ANIBAL, 2019.

Em aplicacGes aérea, € utilizado um volume muito menor de agua para preparacdo da
calda, sendo esta até 10 vezes menor do que se aplicado em meio terrestre, entdo ha economia
de 4gua também além dos demais fatores (ANIBAL,2019).

Outra vantagem expressiva se da na questdo das mudancas meteoroldgicas pois, em dias
de tempo instavel, o avido consegue fazer a aplicacdo rapidamente, antes que a chuva ocorra
muitas vezes, ou logo ap6s a chuva, enquanto em via terrestre € necessaria a espera do solo
secar. Possivel se ter maior aproveitamento do tempo, ter a possibilidade de fazer as aplicacGes
em condi¢cdes mais favoraveis, além de ndo se ter um operador em contato direto com o
agroguimico (ANIBAL, 2019).

De acordo com os produtores que optam pela aplicagdo aérea, veem custo beneficio
comprovado, pois pagam mais caro pela realizacdo da aplicacdo, mas o trabalho é todo
realizado pelo profissional capacitado, a aplicacdo pode ser feita no momento correto e por fim,
sendo mais eficiente (ANIBAL, 2019).

Portanto, cabe salientar as seguintes principais vantagens da aviacdo agricola, rapidez
sendo esta responsavel pela eficiéncia no manejo de doencas e pragas por permitir fazer a
aplicacdo em grandes extensfes de area no momento adequado. Uniformidade, devido a que a

aplicacdo com o avido se da em velocidade constante e ndo ha interferéncia do terreno, sendo
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uma boa distribuicdo de produto. Operacdo em qualquer condi¢éo de solo, ndo hé interferéncia
de solo encharcado por chuva ou irrigado. N&o ocorre danos na cultura por amassamento ou
compactacao ao solo. N&do ha disseminacao de doencas pelo fato de o equipamento ndo entrar
em contato com a cultura. Economia de tempo e de recursos, pois a aplicacao é terceirizada e o
agricultor so precisa levar os produtos e a 4gua até a pista. Além de se ter um pessoal capacitado
que va garantir uma aplicacéo eficiente e segura.

Zanoni (2022) relata que hoje a aviacdo agricola brasileira estd muito semelhante a dos
Estados Unidos da América, onde usam as mais diversas tecnologias para tentar proteger suas
lavouras da melhor forma. Destaca-se ainda que as informacdes referentes a aviagdo agricola
se encontram espalhadas, veiculadas por diferentes institui¢ces, ndo tendo uma plataforma com
dados sistematizados e também com homogeneidade de pardmetros quanto as principais
informacdes deste importante setor dentro da agricultura.

Portanto, de modo geral a aplicacdo aérea de produtos fitossanitarios apresenta muitas
vantagens frente aplicacOes terrestre (Tabela 1), e devido a isso a aplicacdo atraves de avides

agricolas vem crescendo cada vez mais pelo 6timo custo-beneficio.

Tabela 1. Comparativo de Vantagens e Desvantagens da Aplicacdo Aérea.

Aplicacao Aérea

Vantagens Desvantagens

N&o compacta o solo Maior custo de manutencgéo
Flexibilidade Risco de deriva
Uniformidade Requer pilotos capacitados
Né&o causa amassamento

Maior eficiéncia

Fonte: Autor, 2022.

4 CONCLUSAO

A aplicacdo aérea hoje apresenta vantagem em relacdo a aplicacédo tratorizada quando
se leva em consideragdo praticidade, agilidade, ndo ocasiona amassamento na cultura e nem
compactacéo de solo.

E as desvantagens estdo relacionadas a deriva de produtos, terrenos com a topografia

bastante irregular, disponibilidade de aeronaves, falta de mao de obra capacitada.
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Destaca-se também que a aplicacdo aérea é uma ferramenta de grande importancia,
sendo que os agricultores podem e devem fazer o uso sempre que possivel para alcancar o0s
resultados esperados.
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