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Aviso Legal

Este manual foi elaborado exclusivamente para uso no curso de pulverizagdo aeroagricola da Agro
Aviation Academy, com todos os direitos reservados, em conformidade com o conteudo
programatico estabelecido pelo MAPA (Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento).
Todo e qualquer conteddo mencionado neste manual que seja proveniente de outras obras ou
faca referéncia a elas estd devidamente listado na se¢do "BIBLIOGRAFIA", garantindo a
preservacgdo dos respectivos direitos autorais. Este material destina-se apenas ao uso educacional
e ndo deve ser reproduzido, distribuido ou utilizado para qualquer outro fim sem autoriza¢do
prévia da Agro Aviation Academy. Areproducdo ndo autorizada é estritamente proibida e sujeitaa
sancoes legais.
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Apresentacao

O elevado e crescente nivel de sofisticacdo das operac¢des agricolas vem definindo novos postos
de trabalho e plataforma de negdcios, composto por carreiras e oportunidades profissionais
inéditas em toda cadeia produtiva. Neste cenario desafiador surge o nosso curso.
Bem-vindo ao Curso Agro Aviation de Pulverizagao Agricola com Drones, uma jornada rumo a
formagao de especialistas em pulverizagdao aérea com drones. Este curso inovador, com
certificado emitido pela Agro Aviation, tem como objetivo principal capacitar profissionais para
liderarem missdes agricolas utilizando tecnologia de ponta. Ao longo do programa, os
participantes aprenderdo nao apenas as habilidades essenciais de pilotagem de drones, mas
também a aplicar seus conhecimentos de forma estratégica e eficiente no contexto agricola.
Nossa abordagem tedrica e pratica fornecerda uma compreensdo abrangente das técnicas de
pulverizagcdao aérea remota, mas ndo se limita a isso. O curso visa formar especialistas aptos a
aplicar suas habilidades dentro do Sistema Agro Assist, um aplicativo que gerencia as missdes
de voo, e a explorar todas as suas funcionalidades, o que amplia as oportunidades profissionais,
contribuindo para uma agricultura mais eficiente e sustentavel. O curso é dividido em duas
partes: aulastedricas e aulas praticas.

O curso também dedica atengao especial a seguranga operacional e a promogdo de boas
praticas tanto nas atividades relacionadas a pulverizagao quanto no mapeamento antes do voo.
Reconhecemos a importancia vital de garantir operagdes seguras e eficientes com drones na
agricultura. Os participantes serdo orientados sobre os protocolos de seguranca essenciais,
abrangendo desde a preparagdao pré-voo até a execugao das misses. Além disso, serao
instruidos sobre boas praticas de pulverizacdo, incluindo o uso responsavel de produtos
quimicos e a minimiza¢do do impacto ambiental. No ambito do mapeamento, o curso abordara
técnicas avancadas para captura de dados precisos, garantindo que os profissionais estejam
aptos arealizar mapeamentos detalhados e informativos para otimizar as praticas agricolas.
Enfatizamos a integracdo desses principios de seguranca e boas praticas para garantir uma
aplicacdo eficaz e responsavel datecnologia de drones na agricultura.

Nessa jornada, a tecnologia, a agricultura e a inovacdo se encontram para moldar o futuro da
pulverizagao agricola com drones.

Bons estudos!
= L
» O — ) —
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Mddulo 1 - Introdugao aos drones

Aplicadores aéreos sao amplamente utilizados na agricultura. As operacdes de aplicacdo aérea
consistem na pulverizacdo e dispensa, ou descarga (termos doravante intercambidveis) de
material por aeronaves em voo baixo, exigindo dessas aeronaves um bom desempenho de voo
em tais circunstancias. Os veiculos aéreos ndo tripulados sdo aeronaves extremamente
versateis em voo baixo. A dispensa de materiais inclui inseticidas, pesticidas, herbicidas,
fertilizantes, sementes, substdancias de controle de fogo e muitos outros materiais
potencialmente téxicos. A descarga de tais materiais em voos de baixa altura é considerada uma
atividade de alta periculosidade haja vista a proximidade do veiculo aéreo com o solo e suas
repetitivas manobras baixas com alto potencial de colisdo.

1.1. Termos utilizados

Existem alguns termos utilizados para designar uma aeronave nao tripulada, sendo o termo
drone o mais amplamente difundido apesar de ndo ser a oficial. Este e outros termos sao
especificados a seguir:

(1) DRONE: Vem do inglés e significa zangdo ou zumbido. E um termo genérico usado para
descrever desde pequenos equipamentos multirotores até aeronaves ndo tripuladas de
aplicacdo militar. E um apelido informal;

(2) AEROMODELO: Aeronave nao tripulada com finalidade de recreacao;

(3) VEICULO AEREO NAO TRIPULADO (VANT): E o termo usado para descrever todo e qualquer
tipo de aeronave que n3o necessita de pilotos embarcados para ser guiada. E considerado um
termo obsoleto;

(4) AERONAVE REMOTAMENTE PILOTADA (RPA): Do inglés "Remotely Piloted Aircraft" é
definida como aeronave nao tripulada pilotada a partir de uma estacao de pilotagem remota
com finalidade nao recreativa. O piloto controla remotamente o equipamento por meio de uma
interface externa (controle remoto, computador, dispositivo digital, entre outros);

(5) SISTEMA DE AERONAVE REMOTAMENTE PILOTADA (RPAS): Do inglés "Remotely Piloted
Aircraft Systems" é o sistema formado pela aeronave mais sua estacao de pilotagem remota,
link de comando que possibilita o controle da aeronave e qualquer outro equipamento de
apoio.

ATENCAO

1. No Brasil, as aeronaves nao tripuladas ainda sdo amplamente conhecidas como\
drones, termo muito utilizado pelos drgdos de imprensa e pelos usuarios. Embora
seja aceito, ndo tem amparo técnico ou definicdo na legislacdo existente. A sigla RPA,
atualmente, tem sido a preferida pela comunidade, sobretudo pelos érgaos
reguladores. Aterminologia oficial no Brasil ¢ RPA e VANT.

% Para efeitos praticos, o termo drone também sera utilizado neste curso.
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1.2. Caracteristicas basicas das ARPs

Um drone é por definicdo uma aeronave que opera sem a presenca de um piloto a bordo, sendo
controlada remotamente ou por meio de programas semi-autdnomos. Essas aeronaves sao
dotadas de uma variedade de sensores, cameras e outros dispositivos que possibilitam a
execucao de tarefas diversas em diferentes setores, desde monitoramento e mapeamento até
aplicagdes militares e agricolas. Existem duas configuragdes para um drone: asas rotativas ou
multi-rotores e asas fixas, cada uma com suas caracteristicas e diferentes aplicabilidades.

RPA de asa rotativa pode assemelhar-se a um helicoptero convencional ou ainda ter mais de um
rotor (multirotores), como os quadricépteros (4 rotores). Este tipo € mais popular por ser mais
facil de ser controlado além de ter mais aderéncia ao publico devido a sua estabilidade e baixo
investimento. O controle deste tipo de RPA se baseia na variacdo do torque dos rotores. Uma vez
no ar, a RPA varia a velocidade relativa de cada rotor para alterar o torque, o que permite uma
gama de movimentos em voo. E possivel pairar durante o voo.

RPA de asa fixa é similara um avido convencional.

Existem ainda as RPA de asa hibrida, em que hd a jun¢ao dos dois tipos anteriormente citados.
Possui uma filosofia de projeto que leva a uma utilizacdo mais adaptavel, a depender das
circunstancias e modo de operagao do voo. Um compilado com as principais diferengas relativas
entre RPA de asafixa e asarotativa pode ser observado na tabela seguinte:

PARTICULARIDADE ASA FIXA ASA ROTATIVA
Agricultura, mineragao, Agricultura, inspecao e fiscalizagao,
Aplicagdes mais comuns topograf_la, monitoramento, . nbras.e mercado _|m0h|l|ar|P, _
engenharia, armamento, entre | videografia, topografia, emergencia,
outros. entre outros.
Velocidade de voo Maior Menor
Autonomia da bateria Maior Menor
Cobertura de area por voo Maior Menor
Pilotagem Mais dificil Mais facil
Modo de decolagem e pouso Horizontal Vertical
Area de decolagem e pouso Maior Menor

H;&"‘\\/ ) w
E k i)
“ ﬁ,,\ /g = h
& )

6}

DRONE ASA FIXA DRONE ASA ROTATIVA
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1.2.1. Principais estruturas e componentes de uma ARP

Drones sdao construidos e equipados com diversos dispositivos e estruturas, cada qual
trabalhando, individualmente ou em conjunto, para o bom funcionamento de todo o sistema.
Alguns componentes sdo comuns a grande maioria das RPAS, dos quais podem ser citados:

o Frame/shell: Corpo da aeronave (de asa fixa ou rotativa), onde sdo embarcados os demais
componentes. Em RPA de asas fixas e grandes dimensdes, a nomenclatura mais usual é aquela
semelhante as aeronaves convencionais, como fuselagem, asas, empenagem, etc.

e Asas: As asas sao responsaveis pela sustentacdo da aeronave no ar. Em multi-rotores as hélices
desempenham essa fun¢do. Uma hélice nada mais é do que duas asas girando em torno de um eixo.

« Controladora de voo: Também conhecida por FC (Flight controller) trata-se de uma central de
comando, conhecida como o cérebro do equipamento. E responsavel pela comunicagdo entre os
demais componentes e periféricos. Quase todas as controladoras de voo possuem sensores basicos,
como giroscépio e acelerometro. Alguns FCs podem incluir sensores mais avancados como
barédmetros e bussolas. E importante conhecer os tipos de FCs, pois softwares usados em certas
controladoras podem ter recursos e fung¢des adicionais que ndo estao disponiveis em outros.

o GPS: Sensor de posicionamento, essencial para o voo semi-autbnomo.

o Acelerometros e giroscopios: S3o sensores que medem a aceleracdo linear e a taxa de
mudanga angular da aeronave, respectivamente. Basicamente enquanto o acelerémetro indica
aposicao, o giroscdpio indica o angulo em que se encontra.

« Motores e hélices: Responsaveis pela moto-propulsdo do equipamento. Os motores podem
ser elétricos (alimentados por baterias) ou a combustao.

« Servo-motor: Os servos sao mecanismos responsaveis por fazer os movimentos dos ailerons,
flaps, leme e profundor da RPA. Resumidamente, sdo um conjunto de engrenagens encaixadas
de modo que a pequena forga exercida pelo motor na entrada resulte em uma grande forca na
saida, conhecida portorque.

o Baterias: S3o recarregdveis e fornecem energia para os demais componentes. As mais
utilizadas sdo as de LiPo (polimero de litio), pois sdo leves, recarregaveis e possuem uma alta
capacidade de descarga, o que é ideal para esta aplicacdo. Os carregadores de bateria sdo
componentes acessorios de extremaimportancia.

« Camera: E o instrumento que realiza a captacdo das imagens e permite a visualizacdo
embarcada do voo, dando suporte a pilotagem remota. Existe ainda o FPV (First Person View),
gue é um sistema no qual hd uma cdmera a bordo equipada com um transmissor de video em
tempo real. A pilotagem remota é feita através das informagdes da camera de bordo enviadas ao
piloto em solo, no uso de um 6culos de FPV.

« Gimbal: E o estabilizador da cAmera. Composto por dois ou mais sensores, este equipamento
compensa os movimentos do voo para manter asimagens sempre estdveis e continuas. Também
é possivel controlar ainclinacdo da camera sem deslocar a aeronave, acionando o comando pelo
radio controle.

« Estacdo de pilotagem: Indispensdvel, a estacdo de pilotagem pode ser bem simples e funcionar
a partir de celulares, tablets ou computadores associados a outros periféricos.

« Sistema de comunicagdo: E o componente responsavel por viabilizar o controle da pilotagem e o
status do voo, composto por radio controle (RC), receptor e link de comando. Cada conjunto tem um
determinado niumero de canais de frequéncia para operagado de comandos basicos e especificos.
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1.2.2. Introdug¢do a conceitos aeronauticos e teoria de voo

A aerodinamica estuda as reagdes de um corpo que se desloca dentro de uma massa de ar. Para
estudar e compreender a aerodinamica por tras do deslocamento de uma aeronave dentro de
uma massa gasosa € importante identificar as partes que compdem essa aeronave. A figura abaixo
auxilia nesse entendimento. As partes basicas de uma aeronave de asafixa e uma aeronave de asas
rotativas compartilham varias semelhancas fundamentais. Ambos os tipos de aeronaves possuem
estruturas principais, como fuselagem, asas (ou pas rotativas), estabilizadores (como o
estabilizador horizontal e vertical), sistemas de controle de voo e sistemas de propulsdo. Essas
semelhancas basicas destacam os principios aerodinamicos e estruturais fundamentais que sdo
essenciais para o funcionamento seguro e eficaz de aeronaves de diferentes configuragoes.

Esrabilizader
Vertical

Trem de pouse principal

Fonte: partes bdsicas de um avido

Tram de pouse dianteire

1.2.2.1 Partes da aeronave

Asa: E a principal responsavel pela sustentagio durante o voo. Em aeronaves de asa rotativa as
asas sao costumeiramente chamadas de hélice, o que é um erro comum. Os principais
componentes e definicGes que compde uma asa sdo especificados a seguir:

« Envergadura: E o comprimento total de uma asa, medido de uma a outra;

« Corda: E a reta que liga o bordo de ataque ao bordo de fuga da asa;

« Raiz: E a parte da asa mais préxima da fuselagem;

« Ponta: E a extremidade da asa;

« Bordo de ataque: E a parte frontal da asa;

« Bordo de fuga: E a parte traseira da asa;

« Intradorso: E a superficie inferior da asa;

« Extradorso: E a superficie superior da asa;

« Area da asa: E o valor resultante da multiplicacdo da envergadura da asa por sua corda média.

Empenagem: Chamada coloquialmente de cauda, a empenagem é constituida pelo
estabilizador vertical, o estabilizador horizontal e as respectivas superficies de comando
(leme e profundor). A principal funcdo das superficies que compdem a empenagem é manter
a estabilidade e a controlabilidade do voo:
« Superficie horizontal: Esta superficie se opOe a tendéncia da aeronave de baixar ou levantar
a cauda. Geralmente é formada por um estabilizador horizontal fixo e um profundor mével.
Também pode ser inteirica e toda movel;
« Superficie vertical: Esta superficie se opGe a tendéncia da aeronave de guinar (desviar para
a direita ou esquerda). Geralmente é constituida por um estabilizador vertical (deriva) fixo e
um leme de direcdo movel.
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1.2.2.2 Eixos da aeronave

Também chamados de eixos de movimento. S3o referéncias usadas para se descrever as
mudancas de atitude de uma aeronave. Em uma aeronave existem 3 eixos imaginarios,
perpendiculares entre si que se cruzam no centro de gravidade.
Eixo lateral ou transversal:

E um eixoimagindrio que se entende de ponta a ponta nas asas da aeronave;
Eixo longitudinal:

E um eixoimaginario que se entende do nariz 3 cauda da aeronave;

Eixo vertical: E um eixo imaginario que, passando pelo centro de gravidade da aeronave, é
perpendicular aos eixos transversal e longitudinal.

EIXO VERTICAL

A sustentacdo (L) de uma aeronave se opde ao seu peso (W). Quando a sustentagao for
maior que o peso o voo é ascendente e quando a sustentagao for menor que o peso o voo é
descendente. A tra¢do (T) de uma aeronave se op&e ao seu arrasto (D). Quando a tragao for
maior que o arrasto o voo é acelerado. Quando a tracao for menor que o arrasto o voo é
desacelerado. A tragcdo de uma aeronave motorizada é promovida pela hélice que, por sua
vez, recebe a forgca necessaria do motor. O conjunto formado por motor mais hélice recebe o

nome de grupo motopropulsor. A capacidade de tracdo da hélice se origina da poténcia do
motor.
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1.2.2.3 Forgas que atuam na aeronave

Em um voo reto, nivelado e com velocidade constante, quatro forcas atuam (em equilibrio) na
aeronave. S3o elas: Sustentacdo (L), Arrasto (D), Peso (W) e Tragdo (T).

| Sustentacao: A forca perpendicular ao deslocamento da aeronave chama-se sustentacao,
representada pela letra L (do inglés lift). Ela é a principal é a principal responsavel pelo voo de
uma aeronave. Existem componentes, ou superficies aerodinamicas, em que tal for¢a é mais
significativa, aqueles compostos por perfis aerodinamicos, também conhecidos por aerofélios.
Um perfil aerodinamico nada mais é do que um aerofélio cortado no sentido da corda. Os
principais componentes perfilados abrangem a asa, os estabilizadores e a hélice.

Os principais elementos de um perfil aerodindmico sdo listados abaixo. Os perfis podem ainda
ser simétricos ou assimétricos.

« Bordo de ataque: E a parte dianteira do perfil;

« Bordo de fuga: E a parte traseira do perfil;

« Extradorso: E a parte superior do perfil;

« Intradorso: E a parte inferior do perfil;

« Corda: Ealinhareta que une o bordo de ataque ao bordo de fuga.
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O deslocamento do ar, ou qualquer fluido gasoso, sobre uma superficie ou sobre um perfil
aerodindmico se chama escoamento. Pelas leis da fisica, dentro de um fluxo de fluido horizontal,
pontos de velocidade de fluido mais alta terdo menos pressao que pontos de velocidade de
fluido mais baixa. Um perfil aerodinamico segue o mesmo principio. No aerofdlio, o ar que passa
sobre o extradorso tem mais velocidade que o ar que passa sobre o intradorso, resultando em
umareducdo da pressao do extradorso com relacdo ao intradorso do perfil.

Outro ponto que se soma é a terceira lei de Newton (toda forca aplicada provoca umareacgdo de
igual intensidade e sentido oposto) e o0 movimento curvo do fluido que adere a superficie do
perfil. Ao percorrer a superficie curvilinea do aerofdlio, o vento relativo adere é curvado e uma
forca centripeta surge na particula de ar. Uma reacao contraria surge no aerofdlio. Ao somar a
reacdo de cada particula do escoamento temos a resultante aerodindmica que aponta para
cima, ou forga de sustentacao.

A geometria do perfilaerodinamico ou aerofélio influencia diretamente na forga de sustentagao
gerada pelo mesmo. Curvaturas maiores no extradorso do perfil proporcionam mais
sustentagdao. Do mesmo modo, perfis mais espessos geram mais sustentagdo que perfis mais
finos. Existe ainda uma classificacdo para o formato do perfil, podendo ser simétricos e
assimétricos, cada qual parauma aplicacdo diferente.

Aforga resultante de sustentagdo gerada ao longo da asa tem, para estudo, um ponto especifico
em que é aplicada, localizado sobre a corda do perfil, conhecido como centro de pressado (CP).
Neste mesmo ponto também é aplicada a forca de arrasto, que, juntamente com a sustentacao
geram aresultante aerodinamica (RA).

SUSTENTAGRO _ Fluxo de ar desviado

SUSTENTACAO SUSTENTACAO

de cauda

HELICOPTERO

Fonte: Homa, 2002 adaptado

[any
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Il Arrasto: Um corpo que se desloca dentro de uma massa de ar estad sujeito a uma forca
contrdria a este deslocamento, conhecida por resisténcia ao avango ou arrasto (D, do inglés
drag). Ele é sempre perpendicular a sustentag¢do. O arrasto é produzido pela reducdo da pressao
que ocorre na parte de tras do corpo, que estd associada a desordem dos filetes de ar que nao
conseguem acompanhar toda a curvatura do corpo, principalmente pelo formato do perfil ou
por sua posi¢ao, conforme ilustrado na figura abaixo.

O arrastoem um aerofélioem deslocamento pode ser classificado como:

e Arrasto parasita: O arrasto parasita é a soma dos arrastos produzidos pelos diversos
componentes daaeronave;

o Arrasto induzido: O arrasto induzido esta diretamente relacionado a geragado de sustentacdo
pelo aerofdlio. E o resultado da diferenca de pressdo entre a parte superior e a parte inferior do
perfil. Uma corrente de ar flui, da drea de maior pressao (intradorso) para a drea de menor
pressdo (extradorso), pela ponta da asa, gerando um turbilhonamento ou vértice neste local, o
gue causa uma resisténcia ao avanco da aeronave. O arrasto induzido é consequéncia da
geracdo do vértice de ponta de asa, que influi diretamente na ocorréncia da deriva, discutidaem
madulo posterior.

1l Peso: O peso tem direcdo oposta a sustentacdo. Assim, quanto maior for o peso de uma
aeronave, uma maior sustentagao é exigida para o seu voo. Alguns conceitos sobre peso e carga
interessam aos pilotos:

e Peso vazio: O peso vazio inclui a estrutura da aeronave, motores, trens de pouso,
equipamento fixo, avidnica ou qualquer outra coisa que ndo seja considerada parte da
tripulacdo, carga util ou combustivel;

« Carga Util: E o peso total da carga colocada dentro da aeronave, o que inclui tripulacdo,
passageiros, bagagem, combustivel, etc...

OBSERVACAO

Nas aeronaves da Agro Aviation a carga util € composta
por combustivel mais defensivo agricola.

e Peso maximo de decolagem (PMD): E a soma do peso vazio mais carga util. O PMD é
estabelecido durante a fase de projeto da aeronave, sendo calculado em fung¢ao de sua area alar
(area das asas), do motor utilizado, da resisténcia estrutural, etc. Se o PMD for excedido, todos
os parametros de desempenho da aeronave sdo modificados (a corrida de decolagem e a
velocidade de estol aumentardo e a razdo de subida diminui, por exemplo). O mais importante,
no entanto, é que se o PMD for excedido, o limite de carga (ou forca G maxima admissivel)
diminuira, e a estrutura da aeronave pode nao suportar o aumento dessa forca em manobras
como curvas ou recuperacao de mergulho.
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IV Tragao: A forca de tragdo se opde a forca de arrasto e deve ser suficientemente grande a ponto de
vencé-la. A tragdo é gerada na hélice da aeronave a partir da poténcia do motor. Deve produzir uma
velocidade acima davelocidade de estol para que haja sustentacdo necessaria e o voo seja possivel.

O grupo motopropulsor é o responsavel pela geracdo de tracdo na aeronave. Soma-se a
poténcia produzida pelo motor com a capacidade propulsiva da hélice. Esta capacidade
propulsiva resulta em tracdo. Uma hélice deve ser bem dimensionada para oferecer a aeronave
uma tracdo necessaria, sendo assim, para uma determinada aeronave, uma hélice com tracao
insuficiente leva a uma maior corrida de decolagem (necessitando de um maior comprimento
de pista), ndo mantem uma velocidade desejavel e nem razdo de subida. E nitida a importancia
de uma hélice bem dimensionada para o melhor desempenho da aeronave.

Poténcia do motor: Cada motor é projetado para produzir uma determinada poténcia,
geralmente dada em hp. A forca produzida pelo motor somente serd efetiva se a hélice estiver
em sintonia com as caracteristicas daquele motor.

Poténcia é uma grandeza fisica que, por defini¢do, representa a quantidade de energia concedida
ou consumida por unidade de tempo. Existem varios tipos de poténcia que sao citadas abaixo:

« Poténcia efetiva: E a poténcia medida no eixo da hélice. Se a hélice ndo for adequada ao motor,
elapode ndogeraratracdo necessdria ou o desempenho esperado paraovoo da aeronave;

« Poténcia nominal: E a maxima poténcia efetiva projetada para o motor;

« Poténcia util: E a poténcia de tracio da hélice. Essa é a poténcia que mais interessa ao piloto e,
se for suficiente, resulta novoo da aeronave.

Hélice: A hélice é um artefato composto por aerofélios, ou perfis aerodinamicos, que, em
rotacdo, sdo capazes de gerar sustentacdo. Essa forca de sustentacao perpendicular ao plano
em que a hélice se desloca recebe o nome de tragao. Ela funciona como a rosca de um parafuso,
gira e avanga ao mesmo tempo, tracionando a aeronave. A hélice tem o mesmo principio de
funcionamento e os mesmos elementos de uma asa. A cada rotacdo, a hélice avanca uma
determinada distancia. A medida linear desse espacgo percorrido é conhecida por passo da
hélice. Aseguir sdao definidas algumas grandezas importantes:

« Passo tedrico: Se o avanco da hélice ocorre em um meio sélido, o espaco percorrido pode ser
geometricamente calculado, indicando o passo tedrico;

« Passo efetivo: Como o meio em que a hélice trabalha é um meio gasoso e ndo sélido, o espaco
percorrido em seu avango € menor devido a um “escorregamento” causado pelo efeito da
compressibilidade do ar. Esse espago percorrido é denominado passo efetivo;

» Recuo da hélice: A diferenca entre o passo tedrico e o passo efetivo é denominado recuo da
hélice, como demonstrado nafigura abaixo:

PaSSc EFETIVo
- ou
T " avango
< ] —t

g

——
- —— —
I ———
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o Passo maximo da hélice: O passo maximo é aquele no qual a hélice percorre a maior distancia
possivel ao dar uma volta ao redor do préprio eixo. Tem ligacdo com a torcdo das pas da hélice.
Quanto mais torcidas sdo as pas de uma hélice, maior serd o seu passo. Existem algumas
configuracbes de voo em que uma hélice de maior passo se faz necessaria para um melhor
desempenho da aeronave, como nas condigdes de cruzeiro e descida. No cruzeiro, por exemplo,
0 passo maximo é usado porque nessa configuracdao de voo a aeronave esta nivelada, o que ndo
exige muita poténcia do motor (RPM). Com um passo maior, uma maior massa de ar é
manipulada pela pa da hélice, o que aumenta o esfor¢o sobre o motor (massa de ar deslocada
elevada). Com uma mesma poténcia, atendéncia da rotagao do motor é diminuir (RPM).

« Passo minimo da hélice: O passo minimo é aquele no qual a hélice percorre a menor distancia
possivel ao dar uma volta ao redor do préprio eixo. No passo minimo a hélice é menos torcida,
com isso as pas da hélice manipulam uma menor quantidade de ar a cada rotagao. Essa menor
massa de ar deslocada (carga mais leve) permite ao motor girar em alta rotacdo (RPM),
produzindo assim uma maior tracdo na aeronave. Existem algumas configuracdes de voo em
gue uma hélice de menor passo é mais eficiente, como decolagem e subida, situacdes em que a
aeronave necessita de mais forga para avangar.

1.2.2.4 Generalidades

| Peso e balanceamento

A teoria do peso e balanceamento provém da teoria da alavanca. Uma alavanca esta em
equilibrio ou balanceada quando estd em repouso e nivelada sobre seu ponto de apoio. A forca
peso influencia diretamente o balanceamento através da distancia do seu ponto de aplicagdao
até o ponto de apoio. Para balancear aalavanca, o peso deve ser distribuido a fim de que o efeito
de rotacdo seja 0 mesmo para ambos os lados. De modo geral, um peso menor e distante do
ponto de apoio tem o mesmo efeito que um peso maior e préximo ao ponto de apoio.
Similarmente, uma aeronave estd balanceada se ela permanecer nivelada quando suspensa por
um ponto imaginario. Ponto este conhecido por CG.

O Centro de gravidade (CG), também conhecido como centro de massa, é a posicdo média da
massa de toda a aeronave. E neste ponto que a forca da gravidade aplicada sobre toda a
aeronave se concentra. Ndo é um ponto fixo, podendo de mover a medida que massas sdo
acrescentadas ou subtraidas da aeronave.

Cada aeronave tem um deslocamento toleravel, tanto para frente quanto para tras, do seu centro
de gravidade, conhecido por passeio de CG. O balanceamento correto da aeronave evita
dificuldades no comando, principalmente durante situa¢cdes de emergéncia. A configuracdo mais
critica de comando é quando o CG fica proximo a seu limite traseiro. Uma emergéncia nesta
situacdo, como falha do motor, pode ser critica ja que um CG traseiro pode dificultar o voo planado
e aaeronave tende a entrarem parafuso chato, com o nariz girando préoximo a linha do horizonte.

O piloto percebe quando o centro de gravidade estd a frente de sua posicao original no
momento em que a aeronave esta toda para tras e ainda precisa exercer uma pressao para tras
no manche. Com CG traseiro ocorre justamente o contrario, quando o compensador ficar todo
para afrente e ainda for necessario exercer uma pressao para frente no manche.
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11Voo

Voo ascendente: Num voo ascendente, uma aeronave tera duas componentes de velocidade, a
velocidade horizontal e a razdo de subida (que é a velocidade com a qual a aeronave ganha
altitude). A colocacdo do nariz da aeronave para cima nem sempre resulta em maior razdo de
subida. Um grande angulo de atitude com pouca razdo de subida indica que a velocidade,
naquele momento, ndo é a melhor velocidade para a configuracdo de ganho de altitude e que o
arrasto é excessivo. Nesse caso, se o angulo de ataque for excessivo (préximo ao angulo critico)
ocorrerd o estol.

Voo nivelado: Em voo reto horizontal, com velocidade constante, todas as for¢as se equilibram:
asustentacaoéigualao pesoeatragaoéigualaoarrasto.

Ao terminar a subida, para voltar ao voo nivelado, deve-se diminuir o angulo de atitude até que
o angulo de subida se torne nulo. Isso também diminuira o angulo de ataque, levando a
diminuicdo do arrasto. Como consequéncia, a velocidade da aeronave aumenta até atingir a
velocidade de cruzeiro. Antes de reduzir a poténcia do motor para a poténcia de cruzeiro, deve-
se permitir o aumento de velocidade por umtempo, visando "desembarrigar" a aeronave.

A atitude do nariz da aeronave (representada pelo angulo de ataque) levara a uma diferenca de
velocidades durante o cruzeiro. Com um angulo de ataque menor a velocidade é mais elevada,
enquanto que com um angulo de ataque maior a velocidade é mais baixa.

Voo em curva: Curva é a mudanca coordenada da direcdo de voo da aeronave. Para realizar
uma curva utilizam-se os comandos dos ailerons (que inclinam as asas), do profundor (que
cabra aaeronave ao aumentar o angulo de ataque) e do leme de direcdo (que elimina a guinada
adversa). A guinada adversa oriunda do efeito de recuo da asa, responsavel por aumentar o
arrasto ao se comandar os ailerons.

Um objeto em movimento circular somente mantém esse movimento por efeito da forga
centripeta, que se opde a forcga centrifuga cujo efeito tende a afastar o corpo do centro da curva.
Em curva, a aeronave perde parte da sustentacdo ao opor-se a forca centrifuga (a forca
centrifuga se origina como uma componente da forga de sustentagdo), sendo que, para que o
voo se mantenha nivelado, deve-se cabrar a aeronave e aplicar mais poténcia no motor,
vencendo o arrasto.

Em curvas de raios idénticos, quanto mais veloz estiver a aeronave, maior a inclinagao
necessaria. Em curvas feitas com velocidades idénticas, quanto maior for o raio da curva menor
serd a inclinacdo aplicada na aeronave. Toda aeronave tem, em func¢do de sua poténcia, um
limite de inclinacdo para curvas niveladas em velocidades constantes. Uma curva bem
executada é chamada "coordenada" e ocorre quando o leme de direcao é aplicado na medida
exata para contrabalancar a guinada adversa.
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11l Comandos

A aeronave movimenta-se em torno de trés eixos imaginarios que passam pelo seu centro de
gravidade. Abaixo serdo especificados os comandos responsdveis pelo movimento da aeronave
aoredor desses eixos:

« Eixo longitudinal: O movimento sobre o eixo longitudinal é comandado pelos ailerons, através
do acionamento do manche para a esquerda ou direita. Este tipo de movimento chama-se
rolagem e é ilustrado na figura abaixo:

ROLAGEM

AILERON

AILERON

o Eixo transversal: O movimento sobre o eixo transversal é comandado pelo manche,
movimentando o profundor, com seu acionamento para cima ou para baixo. Este tipo de
movimento chama-se arfagem e é ilustrado na figura abaixo:

ARFAGEM

5 PROFUNDOR

Eixo vertical: O movimento em torno do eixo vertical é feito pelo leme e comandado pelos
pedais. Este tipo de movimento chama-se guinada e faz com que a cauda se desloque para a
esquerda ou direita. O pé direito descola a cauda para a esquerda, fazendo com que o nariz da
aeronave guine para a direita. O pé esquerdo desloca a cauda para a direita, fazendo com que o
narizdaaeronave guine para a esquerda. Este tipo de movimento é ilustrado na figura abaixo:

GUINADA
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1.3. O mercado de ARP no Brasil

O Brasil ocupa um lugar de destaque no mundo em se

tratando de RPAS e, além disso, é um setor em franca
expansao. Nos primeiros cinco anos apds o inicio da
divulgacdo da quantidade de mdquinas pela ANAC, o
nuimero de RPAS no Brasil saltou de 27,8 mil para 94 mil
unidades. Este numero é ainda maior ao levar em
consideracao o fato de que apenas RPAS com peso
maximo de decolagem superior a 250 gramas precisam
serregistradas no sistema do dito 6rgao regulador.

O rapido crescimento que vem experimentando o mercado de RPAS afeta diversos setores da
economia, e aumenta as oportunidades de novas plataformas de negdcios por todo o pais, com
servigos que outrora eram desconhecidos e até mesmo inimaginaveis. O mercado de RPAS se
divide basicamente em dois: para uso profissional e de recreacao.

RPAS vem sendo utilizados profissionalmente em setores como fotografia e filmagem,
topografia, agrimensura, agricultura, florestas, meio ambiente e diversas areas da engenharia.
De uma forma geral, os RPAS permitem que tarefas técnicas sejam feitas de forma mais rapida,
segura, econOmica e com qualidade superior ao que era possivel antes de aparecerem no
mercado. Do mapeamento, passando pelo acompanhamento de obras, monitoramento e
pulverizacdo agricola, inspecdo em edificios, transporte de mercadorias, filmagens e
fotografias, os RPAS se reinventam e encontram setores passiveis de exploracdo a cada dia,
trazendo 6timas perspectivas para o mercado nacional.

O Brasil é hoje o principal mercado de RPAS na América Latina, com faturamento anual préximo
a meio bilhdo de ddélares. Mais op¢des, ampliacdo do publico-alvo e principalmente
barateamento sdo as principais razoes para o boom observado no mercado de RPAS nos ultimos
anos. Também é preciso levar em consideracdo a evolucdo dos hardwares utilizados e dos
softwaresimplementados.

1.4. Usos de ARP na agricultura

Um dos setores que vem sendo continuamente explorado pelos RPA, ganhando destaque, é o
agronegocio. O RPA pode ser utilizado na agricultura no monitoramento do crescimento,
controle de pragas e de invasores, mapeamento, semeadura, topografia, etc., como pode ser
resumido na proxima tabela.

A pulverizacao de planta¢des também pode ser otimizada pelo uso de RPA. Com este tipo de
equipamento, fica mais facil calcular a distribuicdo dos aditivos quimicos de forma mais
eficiente, sem desperdicio ou exagero e, além disso, diminui consideravelmente a drea afetada
pela passagem do maquinario destinado a pulverizacdao na lavoura. Vale dizer que o RPA agricola
nao substitui as aeronaves convencionais agricolas, mas juntamente com eles, soma forcas e
possibilitam aplicacdes jamais antes sonhadas.

Atualmente, a area agricultavel utilizada no Brasil é de aproximadamente 70 milhdes de
hectares, correspondendo a menos de 8% do territdrio nacional, porém, existem ainda cerca de
500 milhdes de hectares de areas disponiveis para a agricultura a serem utilizadas, o que
demonstra a grande aptidao nacional a novas tecnologias que visam o aproveitamento cada vez
maior de tais areas.
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USOS DE RPA NA AGRICULTURA

Um dos principais usos das RPA, sao utilizadas para realizar aanalise da plantagdo,
Analise da plantacdo deteccdo de doencas ou pragas, falhas no plantioou excessoffalta deirrigagao.
Por meio de um software é possivel fazer aanalise dasimagens capturadas;

Proporciona uma visao do todo de forma agil e facil, dessa forma as
Demarcagao do plantio imagens capturadas poderdo auxiliar em quais areas do campo serdo mais
propicias ao plantio;

Sobrevoa a plantagao com afrequéncia desejada pelo produtor, realizaa captura
Acompanhamento da safra  de imagens e a analise cronoldgica no computador, assim é possivel verificar o
desenvolvimento dasafraesealavoura esta desenvolvendo como esperado;

E um dos principais fatores quando se busca o maximo potencial de cultivo, a
Pulverizacao aplicagdo é realizada pela RPA, 0 que é mais eficiente pela proximidade com as
plantas e, a0 mesmo tempo, mais segura por nao ser tripulado por um piloto.

Por meio da utilizacdo da RPA é possivel verificar quais pastos necessitam de
reformas e quais estao viaveis para o uso. Se for necessaria uma analise mais
detalhada, é possivel que a RPA realize coletas de solo de pontos estratégicos
escolhidos pelo produtor, as quais sero analisadas em laboratario;

Acompanhamento de campo

Utilizando RPA é possivel oferecer uma ampla visao de locais que sejam de
Monitorar desmatamento dificil acesso, verificar os locais que estejam ocorrendo desmatamento e
tomar as agdes corretivas, uma vez que tera localizacao precisa;

Uma vez que as RPA podem sobrevoar grandes areas e locais de dificil
Nascente de aguas acesso, esses também podem entrar em matas fechadas de dificil acesso e
localizar origem de aguas/nascentes;

Sobrevoando locais de mata fechada, é possivel, por meio de uma analise
Abertura de estradas do voo, verificar e determinar quais as melhores coordenadas para
abertura de estradas;

Seu uso pode estar atrelado na adogao no campo/fazenda para vigiar e

Vigilancia monitorar as divisas da propriedade;

As RPA podem sobrevoar os incéndios, descobrir e controlar os focos de fogo,

Focos de incéndio . f s N
uma vez que a proximidade para humanos com o fogo e dificil e perigosa;

E possivel realizar medicdes no campo por meio das imagens capturadas

Telemetria/Topografia pelas RPA.
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Um dos principais usos de RPAS na agricultura é de fato a pulverizacdo. As operacdes de
aplicacdo aérea consistem na pulverizacdo e dispensa de material de aeronaves em voo baixo,
por isso, tais aeronaves devem possuir bom desempenho de voo nessas circunstancias. As ARP
sdo aeronaves extremamente versateis em voo baixo principalmente devido as caracteristicas
do efeito solo. A dispensa de materiais, inclui inseticidas, pesticidas, herbicidas, fertilizantes,
sementes, substancias de controle de fogo e muitos outros materiais potencialmente téxicos. A
dispensa ou descarga (termos doravante intercambidveis), em voos de baixa altura é bastante
perigoso devido a proximidade do solo com repetidas manobras baixo de alto potencial de
colisdo. O uso de RPA, portanto, surge como uma alternativa mais segura haja vista a dispensa
de um pilotoabordo da aeronave.

1.4.1 Ovoo aeroagricola

O voo agricola é um voo de baixa altitude dotado de manobra tipica denominada "baldo". Trata-
sede um procedimento de curva de retorno apds o tiro de pulverizagao. Existem dois tipos de
curvas de retorno. O primeiro tipo é a curva classica, o "Back to Back" e o segundo tipo é um
procedimento conhecido por "Fechado" ou "Racetrack". A curva classica é ilustrada na figura
abaixo e se procede da seguinte forma:

Do ponto "A" ao ponto "B" inicia-se uma subida. Deste modo a possibilidade de atingir algum
obstaculo é evitado. Esta subida é mantida do ponto "B" para "C" enquanto a aeronave faz uma
curva de aproximadamente 45°. No ponto "C" uma curva coordenada é realizada para a direcdo
oposta. A aeronave sai da curva no ponto "D". Deste ponto em diante, é feita uma descendente
e no ponto "E" é iniciado o tiro de pulverizacdo. Drones multirrotores podem comportar-se de
maneira diferente a depender da configuracdo de voo.

_______
- ~

- -

Manobra baléo de voo agricola (asa fixa)
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1.5. Legislagao sobre ARP no Brasil

1.5.1. Introdugdo a regularizagao

Para voar com um drone é necessario seguir varios procedimentos. O fato é que, assim como os
demais veiculos em circulagado, os veiculos aéreos remotamente pilotados precisam seguir uma
série de regras e leis de transito aéreo. As semelhancas com a legislacdo quanto a conducdo dos
demais veiculos conhecidos existe: caso haja desobediéncia de alguma regra ou ndo
cumprimento de regulamentacdes necessarias, o operador sofrerda multa e outras penalidades.

Alei 7.565/1986, do Cddigo Brasileiro de Aeronautica (CBA), em seu artigo 289, regulamenta a
aplicacdo de multa, suspensdo ou cassacdo de certificados, licencas ou autorizagoes, e até
detencdo quando oinfringir as orientacGes da legislacdo em vigor. O Codigo Penaltambém pode
ser evocado no caso de acidentes e problemas relacionados ao mau uso de RPA: "O uso
inadequado do espaco aéreo pode gerar a responsabilizacdo do condutor por crimes de perigo
para avida ou saude de outrem, ou atentado contra a seguranca de transporte maritimo, fluvial
ou aéreo, previstos nos artigos 132 e 261 do Cddigo Penal. E, ainda, pode se inserir na
contravencdo penal, relativamente a dire¢do do equipamento sem estar devidamente
licenciado e a entregar-se na pratica da aviagao, a acrobacias ou a voos baixos, fora da zona em
que a lei o permite, ou fazer descer a aeronave fora dos lugares destinados a esse fim, conforme
os artigos 33 e 35 da Lei das Contravencgdes Penais. Desta forma, é necessario que o piloto tenha
conhecimento de alguns pontos.

As legislacOes pertinentes ao tema sao norteadas por:

« ICA — Instru¢dao do comando da aeronautica: Sdo a publicacdes destinadas a divulgar regras,
preceitos, critérios, programas de trabalho, recomendacdes e procedimentos diversos, de
carater determinativo e diretivo, visando facilitar, de maneira inequivoca, a aplicacdo de leis,
decretos, portarias e regulamentos;

« MCA — Manual do comando da aeronautica: Manuais que indicam diretrizes ou regras sobre
como usar algo de maneira sistematica;

o RBAC - Regulamento brasileiro da aviacao civil: Regulamentos aplicados a pratica de
qualquer atividade aérea;

« IS — Instrugdo suplementar: Normas suplementares, de carater geral e abstrato com efeito
externo ou externo e interno, objetivando esclarecer, detalhar e orientar a aplicacao de
requisito existente em RBAC.

« Codigo Brasileiro Aerondutico: Conjunto de leis que rege o direito aeronautico em todo
territdrio brasileiro;

» Decretos: Atos normativos emitidos pelo Poder Executivo, seja no ambito federal, estadual ou
municipal, para regulamentar leis ou tratar de assuntos de sua competéncia administrativa. Os
decretostém forca de lei e sdo utilizados para detalhar e operacionalizar as disposi¢cdes contidas
nas leis, bem como para organizar e disciplinar aadministracao publica;

o Portarias e Instrugcées Normativas: S3o documentos oficiais compostos por atos
administrativos normativos que contém ordens/instru¢des acerca da aplicacdo de leis ou
regulamentos, recomendacdes de carater geral e normas sobre a execucao de servicos.
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Para efeito de consulta, as principais legislacGes que ampara a operacdo de veiculos aéreos ndo
tripulados de uso agricola sdo: ICA 100-40, ICA 100-12, MCA 56-1, MCA 56-2, MCA 56-3, MCA
56-4, RBAC-E94, RBAC 45, IS 94-003, Cédigo Brasileiro Aeronautico (Lei 7565/1986), Decreto
86.765 de 22 de dezembro de 1981, Instrucdo Normativa MAPA N22 de 3 de janeiro de 2008),
Portaria 298 de 22 de setembro de 2021. Inclui-se também a chamada "Legislacdao de
Agrotoxicos", norteada pela Lei 7802 de 11 de julho de 1989 para o caso de aplicagdo de
defensivos agricolas.

O espaco aéreo é uma darea de interesse publico e finito, bem como estratégico para a defesa
nacional. Sendo assim, todo e qualquer equipamento ou artefato que acesse o espago aéreo
deve atender as legislagcbes pertinentes. Dessa forma é possivel coordenar e garantir a
seguranca dos demais usuarios do espaco aéreo. Para o caso da operagao de veiculo aéreo
remotamente pilotado, é necessaria a regulamentacao em trés orgaos publicos competentes:
ANATEL, ANAC e DECEA. Soma-se a estas trés entidades o MAPA (Ministério da Agricultura,
Pecuaria e abastecimento) quanto tratamos de drones com aplicagdes agricolas.

1.5.2. ANATEL

A Agéncia Nacional de Telecomunicacdes — ANATEL é a agéncia nacional responsavel pela
outorga, regulamentacdo e fiscalizacdo de servicos de telecomunicagdes.

O drone precisa ser homologado pelo érgdo para garantir que os equipamentos operem em
frequéncias compativeis com a regulamentacdo brasileira. Um drone homologado ndo causa
interferéncia em outros servicos, como o Controle de Trafego Aéreo ou redes de comunicacao
movel (celulares). A homologacdo também é importante para otimizar a seguranca dos
usuarios, minimizar o risco de choques elétricos, a exposicdo a campos eletromagnéticos acima
dos limites recomendados pela OMS (Organizacdo Mundial da Saude), proteger contra
vazamento de materiais toxicos, explosdes, entre outras utilidades.

Existe um manual que contem orienta¢des sobre todos os procedimentos necessarios para
homologacdo de drones via SEI (Sistema Eletronico de Informacgdo). Este manual pode ser
acessado através do QR Code a seguir:
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A ANATEL disponibiliza ainda uma lista com drones importados aptos para serem homologados
por meio da Declaracao de Conformidade para Uso Préprio, no sistema SEl e também uma lista
de drones ndao conformes que ndo podem ser homologados da mesma forma.

Basicamente, apds cadastro de usudrio externo no SEI (Servigo eletronico de Informacgdes), é
necessario criar um novo peticionamento. Em seguida, um Requerimento de Homologacdo de
Drone que deve ser preenchido com as seguintes informagdes: modelo, nome comercial e
numero de série. Também é necessario adicionar um relatério fotografico.

ATENGAO

A homologagao na ANATEL é intransferivel e deve ser realizada a cada novo proprietario

1.5.3. ANAC

A Agéncia Nacional de Aviagdo Civil — ANAC é uma das agéncias federais do pais, criada para
regular e fiscalizar as atividades da aviagao civil e a infraestrutura aerondutica e aeroportuaria
no pais além de realizar o controle em relagao aos procedimentos de autorizagao de uso de
aeronaves, sejam elas tripuladas ou n3o.

A seguir, serdao apresentados alguns pontos necessarios ao conhecimento do profissional de
pilotagem, com relagdo a legislacdo amparada pela agéncia. Sobre as responsabilidades do
piloto, a saber, segundo a ANAC: "O piloto remoto em comando de uma aeronave nao tripulada
é diretamente responsavel pela condugao segura da aeronave, pelas consequéncias advindas, e
tem autoridade final por sua operacdao". O piloto remoto é definido como a pessoa que
manipula os controles de voo de uma aeronave nao tripulada.

1.5.3.1. Classificagdao quanto ao peso de decolagem e tipo de operagao

O drone (outrora definido como RPA) é classificado de acordo com o peso maximo de
decolagem (PMD) da seguinte maneira:

«Classe 1: RPA com PMD maior que 150 kg;

o Classe 2: RPA com PMD maior que 25 kg e menor que 150 kg;

«Classe 3: RPA com PMD menor ou igual a 25 kg.
O drone durante a aplicacdo de agrotéxicos e afins, adjuvantes, fertilizantes, inoculantes,
corretivos e sementes sobre dreas desabitadas sdo classificados para fins deste regulamento
como Classe 3, independentemente do peso maximo de decolagem da RPA, desde que
operando VLOS ou EVLOS e até 400 pés AGL. Esta atualizacdo foi aprovada através da Emenda
N2 03 ao Regulamento Brasileiro de Aviacao Civil Especial RBAC-E n2 94 a partir da Resolucao
N2710de 31 de marcode 2023.

NOTA

Drones agricolas sao classificados como Classe 3, independentemente de seu PMD
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Além disso, a operacdo da RPA é classificada de acordo com o tipo de visada (modo de pilotagem
que considera o campo de visdo do piloto), que se divide em BVLOS, VLOS e EVLOS: E
denominada BVLOS a operacdo na qual o piloto ndo consegue manter a RPA dentro de seu
alcance visual, mesmo com a ajuda de observador. Por outro lado, no modo VLOS, o piloto
mantém a RPA sempre em vista (sem auxilio de lentes ou outros equipamentos). Ja no formato
de voo chamado EVLOS, o piloto remoto sé é capaz de avistar diretamente a RPA com lentes ou
outros equipamentos e precisa do auxilio de observadores. Um observador é uma pessoa que,
sem o auxilio de equipamentos ou lentes (exceto as corretivas), auxilia o piloto remoto na
conducgao segura do voo, mantendo contato visual direto com a RPA.
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O peso maximo de decolagem aliado ao tipo de visada na operagao e, e em alguns casos, a altura de
voo, determinam o modo como uma RPA é regulamentada, como pode ser visto na figuras a seguir.

Peso Maximo
Classe de Decolagem

A regulamentacio prevé que equipamentos desse
porte sejam submetidos a processo de certificacao
similar ao existente para az aeronaves fripuladas,
Classe 1 promovendo ajustes dos requisitos de certificacao ao
caso concreto. Esses drones devern ser registrados no
Registra Aerondutico Brasileiro e identificados com
suas marcas de nacionalidade e matricula.

O regulamento estabelece os requisitos técnicos que
devem ser observados pelos fabricantes e determina
EIESSEZ que a aprovacao de projeto ocormera apenas uma vez.
Além disso, esses drones também devemn ser regis-
trados no Registro Aerondutioo Brasileiro e identifica-
diovs com suas marcas de nacionalidade e matricula

A norma determina gue as RPA Classe 3 que operem
além da linha de visada visual (BVLOS5) ou acima de
400 pés (120m) deverao ser de um projeto autoriza=
do pela ANAC e precisam ser registradas e identifica-
das com suas marcas de nacionalidade e matricula.

Drones dessa classe que operarem em até 400 pés
EIESSE3 Abaixo ou {120m) acima da linha do solo e em linha de visada

igual a 25 kg visual (operacao V0LO5) ndo precisardo ser de projeto
autorizado, mas deverao ser cadastradas na ANAC
por meio do sistema SISANT, apresentando informas-

coes sobre o operador e sobre o equipamento.
05 drones com até 250g nio precisam ser cadastra-

dos ou registrados, independentemente de sua
finalidade (uso recreativo ou nao).

Cadastrar na
ANAC (SISANT)

PMD menor que
250 grama?

Uso recreativo?

Cadastrar na
ANAC (SISANT)

Certificado de
1 aeronavegabilidade*
* As aeronaves que recebem um certificado de aeronavegabilidade precisam ser
registradas na ANAC e, além do seu proprio certiciado de aeronavegabilidade, . . ~
receberao um Certificado de Matricula ou Certificado de Marca Experimental. Fonte: ANAC ( 1 eg’SIa ¢ao peso)
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1.5.3.2. Requisitos para piloto remoto e observador

O RBAC-E 94 determina os seguintes requisitos para que a pilotagem seja possivel, sdo eles:

« Idade: Todos os pilotos remotos e observadores de RPA devem ser maiores de 18 anos;
«Certificado Médico Aeronautico (CMA): Todos os pilotos remotos de RPA Classe 1 ou 2 devem
possuir um Certificado Médico Aeronautico (CMA) de 12, 22 ou 52 Classe vdélido, conforme o
paragrafo 67.13(g) do RBAC n2 67, ou um CMA de 32 Classe vélido emitido pelo Comando da
Aerondutico segundo alCA63-15.

« Licenca e habilitagdo: Todos os pilotos remotos que atuarem em operacgGes acima de 400 pés
acima do nivel do solo (Above Ground Level — AGL), ou que atuarem em opera¢ées de RPAS
Classe 1 ou 2, devem possuir licenga e habilitagdo emitida ou validada pela ANAC. A ANAC
determinard, para cada tipo de operagao, os critérios aceitdveis para a emissao da licenca e
habilitagao apropriadas.

Drones agricolas sao classificados como Classe 3, independentemente de seu PMD

1.5.3.3. Porte obrigatdrio de documentos

A menos que se trate de uma RPA com peso maximo de decolagem menor ouigual a 250 gramas, é
necessario que o piloto remoto porte os seguintes documentos durante toda a operagao:

¢ Certidao de Cadastro e o Certificado de Matricula.

Para RPA Classe 2 ou 3, o cadastro é feito por meio do sistema SISANT, no qual o usudrio deve
preenchertodas asinformacdes solicitadas. Apés completar o cadastro o operador receberd um
e-mail com seus dados de acesso ao sistema, e assim podera imprimir sua certidao.

Mais informagdes no site www.gov.br/anac ou no QR Code:

A saber: Para RPA Classe 1, o processo de obtencdo do Certificado de Matricula é mais
complexo. Devem ser registradas atendendo ao disposto na Resolu¢dao n? 293 de 9 de novembro
de 2013, que dispde sobre o Registro Aerondutico Brasileiro. O cadastro tem validade de 24
meses e devera ser revalidado em até 6 meses apds fim do prazo sob a pena de inativagao.

No casodevendadodrone, deve serrealizada a transferéncia de propriedade no mesmo portal.
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« Certificado de Aeronavegabilidade valido

A menos que se trate de uma RPA Classe 3 (ou drone agricola) que opere VLOS ou abaixo de 400
pés AGL, todas as demais necessitam de Certificado de Aeronavegabilidade. Deve-se observar
ao disposto na Subparte F do RBAC-E n2 94 que trata de Certificados de Aeronavegabilidade
para RPA e atender aos requisitos conforme aplicaveis. O proprietdrio devera solicitar ao
fabricante uma declara¢do de que aquele sistema de RPA especifico esta de acordo com o
projeto autorizado pela ANAC. Essa declara¢ao deve ser apresentada no momento da
solicitagcdao de emissao do certificado. Deve-se ainda ser observada a subparte G deste mesmo
regulamento, que trata da Aeronavegabilidade Continuada de RPA.

o Manual devoo, emitido pelo fabricante;
«Apdlice de seguro ou certificado de seguro com comprovante de pagamento, dentro da
validade.

O operador deve procurar empresas ou profissionais do ramo e verificar se o seguro oferecido
se encaixa nas exigéncias da ANAC.

O seguro com cobertura contra danos a terceiros, conhecido como seguro RETA
(Responsabilidade de Transporte Aéreo), é obrigatério nas operagdes de uso ndo recreativo, em
aeronaves nao tripuladas com PMD acima de 250 gramas. Voar sem um seguro é infringir a lei,
ficando o piloto, o contratante e a contratada sujeitos a responder nas esferas civel,
administrativa e penal.

o Documento que contém a avaliagao de risco operacional.

Para a elaboracao de tal documento, deve-se seguir a Instrucdo Suplementar IS n2 E94-003. A

avaliagdo de Risco Operacional (ARO) deve ser elaborada considerando diversos cenarios e
possiveis riscos que podem ocorrer durante uma operacao com RPA, pensando nos cuidados a
serem tomados para evitar estas situagdes de risco. Deve-se pensar ainda nas agdes de resposta
caso estas situacGes ocorram, evitando danos potenciais a sua aeronave e especialmente a
outras pessoas e bens.

« Licenga, habilitacdo e extrato do CMA validos.

DRONES AGRICOLAS

Foi incluido pela Resolugdo n? 710, de 31.03.2023: \

o Adicionalmente, os operadores e os fabricantes devem informar a ANAC
gualquer caso de possivel saida da area de voo autorizado.

o NAO SE APLICA: Obrigatoriedade de possuir seguro com cobertura de
\ danos a terceiros;
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A seguir sdo resumidos alguns pontos a serem considerados durante a operacdo de uma RPA.
Para um estudo mais completo deve-se atentar a Subparte Bdo RBAC-E n294.

A operacdo de RPA s6 é permitida em dreas distantes de terceiros, conforme permitido o uso do
espaco aéreo pelo DECEA. Além disso, para RPA Classes 1 e 2, é responsabilidade do operador
manter registros de todos os voos em formato aceitdvel pela ANAC.

A norma nao estabelece modelo para o registro dos voos, mas esse registro deve conter no
minimo informacdes basicas que permitam determinar a aeronave que realizou o voo, o piloto
remoto (e observadores, se for o caso), sua jornada, a data e hora do pouso e da decolagem, o
tipo de operagdo, manutengdo, ocorréncias e assinatura (pode ser eletrénica) para validacdo
dos dados. Podem ser adotados formatos de registro similares aos tradicionais didrios de bordo
de aeronavestripuladas.

E proibida a operag3o auténoma de aeronaves nio tripuladas. Também é proibido o transporte
de pessoas, animais, artigos perigosos ou carga proibida por autoridade competente em
aeronaves nao tripuladas. Esta proibicdo, porém, ndo se aplica a artigos perigosos quando se
destinem a lancamentos relacionados a atividades de agricultura, horticultura ou florestais ou
sejam equipamentos eletronicos que contenham baterias de litio necessarias para seu
funcionamento.

Em se tratando do posto de trabalho do piloto remoto, é necessdrio observar dois pontos:

« E necessaria a presenca de um piloto remoto durante todas as fases do voo, sendo admitida a
troca do piloto remoto em comando durante a operacao;

o Um piloto remoto somente pode operar um unico RPAS por vez, exceto se de outra forma
autorizado pela ANAC. (Resolu¢daon?2622,de 01.06.2021).

ATENCAO

Foram expostos alguns pontos de interesse quanto a legislacdo vigente segundo a ANAC.
E indispensavel a leitura completa das normas.

29

DRONE SCHOOL



s
A, AVIATION

1.5.4. DECEA

O Departamento de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) é uma entidade governamental militar
do Comando da Aerondutica brasileiro, que por sua vez é subordinada ao Ministério da Defesa.
Sua missdo é controlar o espago aéreo brasileiro e fornecer servigos de navegac¢ao, que permite
0s voos e a ordenacdo dos fluxos de trafego aéreo no pais. O 6rgdo é gestor do Sistema de
Controle do Espaco Aéreo Brasileiro (SISCEAB) que abrange 13 organizagGes, responsaveis pela
execucao das metas e atribuicées do DECEA.

Basicamente, enquanto a ANAC atua como regulamentadora, o DECEA opera fiscalizando os
voos com base nas normativas da Agéncia Nacional. O Departamento considera qualquer
objeto que se desprenda do chado e seja capaz de se sustentar no ar, que ndo seja para fins de
recreacao, sujeito as regras de acesso ao espacgo aéreo brasileiro.

O DECEA possui, na sua estrutura, Orgdos Regionais, os quais desenvolvem atividades na
Circulacdo Aérea Geral (CAG) e na Circula¢do Operacional Militar (COM), coordenando a¢des de
gerenciamento e controle do espago aéreo e de navegag¢ao aérea nas suas areas de jurisdigao.

Os Orgdos Regionais do DECEA s3o os CINDACTA |, 11, Il e IV e o SRPV-SP, com suas areas de
jurisdicao definidas, comoilustrado abaixo:

FIR Reciie
CINDACTA 1l

Fonte: FAB. "Saiba mais sobre o voo de Aeronaves Remotamente Pilotadas"

Deve-se observar a ICA 100-40 que tem por finalidade regulamentar os procedimentos e
responsabilidades necessdrios para o acesso seguro ao Espaco Aéreo Brasileiro por aeronaves
ndo tripuladas. Nela, estdo relacionadas, entre outros itens, as regras relativas ao uso em geral e
asolicitacdo de autorizacdo de voo para RPA no pais.

Para tanto, o DECEA criou um site especialmente dedicado ao assunto.
O Portal DRONE/UAS reline documentagdes, informagdes, orientagdes
e servicos aos pilotos de RPA. Ele pode ser acessado pelo site
www.decea.mil.br/drone ou pelo QR Code aolado:
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As solicitacGes de autorizacdo de voo de RPA no Pais também podem ser realizadas no portal,
por meio do acesso ao SARPAS (Sistema de Autorizacdo para Acesso ao Espaco Aéreo por
Aeronaves N3o Tripuladas).

Depois de cumpridas todas as etapas de certificacdo e habilitacdo ou emissdo da respectiva
documentagao, por parte das demais autoridades reguladoras, a solicitacdo para o acesso ao
SARPAS pelo Requerente, seja Explorador/Operador, ao Orgdo Regional do DECEA (CINDACTA |,
II, Il e IV e SRPV-SP) responsavel pela drea na qual a operagdo pretendida ocorrerd, por meio do
link disponivel na pagina do DECEA. Para que seja possivel a utilizacdo do SARPAS, o requerente
deverdrealizar o cadastro do usuario e apresentar o documento pertinente emitido pela ANAC.

No caso de perda e inativacao do produto, o cadastro no sistema deve ser cancelado. Quando o
drone é vendido, o cadastro deve ser cancelado e refeito no nome do novo proprietario.

1.5.5.MAPA

O uso de RPAS em atividades agropecuarias é regulamentado pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Existem duas publicagbes a serem seguidas, que
regulamentam toda e qualquer atividade envolvendo a pulverizacdo aérea realizada por RPA: A
primeira, e mais abrangente, é a Instrucdo Normativa n202 de 3 de janeiro de 2008 que trata das
normas de trabalho da aviacdo agricola. A segunda, mais especifica, é a Portaria 298 de 22 de
setembro de 2021, que estabelece regras para operacao de RPAS destinadas a aplicacdo de
agrotoéxicos e afins, adjuvantes, fertilizantes, inoculantes, corretivos e sementes e, além disso,
estabelece regras para cursos para formacdo aero agricola remota, operadores, pilotos e
aplicadores de defensivos no uso dessa tecnologia.

1.5.5.1. Registro

Os operadores de ARP devem possuir registro junto ao MAPA através de requerimento no
Sistema Integrado de Registro e Estabelecimentos agropecuarios — SIPEAGRO. Entende-se,
dentro do MAPA, por operadores de ARP: pessoa fisica ou juridica, agricultor ou empresa rural,
cooperativa, consdrcio de produtores rurais, empresa prestadora de servico e 6rgao
governamental, tanto proprietario quanto arrendatdrio de ARP, que pretenda efetuar
operacGes aeroagricolas com aplicacdo de agrotdxicos e afins, adjuvantes, fertilizantes,
inoculantes, corretivos e sementes.

Para obter registro, o operador de ARP deve possuir:

e Responsavel técnico, engenheiro agronomo ou engenheiro florestal, registrado no respectivo
Conselho Profissional, encarregado pela coordenacao das atividades especificas de sua drea de
atuacdo. Este item aplica-se apenas as pessoas juridicas operadoras de RPA;

o Aplicador aeroagricola remoto com CAAR (curso para aplicacdo aeroagricola remota). Os
profissionais com habilitacdo de coordenador ou técnico executor em aviagao agricola,
comprovada mediante certificado de conclusdo de curso, ficam dispensados do CAAR. O
aplicador pode acumular afuncdo de piloto remoto da ARP;

«ARP em situagao regularjunto a ANAC;

Para mais informac¢des como documentos necessdrios e instrucdes
para registro de operadores no sistema SIPEAGRO, acesse o QR Code ao
lado:
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Se qualquer alteracdo nos dados cadastrais for feita, devera ser informada dentro do prazo
maximo de trinta dias.

Ap0s o registro, cada operador deverd remeter mensalmente, via SIPEAGRO, mesmo que ndo
tenha ocorrido atividade no més, o relatério das atividades executadas, conforme previsto na
Instrucdo Normativa n2 02 de 3 de janeiro de 2008 e na Portaria n2 298, de 22 de setembro de
2021. No QR Code acima, existe ainda instrucdes detalhadas de como o preenchimento e o
envio deve serrealizado. Existem 10 pontos a serem considerados no relatério:

o Dataehoradeinicioedataehoradetérminodaaplicacado;

o Coordenadas geograficas dadreaaplicada;

¢ Culturaasertratada;

o Areatratadaem hectare(s);

o Tipo de atividade (aplicacdo de agrotoxico, de fertilizante, de inoculante, de corretivo,
semeadura e outros);

o Marcacomercial, volume e dosagem aplicada;

e Alturadovoo;

o Dados meteoroldgicos (temperatura, umidade relativa do ar, direcdo e velocidade do vento
durante a aplicacdo);

o Aeronave utilizada (identificacdo da ARP conforme ANAC);

o Tipo/modelo de ponta de pulverizacdo utilizada.

ATENCAO

O relatério mensal deve ser disponibilizado ao MAPA até o décimo quinto dia
do més subsequente da realizagdo das atividades.

\

1.5.5.2. Portaria298 de 22 de setembrode 2021

A Portaria estabelece regras para a operacdo de aeronaves remotamente pilotadas voltadas a
pulverizacdo, na qual se enquadram as RPA da Agro Aviation. O trecho seguinte, por exemplo, é de
extremarelevancia quanto a segurancga operacional.

Nao é permitida a aplicacdo aérea com ARP (a menos que o defensivo seja classificado como
agente bioldgico ou produto fitossanitario, desde que ndo apresentem restricdes) em dareas
situadas a uma distancia minima de vinte metros de povoacdes, cidades, vilas, bairros, moradias
isoladas (ressalvados os casos de produtos para controle de vetores), agrupamento de animais, de
mananciais de capta¢do de agua para abastecimento de populagao, inclusive reservas legais e
areas de preservacdao permanente, além de outras dreas ambientais com larguras minimas de
protecdo estabelecidas em legislacdo especifica, caso ndo sejam areas alvo da aplicacdo, devendo
ser respeitadas ainda, quando couber, as restricdes de distancia constantes na recomendacdo do
produto aseraplicado.

Devem ser observados ainda no local da aplicacdo: placas de sinalizacdo, equipamentos de
protecdo coletiva eindividual, endereco e telefones para eventuais emergéncias.

A portaria aborda ainda outros assuntos pertinentes ao tema. A seguir sera apresentado um
resumo dos capitulos da referida portaria, de onde foi extraido o trecho acima:

IMPORTANTE

E imprescindivel que o piloto consulte a Portaria na integra para maiores
esclarecimentos e conhecimento da norma.
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Registro: Os operadores de Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP) precisam registrar-se no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) por meio do Sistema Integrado de
Produtos e Estabelecimentos Agropecudrios (SIPEAGRO). Para obter o registro, devem possuir
um responsavel técnico registrado no conselho profissional, aplicador aeroagricola remoto com
Certificado de Autorizagdao de Aplicagdo Aérea Remota (CAAR), e aeronaves registradas na
ANAC. O registro requer documentos especificos, como contrato social, certificados de
conclusdo do CAAR, registro do responsdvel técnico e documentagado da aeronave na ANAC.
Proprietarios de aeronaves agricolas ja registradas no MAPA que desejem operar com ARP
precisam atualizar seu cadastro de acordo com aregulamentacgao.

As entidades de ensino interessadas em oferecer o Certificado de Autorizacao de Aplicacao
Aérea Remota (CAAR) devem solicitar seu registro por meio do SIPEAGRO, apresentando cdpia
do estatuto ou contrato social, comprovagao de um profissional engenheiro agrobnomo
registrado no conselho de classe e com curso de coordenador em avia¢do agricola, além do
certificado de conclusdo do curso mencionado. As entidades de ensino de cursos de aviacdo
agricola ja registradas no MAPA que desejem oferecer o CAAR devem atualizar seu cadastro
conforme as disposicdes da portaria.

Seguranga operacional e registro de dados: O uso de drones para aplicacdo agricola esta sujeito
aregras especificas visando a seguranga operacional e ambiental:

o RestricOes de distancia: A aplicacdo com drones ndo é permitida a menos de 20 metros de
areas habitadas, mananciais, reservas legais, e outras areas ambientais protegidas;

o Excec¢Ges: Algumas aplicagGes com agrotdxicos autorizados para uso na agricultura organica
estdoisentas das restricOes;

o Medidas de segurancga: Deve-se sinalizar a operagdo, garantir facil acesso a extintores,
equipamentos de primeiros socorros, e manter contato com hospitais;

o Protecdo do operador: A equipe deve usar Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) e
coletes de sinalizacao;

o Registros: Os operadores devem manter registros detalhados de cada aplicacao, incluindo
data, local, produto utilizado, condicdes meteoroldgicas, entre outros;

o Relatdrios mensais: Devem ser enviados ao MAPA até o décimo quinto dia do més seguinte,
contendo informacgdes consolidadas das atividades realizadas;

« Descarte adequado: Os residuos de calda de agrotdxicos e limpeza podem ser descartados na
lavoura tratada, desde que diluidos em agua e seguindo normas especificas de descarte e
lavagem de embalagens.

Curso para aplica¢ao aeroagricola remota: As entidades de ensino registradas no MAPA devem
submeter um projeto de execucao do CAAR a Superintendéncia Federal de Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento com pelo menos trinta dias de antecedéncia do inicio das aulas. O projeto deve
conter informacdes como local, periodo, nimero de participantes, material didatico,
identificacdo do responsavel pela instrugdo, metodologia de prova e modelo de prova. O curso
pode ser realizado na modalidade de Ensino a Distancia (EaD), mas a entidade deve garantir
gualidade através de material e local adequados. Apds a aprovacdo do projeto, o curso deve
cumprir a carga hordria minima e requisitos de frequéncia e desempenho para aprovacdo. Apds
o curso, a entidade deve fornecer ao MAPA documentos que comprovem a realizacdo do curso e
os resultados dos alunos. O MAPA pode fiscalizar os cursos a qualquer momento, garantindo
acesso irrestrito as instalagdes e materiais utilizados.
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Obrigagoes: Os operadores de ARP registrados no MAPA devem apresentar relatérios mensais
de atividades no SIPEAGRO, informar qualquer alteracdo dos dados cadastrais em até trinta
dias, manter registros das aplicacGes, mapas de aplicacdo e receitudrios agronomicos
arquivados por no minimo dois anos, e cumprir as exigéncias e prazos estabelecidos pela
fiscalizagdo do MAPA.

As entidades de ensino registradas no MAPA devem informar qualquer alteracdao dos dados do
registro em até trinta dias, comunicar a SFA qualquer alteracao do projeto de execu¢cao do CAAR
antes do inicio do curso, manter arquivados o histérico dos cursos oferecidos por no minimo
cinco anos, e atender as exigéncias e prazos estabelecidos pelafiscalizagdo do MAPA.

Disposig¢oes finais: O Art. 21 estabelece que agricultores e empresas rurais s6 podem usar ARP
dentro de sua propriedade, proibindo a prestacdo de servicos a terceiros. O uso por
cooperativas e consorcios de produtores rurais deve ser restrito as dreas dos cooperados. O Art.
22 prevé o cancelamento do registro do operador de ARP em caso de ndo cumprimento das
exigéncias. O Art. 23 indica que o descumprimento da Portaria sujeita os infratores as sanc¢oes
do Decreto n? 86.765/1981. O Art. 24 submete as operacées com ARP a normas especificas
sobre agrotoxicos. O Art. 25 estabelece equivaléncia entre aplicagdes com aeronaves tripuladas
e ARP, respeitando recomendacdes de uso. O Art. 26 determina que o MAPA encaminhe
documentos sobre irregularidades aos érgdos competentes. O Art. 27 dispensa instituicdes de
ensino do cumprimento das exigéncias da Portaria para fins educacionais e cientificos. O Art. 28
indica que os regulamentos do MAPA sobre aviacdo agricola se aplicam subsidiariamente as
operacdesde ARP.

1.5.5.3. Instru¢cao Normativan22 de 3 de janeiro de 2008

Em suma, este documento oficial aprova as normas de trabalho da aviagdo agricola, em
conformidade com os padrdes técnicos operacionais e de seguranga para aeronaves agricolas,
pistas de pouso, equipamentos, produtos quimicos, operadores aeroagricolas e entidades de
ensino. E uma instrucdo mais abrangente, que aborda toda e qualquer atividade aeroagricola.
Serve de complemento aquilo que ndo é abordado na portariareferente a RPA.

Eimportante que o piloto remoto conheca os detalhes deste documento haja vista o cumprimento
de normas estabelecidas objetivando a protecao as pessoas, bens e ao meio ambiente, por meio
da reducao de riscos oriundos do emprego de produtos de defesa agropecuaria. Além disso, ha
uma série de modelos de relatérios e dados pertinentes a atividade.

1.5.6 Decreto 86.765 de 22 de dezembro de 1981

O Decreto n2 86.765, de 22 de dezembro de 1981, regulamenta o Decreto-Lei n2 917, de 07 de
outubro de 1969, que trata do emprego da aviacdo agricola no Brasil. Algumas das principais
disposicdes do decreto incluem:

o Competéncias do Ministério da Agricultura em propor politicas para a avia¢do agricola e
supervisionar suas atividades;

» Definicdo das atividades da aviagdo agricola, incluindo aplicacdo de defensivos, semeadura,
combate aincéndios, entre outros;

« Autorizagao para o Ministério da Agricultura firmar convénios com universidades e drgaos
para cursos, pesquisas e experimentag¢do na area;

o Registro e cadastro de empresas que operam na aviagao agricola, com requisitos especificos

paraobtencdo do registro;
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o Estabelecimento de cursos de treinamento para diferentes profissionais envolvidos na
aviacdo agricola;

o Regulamentac¢do sobre a utilizacdo de aeronaves e equipamentos, incluindo normas de
seguranga e fiscalizagao;

 Previsdo de penalidades para o descumprimento das disposicdes do regulamento, incluindo
multas, suspensao e cancelamento de registro;

e Criacdo de uma Comissao Especial para Assuntos de Aviacdo Agricola para fornecer subsidios
e sugerir medidas para aprimorar a regulamentacao.

A seguir é apresentado um resumo de cada capitulo deste decreto. Vale lembrar que é
imprescindivel sua leitura na integra.

Registro e cadastro de empresas: O registro e cadastro das empresas de avia¢do agricola sao
regulados pelos artigos 52a 92 do decreto. As empresas que desejam explorar a aviagdo agricola
devem se registrar no Ministério da Agricultura, cumprindo uma série de exigéncias, como ter
autorizacao do Ministério da Aerondutica, possuir engenheiro agrénomo registrado, pilotos
licenciados, técnicos em agropecudria, e aeronaves equipadas conforme os padrdes técnicos
estabelecidos. O pedido de registro deve ser enviado ao Delegado Federal de Agricultura e
acompanhado de uma série de documentos, e qualquer alteracdao na documentacao deve ser
comunicada ao Ministério da Agricultura. Além disso, é instituido um cadastro geral das
empresas no Ministério da Agricultura para fins de fiscalizacdo, estatistica e informacao.

Atividades de aviagdo agricola: O exercicio das atividades de avia¢do agricola pela iniciativa
privada é permitido conforme o Artigo 10, desde que estejam em conformidade com as normas
legais aplicaveis. Os drgaos da administracdo publica que possuam aeronaves agricolas devem
utiliza-las exclusivamente para pesquisa, treinamento e demonstracao de técnicas agricolas, de
acordo com o Artigo 11. Os pilotos que operam aeronaves agricolas devem possuir qualificacdo
especifica expedida pelo Ministério da Aeronautica, conforme o Artigo 12. Os agricultores sé
podem utilizar suas aeronaves dentro de suas propriedades, sem prestar servicos a terceiros, de
acordo com o Artigo 13. As empresas de aviacao agricola devem apresentar relatérios mensais
desuas atividades até o dia 15 do més seguinte, conforme normas estabelecidas pelo Ministério
da Agricultura, conforme o Artigo 14. Os trabalhos de aviagao agricola devem seguir os padroes
técnicos estabelecidos pela Secretaria Nacional de Defesa Agropecudria do Ministério da
Agricultura, conforme o Artigo 15.

Aeronaves e seus equipamentos: O uso de equipamentos de dispersdao em aeronaves agricolas
para atividades de aviacdao agricola requer aprovacao do Ministério da Agricultura e
homologacdao pelo Ministério da Aerondutica, conforme o Artigo 16. Equipamentos de
dispersao sdao aqueles destinados ao lancamento de carga sdlida ou liquida com aplicacao
especifica na aviagao agricola, enquanto equipamentos de aspersdao e pulverizagdo sao
utilizados para aplicar defensivos agricolas, fertilizantes, semeadura e outras atividades
recomendadas, conforme o Artigo 22, Paragrafo 12, do Decreto-Lein2917/69.

Treinamento de pessoal: O Ministério da Agricultura é responsavel pelo treinamento de pessoal
para atividades de aviacdo agricola até que a iniciativa privada tenha capacidade para isso.
Poderdo ser instituidos cursos como o Curso de Coordenadores de Aviacdo Agricola (CCAA) para
engenheiros agronomos, Curso de Executores de Aviacdao Agricola (CEAA) para técnicos em
agropecuaria, Curso de Aviacdo Agricola (CAVAG) para pilotos, e Curso para Mecanicos de
Equipamentos Aeroagricolas. Os candidatos ao CAVAG devem ter licenca de piloto. Os
interessados devem se inscrever nos cursos através do Delegado Federal de Agricultura. Os cursos

serdo realizados no Centro Nacional de Engenharia Agricola (CENEA) ou em outros locais
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determinados pelo Ministério da Agricultura, que também podera conduzir pesquisas
direcionadas para atécnica de aplicacdo aeroagricola.

Incentivo a aviagdao agricola: O Ministério da Agricultura pode adquirir aeronaves e
equipamentos agricolas para arrendamento, sujeito a regras do Decreto-Lei n2 917/69, com
audiéncia prévia da Comissdo de Coordenacao de Transporte Aéreo Civil (COTAC) do Ministério
da Aeronautica para aquisicdes no exterior. Também pode promover esquemas de
arrendamento, financiamento, venda e revenda de aeronaves e equipamentos exclusivamente
para uso na aviacao agricola, seguindo normas do Ministério da Agricultura. A cessdo de
aeronaves e equipamentos para universidades e drgaos de pesquisa pode ser gratuita em
alguns casos, sujeita a devolugcdo em 72 horas se desviada a finalidade. Contratos de
arrendamento devem incluir seguro do casco, tripulantes e danos a terceiros.

Fiscalizagdo: A fiscalizacdo, conforme este regulamento, verifica se os interessados estdo
cumprindo as normas de protecdo a vida, salde, e ao meio ambiente. Os interessados devem
permitir a fiscalizacdo quando solicitada pelos érgdos competentes, podendo a autoridade
policial ser chamada em casos de recusa. Aduplicidade de fiscalizacdo é proibida.

Penalidades: O ndao cumprimento das disposi¢cdes deste regulamento acarreta sangdes que
incluem multa, suspensao e cancelamento do registro. A infragcao é documentada em auto de
infracdo, seguido de processo administrativo. O infrator tem o direito de recorrer da penalidade
dentro de 15 dias apds a notificacdo, sendo necessario o depdsito da multa para prosseguir com
o recurso. As multas variam de acordo com a gravidade da infracdo. A reincidéncia pode resultar
em suspensao ou cancelamento do registro, dependendo do caso.

Disposigoes gerais: Uma Comissdao Especial para Assuntos de Aviagdo Agricola sera
estabelecida no Ministério da Agricultura, composta por representantes de diversos drgaos,
com a responsabilidade de fornecer subsidios para normas e técnicas aeroagricolas, além de
sugerir melhorias no regulamento. Os funcionarios encarregados da fiscalizacdo terdo acesso
livre as propriedades e instalacdes das empresas, mediante credencial emitida pela Secretaria
Nacional de Defesa Agropecudria. As empresas existentes na data de publicacdo do decreto
terdo 120 dias para se adequar as novas disposi¢des. O Ministro da Agricultura emitird os atos
complementares necessarios, e quaisquer casos omissos serdo decididos pelo Secretario
Nacional de Defesa Agropecudria.

E imprescindivel a leitura deste decreto na integra!

1.5.7 Legislagao sobre agrotoxicos no Brasil

O conhecimento da legislacdo de agrotéxicos, além de ser fundamental para quem realiza sua
aplicagdo, é necessaria de acordo com a Portaria 298 de 22 de setembro de 2021. E uma
atividade regulada por atos normativos e, consequentemente, imp&e aos usuarios destes
insumos, obrigacdes a serem seguidas. A Lei 7802 de 11 de julho de 1989 era o principal ato
normativo da chamada “legislacdo dos agrotdxicos”. Em seguida tem-se o Decreto 4074 de 4 de
janeiro de 2002. Na sequéncia, vem a legislagdo complementar, composta pelas Instrugdes
Normativas Conjuntas (INC), de competéncia do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), do Ministério da Saude (MS) e do Ministério do Meio ambiente (MMA).
Observacdo: A Lei 7802/1989 foi revogada. A atual legislagdo que norteia o assunto é a Lei n2
14.785,de 27 de dezembro de 2023.
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A Lei 14.785/2023 Disp&e sobre a pesquisa, a experimentacdo, a producdo, a embalagem, a
rotulagem, o transporte, o armazenamento, a comercializacdo, a utilizacdo, a importacao, a
exportacdo, o destino final dos residuos e das embalagens, o registro, a classificacdo, o controle,
ainspecdo e a fiscalizagdo de agrotoxicos, de produtos de controle ambiental, de seus produtos
técnicos e afins; revoga as Leis n2s 7.802, de 11 de julho de 1989, e 9.974, de 6 de junho de 2000,
e partes de anexos das Leis n2s 6.938, de 31 de agosto de 1981, e 9.782, de 26 de janeiro de
1999.

A seguir veremos um pouco mais sobre os assuntos amparados pela lei. E imprescindivel sua
leituranaintegra e pode ser acessada através do apéndice C desta apostila.

Registro: O Artigo42da Lein214.785, de 27 de dezembro de 2023, trata do registro de agrotoxicos,
produtos de controle ambiental e afins, estabelecendo érgaos federais especificos responsaveis
por tal processo. Conforme o paragrafo primeiro, o registro desses produtos deve seguir diretrizes
internacionais, como o GHS, o Acordo sobre a Aplicacdo de Medidas Sanitarias e Fitossanitdrias
(SPS) e o Codex Alimentarius. O paragrafo segundo destaca que a gestdo de riscos é essencial para
o processo decisério, sendo a andlise de riscos obrigatdria para o registro. O paragrafo terceiro
estabelece a proibicdo do registro de produtos que apresentem risco inaceitavel para seres
humanos ou meio ambiente, mesmo com medidas de gestao de risco. Os 6rgaos registrantes tém
diversas atribuicdes, como aplicar penalidades, auditar entidades, autorizar comunicacbes de
risco, coordenar registros e promover a capacita¢do dos técnicos envolvidos, conforme estipulado
nos paragrafos quarto, quinto, e assim por diante, do referido artigo.

Competéncias dos Orgdos Federais: O Artigo 52 da Lei n? 14.785, de 27 de dezembro de 2023,
delineia as competéncias do 6rgado federal responsdvel pelo setor da agricultura, que incluem
desde analisar propostas de normas até conceder registros e autorizagdes de agrotéxicos. O
6rgao também desempenha fungbes essenciais, como apoiar tecnicamente investigacdes de
acidentes e enfermidades associadas ao uso desses produtos, e monitorar residuos de
agrotéxicos em produtos vegetais. Paralelamente, o Artigo 62 destaca as atribui¢cdes do drgao
federalresponsavel pelo setor da salide, como elaborar monografias sobre ingredientes ativos e
analisar riscos toxicolégicos. Enquanto isso, o Artigo 72 aborda as responsabilidades do érgao
federal responsavel pelo setor do meio ambiente, incluindo a andlise de risco ambiental e a
concessao de registros para produtos de controle ambiental. Todos esses aspectos enfatizam a
abrangéncia e complexidade do controle e regulacdo dos produtos agricolas e ambientais,
visando a protegao da saude humana e do meio ambiente.

Competéncias da Unido, dos Estados e do distrito Federal: O artigo 82 estabelece que a Unido é
responsavel por legislar sobre a producdo, registro, comércio, exportacao, importacdo e
controle desses produtos, além de controlar e fiscalizar os estabelecimentos pertinentes.
Adicionalmente, o texto prevé que a Unido prestara apoio as agoes de controle e fiscalizagcdo das
unidades federativas que carecam de recursos proprios. J4 o artigo 92 atribui aos Estados e ao
Distrito Federal a competéncia supletiva para legislar e fiscalizar sobre o uso, producao,
comércio e armazenamento desses produtos. Por fim, o artigo 11 destaca que os Estados e o
Distrito Federal podem utilizar os registros dos 6rgdos federais para suas atividades de controle
e fiscalizacdo, sendo a publicacdo desses registros no site federal autorizacdo para
comercializagao e uso nos respectivos territdrios estaduais e distrital.

Procedimentos de registro: o registrante é obrigado a submeter ao 6rgao federal registrante
um requerimento de registro, abrangendo uma variedade de produtos, como produtos
técnicos, formulados, pré-misturas e similares. Esse requerimento deve ser acompanhado de
dados detalhados, estudos, relatdrios, pareceres e outras informacgdes, conforme exigido pelas

37

DRONE SCHOOL



s
. AVIATION

disposicOes da lei, por meio de um sistema informatizado. Além disso, a empresa registrante tem a
responsabilidade de apresentar a andlise de risco juntamente com o pedido de registro,
especialmente para produtos com ingredientes ativos novos ou que alterem significativamente o
nivel de exposicdo. A contagem do prazo para analise do registro pode ser suspensa caso os 6rgaos
avaliadores solicitem documentos ou informagdes adicionais, reiniciando apds o atendimento das
exigéncias. A falta de atendimento aos pedidos complementares dentro de 30 dias resulta no
arquivamento do processo, a menos que seja apresentada uma justificativa técnica aceitdvel.
Adicionalmente, quando solicitado, o registrante deve fornecer amostras e padrdes analiticos
considerados necessarios pelo érgao registrante, conforme suas diretrizes estabelecidas.

Registro das matérias primas, ingredientes e aditivos: Conforme estabelecido no Artigo 14 da
Lein214.785, de 27 de dezembro de 2023, as matérias-primas descritas no processo de sintese
do produto técnico registrado, bem como do produto técnico equivalente registrado, e outros
ingredientes e aditivos empregados na fabricacdo de produtos genéricos, formulados e
similares, sdo considerados autorizados. O 6rgao federal responsdvel pelo registro sera
encarregado de publicar e manter atualizada uma lista contendo essas matérias-primas, outros
ingredientes e aditivos permitidos para uso na producgao desses produtos.

Registro de produto idéntico: O Artigo 15 da Lei n2 14.785, de 27 de dezembro de 2023,
estabelece que um agrotdxico ou produto de controle ambiental idéntico podera ser registrado
em até 60 (sessenta) dias, utilizando os mesmos dados e informacdes de outro produto ja
registrado, desde que tenha composicdo qualitativa e quantitativa idéntica, os mesmos
fabricantes ou formuladores, a mesma indicacdo de uso, as mesmas doses e apenas marca
comercial distinta. Nesse processo, o registrante da nova marca comercial deve submeter ao
orgdo registrante o novo rétulo e a documentacdo exigida. O drgdo registrante, por sua vez, tem
até 30 (trinta) dias, a partir do requerimento, para publicar o registro no Didrio Oficial da Unido
ou em seu sitio eletronico.

Autorizacdo de extensdo de uso de agrotoxicos em culturas com suporte fitossanitario
insuficiente: O Artigo 16 estabelece que instituicdes representativas de agricultores,
profissionais legalmente habilitados e entidades especificas podem solicitar ao érgao federal
registrante a extensao de uso de agrotdxicos ja registrados para controle de alvos bioldgicos em
culturas com suporte fitossanitario insuficiente (CSFI). O pedido deve ser instruido com estudos
para analise do 6rgao registrante. O érgao responsavel pela agricultura consulta as empresas
detentoras de registro do produto e emite um parecer conclusivo em até 30 dias, divulgando o
resultado publicamente. Se o pedido for negado, o érgao federal registrante deve indicar
alternativas. A autorizacdo concedida da ao agricultor o direito de uso do ingrediente ativo,
desde que recomendado por profissional habilitado e de acordo com as regras do drgao
responsdavel pela agricultura. Recomendacdes e informacdes sobre a extensdo de uso
autorizada devem estar disponiveis no site do 6rgao. Além disso, serd realizado monitoramento
deresiduos pelos 6rgaos competentes nas CSFl que utilizem agrotdxicos autorizados.

Comunicado de produgdo para exportagdo: O Artigo 17 estabelece que os agrotoéxicos,
produtos de controle ambiental e similares destinados exclusivamente a exportacdo nao
precisardo ser registrados no érgdo responsavel, sendo substituidos por um comunicado de
producdo para exportacdo. A empresa exportadora deve informar ao 6rgdo registrante os
produtos, as quantidades a serem exportadas e sua destinacdo. O érgdo registrante aceitara o
comunicado por meio de um sistema de controle informatizado.

Permissao paraimportagao: O Artigo 18 estabelece que a declaracdo de estado de emergéncia
fitossanitaria pelo Poder Executivo, devido a uma situacdao epidemioldgica que sugira risco
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iminente de introducao de doenca exdtica, praga quarentendria ausente no pais, ou
surto/epidemia de doenca ou praga existente, dispensa o registro de agrotoxicos e produtos de
controle ambiental. O drgao responsdvel pelo registro estd autorizado a concordar com a
importacdo e conceder uma permissao temporaria emergencial de producdo, distribuicao,
comercializacdo e uso desses produtos.

Registro por equivaléncia: Os Artigos 19 e 20 abordam o registro de produtos técnicos por
equivaléncia. O registro por equivaléncia é permitido para produtos técnicos que compartilham o
mesmo ingrediente ativo, desde que seus niveis de impurezas ndo alterem seu perfil toxicolégico,
conforme critérios da FAO. Os estudos de equivaléncia podem ser conduzidos por 6rgaos,
instituicbes de pesquisa ou laboratérios credenciados pelo érgido federal competente. O orgdo
registrante informara ao requerente sobre a disponibilidade dos estudos necessarios para a
avaliacdo do registro por equivaléncia em até 15 dias. Se os estudos ndo estiverem disponiveis, o
orgdoindicara produtos técnicos adequados como referéncia ou alternativas de registro em até 30
dias. Os produtos técnicos registrados por equivaléncia ndo podem servir como referéncia.
Produtos com registro cancelado podem ser considerados como referéncia, desde que atendam
aos requisitos legais e contenham os estudos necessarios para o registro por equivaléncia.

Registro de pessoas juridicas: O Artigo 21 estipula que as pessoas juridicas envolvidas na
prestacao de servigos de aplicacdo, producdo, importagao, exportagao ou comercializagao de
agrotoéxicos, produtos de controle ambiental e similares devem realizar um registro Unico no
orgao federal responsavel. Esse registro possibilita a identificacdo das atividades realizadas e o
compartilhamento de informacgdes entre as instituicdes participantes e os érgaos estaduais ou
municipais competentes. O paragrafo 12 define como prestadoras de servicos as empresas que
executam trabalhos relacionados a prevencao, destruicdo e controle de seres vivos nocivos com
o uso desses produtos. Além disso, nenhum estabelecimento que realize tais atividades pode
operar sem a assisténcia e responsabilidade de um técnico legalmente habilitado, conforme o
pardgrafo 29. Cada estabelecimento deve ter um registro especifico e independente, mesmo
gue pertenca a mesma pessoa ou empresa, € caso comercialize outros produtos além dos
mencionados, estes devem ser adequadamente isolados, conforme o paragrafo 49.

Sistema unificado de cadastro e de utilizagdo de agrotdoxicos e de produtos de controle
ambiental informatizado: O trecho apresenta a criacdo do Sistema Unificado de Cadastro e
Utilizacdo de Agrotoxicos e de Produtos de Controle Ambiental Informatizado, que sera gerido
pelos 6rgdos registrantes. Esse sistema visa cadastrar estabelecimentos produtores,
manipuladores, importadores, exportadores, instituicdoes de pesquisa, distribuidores,
profissionais habilitados, agricultores e prestadoras de servicos para terceiros na aplicacdo desses
produtos. Ele serd regulamentado pelos érgdos registrantes e estruturado para capturar
eletronicamente os dados dos receitudrios agronomicos emitidos por profissionais legalmente
habilitados. A venda desses produtos sé pode ocorrer mediante receitudrio agronémico, que deve
conter informagdes detalhadas sobre o uso, precaugées e identificagdo do usuario, aplicador e
responsavel técnico. Além disso, ha disposi¢des sobre comunica¢do de alteragGes estatutdrias,
codificagdo de lotes de produtos, e a obrigacdo das empresas manterem registros detalhados,
incluindo estoques, comercializagao, importac¢ao, exportagao e aplicagao dos produtos.

AlteragOes, reandlises, analises de risco de agrotdxicos e de produtos de controle ambiental:
O Artigo 26 estabelece as alteracdes de registro isentas de avaliacdo técnica, que devem ser
homologadas pelo érgao registrante. Essas incluem mudangas na marca comercial, razao social
e titularidade, exclusdo de fabricantes, inclusdo e exclusdo de formuladores, manipuladores e
importadores listados pelo 6rgdo, alteracdes de endereco, exclusdo de culturas ou alvos
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bioldgicos, e inclusdo de fabricantes previamente aprovados. As solicitacbes devem ser
preferencialmente eletrénicas, e as alteracdes devem ser refletidas nos rétulos e bulas dos
produtos dentro de 12 meses. O Artigo 27 especifica as alteracdes que serdao tecnicamente
avaliadas, como inclusdo de fabricantes e atualizacdo de residuos em culturas. O érgao
registrante tem 180 dias para autorizar ou indeferir as alteracdes, e estas entram em vigor apds
publicacdo oficial.

Reandlises dos riscos: Os Artigos 29, 30, 31, 32 e 33 estabelecem diretrizes para a reandlise de
agrotoéxicos e produtos de controle ambiental. As reanalises devem ser concluidas em até um
ano, com possibilidade de prorrogacdo por mais seis meses mediante justificativa técnica.
Durante esse processo, é exigido o desenvolvimento de planos fitossanitarios ou de controle
ambiental para substituir produtos que possam ficar sem alternativas de manejo. Ao término da
reandlise, o 6rgdo federal registrante pode optar por manter, adequar, alterar a formulacgao,
dose ou uso, restringir a comercializacdo, producdo, importacdo, exportacdo ou uso, ou até
mesmo cancelar ou suspender o registro do produto. Ndo ha distingdo entre empresas com
solicitacGes em andamento e aquelas com produtos em reanalise. Além disso, é proibida a
reandlise baseada apenas em relatdrios fornecidos pelo detentor do registro, visando garantir
imparcialidade no processo de avaliacdo.

Repressao as infragcdes contra a ordem econdomica: O Artigo 34 determina que o processo de
registro, producdo e comercializacdao de agrotdxicos, produtos de controle ambiental e similares
deve seguir as disposi¢des da Lei n2 12.529 de 2011, visando prevenir e punir infra¢gdes contra a
ordem econdmica, evitando que empresas ou grupos alterem unilateral ou coordenadamente as
condi¢bes do mercado. Ja o Artigo 35 estipula que, apds a emissao do registro para agrotoxicos e
produtos similares, o titular tem dois anos para iniciar a produgao e comercializacao do produto. O
ndao cumprimento desse prazo pode resultar no cancelamento do registro, e se isso ocorrer, o
titular sé podera solicitar um novo registro apds um ano do cancelamento.

Controle de qualidade: O Artigo 36 estabelece que o 6rgdo responsavel pelo registro deve
manter mecanismos atualizados para fiscalizar a qualidade dos agrotéxicos, produtos de
controle ambiental e similares, garantindo sua identidade, pureza e eficacia. Isso envolve
especificacoes, controle de qualidade e fiscalizacdo da pesquisa, manipulacdo, producdo e
importacdo. O 6rgdo registrante define as especificacdes, niveis de controle e tolerdncias paraa
qualidade dos produtos. O Artigo 37 complementa essa fiscalizacdo, exigindo que empresas
fabricantes, formuladoras ouimportadoras tenham uma unidade de controle de qualidade para
verificar a qualidade do processo produtivo, matérias-primas e produtos finais, emitindo
laudos. Empresas com impurezas relevantes devem fornecer laudos de analise. O Artigo 38
permite que empresas adotem procedimentos de revalidacado, retrabalho e reprocessamento,
conforme definido pelos drgaos registrantes.

Comercializagdao: O Artigo 39 estipula que agrotdxicos, produtos de controle ambiental e afins
serdo vendidos diretamente aos usudrios somente com a apresentacgao de receita agrondmica
emitida por um profissional legalmente habilitado, exceto em casos excepcionais previstos na
regulamentacdo. O profissional pode prescrever areceita de forma preventiva antes da ocorréncia
da praga, visando o controle de alvos bioldgicos, e pode recomendar mistura em tanque quando
necessario. O Artigo 40 requer que empresas com registro enviem anualmente, até 31 de janeiro,
dados eletrénicos sobre as quantidades de produtos importados, exportados, produzidos,
formulados e comercializados, conforme o modelo estabelecido pelo 6rgao registrante.

Embalagens: O Artigo 41 estipula requisitos para as embalagens de agrotodxicos, produtos de
controle ambiental e similares, incluindo resisténcia contra vazamentos e evaporacao, uso de
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materiais que nao reajam com o conteldo, e presenca de lacre destrutivel. A manipulagao e
reembalagem para comercializacdo sé podem ser feitas pela empresa produtora ou autorizada.
Usuarios devem devolver embalagens vazias aos estabelecimentos comerciais dentro de um
ano da compra, seguindo instrucdes das bulas. Empresas sdo responsaveis pela destinacao
adequada das embalagens e residuos. Equipamentos de pulverizacdo devem ter adaptagdes
para facilitar a lavagem. As empresas também devem implementar programas educativos para
garantir a devolugao das embalagens. O Artigo 42 determina que alteragdes em embalagens,
rétulos e bulas devem ser realizadas em até 12 meses da homologacao, permitindo o uso dos
materiais remanescentes dentro desse prazo.

Rotulagem para venda e uso: O Artigo 43 estabelece os requisitos para os rétulos e bulas de
agrotoxicos, produtos de controle ambiental e afins vendidos no Brasil, exigindo informacdes
como nome do produto, composicao, instrucdes de uso, precaugoes, efeitos adversos, simbolos
de perigo e recomendacdo para leitura antes do uso. Os textos e simbolos devem ser claros e
legiveis, e é permitida a inclusdo de dados adicionais desde que ndo comprometam a
compreensdo das informacdes obrigatdrias. O Artigo 44 obriga as empresas a informar sobre
incompatibilidades de mistura entre agrotoxicos. Ja o Artigo 45 estabelece procedimentos para
alteracGes nos rotulos e bulas devido a restricées impostas por érgados estaduais ou do Distrito
Federal, exigindo conformidade com o GHS e comunicagao ao 6rgao federal registrante.

Armazenamento e transporte: O Artigo 46 determina que o armazenamento de agrotodxicos,
produtos de controle ambiental e similares deve seguir a legislagdo vigente para produtos
guimicos, bem como as instrug¢des do fabricante, incluindo medidas para lidar com acidentes,
derramamentos ou vazamentos. O Artigo 47 estabelece que o transporte desses produtos deve
obedecer as normas e procedimentos definidos na legislacao especifica para produtos quimicos.
Inspecao e fiscalizagdao: O Artigo 48 estipula que a inspecdo e a fiscalizacdo de agrotoxicos,
produtos de controle ambiental, produtos técnicos e similares serdo detalhados em
regulamento especifico pelo drgao responsavel pelo registro desses produtos.

Responsabilidade civil e administrativa: Os Artigos 49 a 55 delineiam a responsabilidade pelos
danos causados pelos agrotoxicos e produtos similares, atribuindo-a a uma variedade de atores,
como profissionais, usuarios, comerciantes e registrantes, especificando as condutas passiveis
de responsabilizacdao. Além disso, estabelecem um regime sancionatério, que inclui
adverténcias, multas, apreensdes, interdicdes e cancelamentos de registros, bem como a
destruicao de produtos e agdes de educagao sobre o uso adequado desses produtos. As multas
podem ser aplicadas cumulativamente e tém valores proporcionais a gravidade da infragdo,
podendo ser duplicadas em caso de reincidéncia ou aplicadas diariamente em caso de infracdo
continuada, e os érgaos competentes podem celebrar convénios para afiscalizagcdo e repasse de
receitas provenientes das multas.

Crimes e penas: Artigos 56 e 57 estabelecem penalidades para atividades relacionadas aos
agrotoxicos e produtos afins que violem a legislacdo. O Artigo 56 prevé pena de reclusdode3a9
anos, além de multa, para producdo, armazenamento, transporte, importacdo, uso ou
comercializacdo de agrotdxicos ndo registrados ou ndo autorizados, com agravamento da pena
em casos de dano a propriedade, meio ambiente, lesdo corporal grave ou morte. Enquanto isso,
o Artigo 57 impde pena de reclusdo de 2 a 4 anos, e multa para producdo, importacao,
comercializacdo ou destinoinadequado de residuos e embalagens vazias desses produtos.

Sistema unificado de informacgdo, peticdo e avaliagdo eletronica: O Artigo 58 institui o Sistema
Unificado de Informacdo, Peticdo e Avaliacdo Eletronica (Sispa), sob coordenacdo do drgao
federal responsavel pela agricultura. O objetivo do Sispa inclui a unificacdo do sistema de
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avaliacdo de registros e alteragdes de agrotdxicos, a divulgacdao do andamento dos processos, a
facilitacdo do cadastro e avaliacdo de dados das empresas, o registro seguro de informacdes
sigilosas, a manutencao e disponibilizacdo de dados sobre aimportacao, producao, exportacao
e comercializacdo de agrotdxicos, além de manter cadastros sobre empresas e areas
autorizadas para pesquisa. O Sispa também permitird a interacdo eletrénica com as empresas
registrantes e tornard obrigatéria a submissao eletrénica de todos os requerimentos de registro
e alteragdes de agrotoxicos.

Destinac¢do dos valores arrecadados com a taxa de avaliagao e de registro: O Artigo 62 define os
recursos que podem compor o Fundo de Fiscalizacdo e Fomento das Atividades Fitossanitdrias
(FFAP), incluindo recursos orcamentdrios da Unido, doacdes, verbas de fundos especificos como o
Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico e o Fundo Nacional de Meio
Ambiente, além de outras receitas. Esses recursos sao direcionados para fiscalizacdo e
desenvolvimento de atividades fitossanitarias e inovacdo tecnoldgica no setor agricola. O texto
também delineia areas prioritarias de aplicacdo dos recursos do FFAP, como o desenvolvimento de
sistemas de registro de agrotoxicos, controle fitossanitdrio, capacitacdo e educacdo ambiental,
além da contratacdo de consultores técnicos. O plano anual de aplica¢do e relatérios de execucdo
sdo obrigatédrios, e os recursos do FFAP devem ser destinados principalmente a projetos de
entidades publicas, de pesquisa e de tecnologia, sem fins lucrativos.

Todas as instituicdes que desenvolverem atividades ligadas a agrotoxicos devem adequar-se
parase enquadrarem dentro dalegislagao.
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1.6. Conceitos de boas praticas agricolas

Com o progresso da agricultura, emergiu a demanda por um controle mais efetivo da qualidade
e seguranca dos produtos agricolas, assegurando que os alimentos chegassem a mesa do
consumidor final isentos de impurezas e benéficos a saude. As Boas Praticas Agricolas (BPA)
surgiram como uma resposta a essa necessidade, visando adequar todas as medidas
relacionadas a qualidade e seguranca dos alimentos, promovendo praticas sustentaveis e
garantindo a producdo de alimentos saudaveis.

Segundo o MAPA, as boas praticas agricolas sdo: "conjunto de principios, normas e
recomendacdes técnicas aplicadas nas etapas da producdo, processamento e transporte de
produtos vegetais alimenticios e ndo alimenticios, orientadas a promover a oferta de alimento
seguro, de forma a cuidar da saude humana, proteger o meio ambiente e melhorar as condigdes
dostrabalhadores rurais e sua familia".

No Brasil, as Boas Praticas Agricolas (BPA) possuem respaldo legal por meio do Programa BPA
BRASIL, estabelecido pela Portaria MAPA n2 337 de novembro de 2021. Este programa visa
regular e padronizar nacionalmente as BPA, além de conferir chancela publica federal a
programas desenvolvidos por entidades publicas e privadas que promovam essas praticas na
etapa primdria da cadeia produtiva agricola. O Reconhecimento do Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA) é concedido a programas que atendam aos requisitos
minimos estabelecidos na Portaria, consolidando o compromisso do pais com aimplementacao
de praticas agricolas sustentaveis.

Sao reconhecidos como requisitos minimos de reconhecimento de adog¢do de Boas Praticas
Agricolas, na etapa primaria da cadeia produtiva agricola:

| - Planejamento e Gestao do Estabelecimento Rural: O planejamento e a gestdo eficazes do
estabelecimento rural sdo essenciais para o sucesso agricola. Isso envolve a elaboracdo de
estratégias, alocacdo de recursos e a definicdo de metas para otimizar a producdo de forma
sustentavel, promovendo a eficiéncia operacional e a viabilidade a longo prazo do negdcio
agricola.

Il - Organizagdo e Higiene no Estabelecimento Rural: Manter a organizag¢ao e a higiene no
ambiente do estabelecimento rural é crucial para garantir condi¢des sanitdrias adequadas. Uma
infraestrutura organizada e limpa contribui para a preveng¢do de doencas, preserva a qualidade
dos produtos e promove um ambiente de trabalho seguro para os colaboradores.

Il - Cumprimento da Legislagdo Ambiental e Trabalhista Vigente: O cumprimento rigoroso da
legislacdo ambiental e trabalhista é uma prioridade nas Boas Praticas Agricolas. Isso envolve a
adesdo a normas que visam a preservagdao ambiental e a promogao de condigdes de trabalho
seguras e justas, garantindo a conformidade legal do estabelecimento rural.

IV - Nutricdo de Plantas, Fertilidade e Conservag¢ao do Solo: Abordar a nutricdo de plantas, a
fertilidade do solo e a conservacdo adequada do solo sdo aspectos essenciais das Boas Praticas
Agricolas. O manejo responsavel desses elementos contribui para a produtividade sustentavel,
asaudedosoloeaqualidade dos produtos agricolas.

V - Uso Racional e Qualidade da Agua: As Boas Praticas Agricolas enfatizam o uso racional da
agua, um recurso precioso. Garantir a qualidade da dgua utilizada nas operagGes agricolas é
crucial para evitar a contaminagao dos cultivos, promovendo praticas que conservem esse
recurso vital.
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VI - Uso Correto de Insumos: O uso correto de insumos, como fertilizantes e defensivos
agricolas, é abordado nas Boas Praticas Agricolas. Essa pratica busca minimizar impactos
ambientais, otimizar a eficacia dosinsumos e assegurar a qualidade dos produtos finais.

VIl - Manejo Integrado de Pragas: As Boas Praticas Agricolas promovem o Manejo Integrado de
Pragas (MIP), que busca estratégias equilibradas para o controle de pragas. Isso envolve a
utilizacdo de métodos bioldgicos, reduzindo a dependéncia de pesticidas e promovendo a
sustentabilidade agricola.

VIl - Rastreabilidade do Processo Produtivo: Estabelecer rastreabilidade no processo
produtivo é uma medida crucial nas Boas Praticas Agricolas. O registro e controle detalhados de
cada etapa garantem a identificacdo e monitoramento eficientes, promovendo a qualidade e
seguranca dos produtos.

IX - Praticas de Colheita, Pos-Colheita, Armazenamento e Transporte: As praticas relacionadas
a colheita, pds-colheita, armazenamento e transporte sido abordadas nas Boas Praticas
Agricolas para minimizar riscos de contaminacdo, dano e desperdicio dos produtos. Isso
assegura aintegridade dos alimentos desde sua origem até o consumidor final.

X - Destina¢do Adequada dos Residuos Gerados no Estabelecimento Rural: A destinacao
adequada dos residuos gerados no estabelecimento rural é uma preocupacao fundamental nas
Boas Praticas Agricolas. A implementagdo de praticas sustentaveis de gestdo de residuos visa
reduzir impactos ambientais, promovendo a responsabilidade ambiental do estabelecimento
agricola.
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Modulo 1-Exercicios resolvidos:

1. Discuta os principais usos e beneficios do
uso de drones na agricultura moderna. Como
essas tecnologias estdo revolucionando
praticas agricolas tradicionais e quais sdo os
desafios enfrentados na adogao
generalizada desses sistemas?

Resposta:

Os drones, ou Sistemas de Aeronaves
Remotamente Pilotadas (RPAS), estdo
desempenhando um papel cada vez mais
significativo na agricultura moderna. Suas
aplicagcbes abrangem desde o monitoramento
de cultivos até a pulverizacdo de pesticidas, e
seus beneficios sdao vastos. Em termos de
monitoramento, os drones permitem uma
andlise precisa e em tempo real do estado das
plantagdes, identificando areas com
necessidades especificas de 4dgua, nutrientes
ou controle de pragas. Isso leva a uma gestao
mais eficiente dos recursos, reduzindo o
desperdicio e aumentando a produtividade.

Além disso, os drones tém se mostrado
extremamente Uteis na pulverizagao de
pesticidas e fertilizantes. Por serem capazes
de voar a baixas altitudes e acessar areas de
dificil alcance para maquinario terrestre, os
drones proporcionam uma aplicagdo mais
precisa e direcionada de insumos agricolas.
Isso ndo apenas reduz os custos de producdo,
mas também minimiza a exposi¢ao humana a
produtos quimicos nocivos.

No entanto, a adoc¢ao generalizada de drones
na agricultura ainda enfrenta desafios
significativos. O custo inicial de aquisicao e
treinamento pode ser proibitivo para
pequenos agricultores, enquanto a
integracdo eficiente dessas tecnologias aos
sistemas agricolas existentes pode exigir
investimentos adicionais em infraestrutura e
capacitacdo técnica. Além disso,
preocupacdes com privacidade e
regulamentagdes governamentais sobre o
uso de drones podem representar obstaculos
legais e éticos
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2. Explique os principais aspectos
regulamentares estabelecidos pela Portaria
298 de 22 de setembro de 2021 do Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA) em relagao ao Registro de operadores
e requisitos, seguranca operacional e registro
de dados, curso, obrigagdes de operadores e
entidades de ensino.

Resposta:

A Portaria 298/2021 do MAPA estabelece
uma série de diretrizes para a operacdo de
Aeronaves Remotamente Pilotadas (ARP)
destinadas a pulverizacdo agricola. Dentre os
principais aspectos regulamentares,
destacam-se:

Registro de operadores de ARP: A portaria
exige que os operadores de ARP se registrem
junto ao MAPA por meio do Sistema Integrado
de Produtos e Estabelecimentos
Agropecudrios (SIPEAGRO). Para obter o
registro, é necessario possuir um responsavel
técnico registrado no conselho profissional,
aplicador aeroagricola remoto com
Certificado de Autorizagdao de Aplicacao
Aérea Remota (CAAR), e aeronaves
registradas na ANAC.

Requisitos para o registro: Os operadores
devem apresentar documentos especificos,
como contrato social, certificados de
conclusdo do CAAR, registro do responsavel
técnico e documentacdo da aeronave na
ANAC. Proprietdarios de aeronaves agricolas ja
registradas no MAPA devem atualizar seu
cadastro de acordo com aregulamentacao.

Seguranga operacional e registro de dados: A
portaria estabelece regras especificas para
garantir a segurancga operacional e ambiental
das operagdes com ARP. Isso inclui restri¢des
de distancia de areas habitadas, mananciais,
reservas legais e outras dreas ambientais
protegidas, medidas de seguranca durante a
aplicagdao, manutencdao de registros
detalhados de cada aplicagdo, envio de
relatérios mensais ao MAPA e descarte
adequado de residuos de agrotoxicos.
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Curso para aplicacdo aeroagricola remota: As
entidades de ensino registradas no MAPA
devem submeter um projeto de execucdo do
CAAR a Superintendéncia Federal de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento com
pelo menos trinta dias de antecedéncia do
inicio das aulas. O curso deve cumprir
requisitos de carga hordria minima,
frequéncia e desempenho para aprovacao.
Obrigacdes dos operadores e entidades de
ensino: Os operadores de ARP devem
apresentar relatérios mensais de atividades,
informar alteracGes nos dados cadastrais,
manter registros das aplicacdes e cumprir as
exigéncias e prazos estabelecidos pela
fiscalizacdo do MAPA. As entidades de ensino
também tém obrigacdes especificas em
relacdo a oferta do curso CAAR.

3. Considerando o Decreto n2? 86.765 de 22
de dezembro de 1981, que regulamenta o
emprego da aviagdo agricola no Brasil,
discorra sobre os principais desafios
enfrentados pelo setor da aviagdo agricola
no pais e como a regulamentacao
estabelecida pelo decreto pode contribuir
parasupera-los.

Resposta:

O setor da avia¢ao agricola no Brasil enfrenta
diversos desafios, desde questdes
relacionadas a seguranca das operagoes até
preocupacdes ambientais e regulatdrias. A
utilizacdo de aeronaves para aplicacdo de
defensivos agricolas demanda uma
regulamentacdo especifica para garantir a
seguranca dos operadores, a eficicia das
operagoes e a protecdo ambiental.

O Decreto n? 86.765 estabelece diretrizes
importantes para o funcionamento desse setor,
incluindo o registro e cadastro de empresas, a
definicdo de atividades permitidas, o
treinamento de pessoal, a regulamentagao de
equipamentos, a fiscalizacdo e a imposi¢do de
penalidades. Essas medidas contribuem para
mitigar os desafios enfrentados pela aviacdo
agricola, promovendo um ambiente regulatério
mais seguro e transparente. No entanto, apesar
dos avangos proporcionados pelo decreto, ainda
existem desafios a serem superados, como a
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necessidade de atualizacdo constante das
normas diante do avanco tecnolégico, a
melhoria da fiscalizagdo para garantir o
cumprimento das regulamentac¢des e a
promocao de praticas ambientais sustentaveis.

4. Considerando as atribuicdes estabelecidas
para o Ministério da Agricultura no
regulamento sobre aviagdao agricola
apresentado, explique sucintamente trés
responsabilidades especificas desse ministério
emrela¢do aavia¢do agricola noBrasil.

Resposta:

O Ministério da Agricultura é responsavel por
propor politicas para a aviac¢do agricola,
registrar e manter o cadastro de empresas do
setor, homologar produtos quimicos aplicaveis
e fiscalizar as atividades relacionadas a aviacao
agricola, garantindo a seguranca e a
conformidade com as normas estabelecidas.

5. Explique o conceito de Boas Praticas
Agricolas e seu propdsito na produgao agricola
moderna. Discorra sobre a importancia da
implementac¢ao dessas praticas para garantir a
seguranga alimentar, a preserva¢do do meio
ambiente easaude dos trabalhadoresrurais.

Resposta:

As Boas Praticas Agricolas (BPA) referem-se a
um conjunto de principios, normas e
recomendacbes técnicas aplicadas em todas as
etapas da producao agricola, desde o cultivo
até o transporte dos produtos, com o objetivo
de garantir a qualidade e a seguran¢a dos
alimentos, proteger o meio ambiente e
promover o bem-estar dos trabalhadores
rurais e suas familias. Essas praticas incluem
medidas como o planejamento e gestdao do
estabelecimento rural, a organizagao e higiene
das instalagbes, o cumprimento da legislacdo
ambiental e trabalhista, a nutricdo das plantas
e conservacao do solo, o usoracional daagua, o
manejo integrado de pragas, a rastreabilidade
do processo produtivo e a destinacgao
adequada dos residuos. A implementacdo das
BPA é essencial para garantir a producdo de
alimentos seguros e saudaveis, proteger os
recursos naturais e promover a

sustentabilidade da agricultura.
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Mddulo 2 -0 drone de pulverizagao agricola

2.1. Importancia e vantagens da pulverizagao com drones

A pulverizagdo agricola aérearepresenta um avango fundamental na modernizagdo das praticas
agricolas, desempenhando um papel crucial na maximizacao da eficiéncia e produtividade dos
cultivos. Ao elevar a tecnologia de drones a altura dos campos, a pulverizacdo aérea
proporciona uma abordagem inovadora e eficaz para enfrentar desafios agricolas. Vamos
explorar algumas das vantagens notaveis que tornam a pulverizacdo aérea uma ferramenta
indispensavel no cendrio agricola contemporaneo.

=

I Eliminagdo da compactagdo dosolo

A pulverizagao aérea, ao dispensar veiculos terrestres pesados, contribui significativamente
para a eliminagdo da compactacdo do solo. Essa pratica preserva a estrutura do solo,
favorecendo a saude das raizes das plantas e melhorando a infiltracdo de agua, oxigénio e
dispersao de nutrientes, aspectos cruciais para o desenvolvimento saudavel das culturas.

IlRedugdo de danos a area cultivada

A precisao proporcionada pela pulverizagdo aérea minimiza danos as plantas nao alvo, garantindo
gue os defensivos atinjam apenas as areas necessarias. Esse foco reduz o desperdicio deinsumos e
protege a biodiversidade local, promovendo uma agricultura mais sustentavel. Além disso, os
drones ndo causam amassamento na cultura, ao contrario de veiculos terrestres, como tratores, o
gue preserva a integridade das plantas e do solo. Vale lembrar também que os drones sdo
equipados com sensores e sistemas de mapeamento, eles identificam e evitam areas ja tratadas,
reduzindo a sobreposicdo e o desperdicio de produtos quimicos.

Il Minimizagao dorisco ao piloto agricola

A utilizacdo de drones na pulverizacao elimina a necessidade de exposi¢ao direta do operador a
produtos quimicos, reduzindo significativamente os riscos a saude associados a pulverizacao
terrestre. Além disso, anula os riscos relacionados ao voo agricola embarcado. Isso proporciona
um ambiente mais seguro para os profissionais agricolas.
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IV Protec¢do ao agente pulverizador

A pulverizagdo aérea evita o contato direto dos equipamentos com o terreno, reduzindo o
desgaste e prolongando a vida atil do pulverizador. Essa protecdo resulta em menor
necessidade de manutencao e, consequentemente, em custos operacionais mais baixos.

V Aumento da eficiéncia na pulverizagao

A mobilidade e agilidade dos drones possibilitam uma aplicacdo mais rapida e eficiente de
defensivos agricolas. Isso resulta em uma distribuigdo mais uniforme dos produtos, garantindo
uma cobertura mais completa e, por conseguinte, uma maior eficacia no controle de pragas e
doencas.

VIVantagens em grandes areas e terrenos inacessiveis

A pulverizacdao aérea destaca-se em sua capacidade de cobrir grandes extensdes de terra de
forma rapida e eficiente, superando desafios logisticos associados a terrenos acidentados ou
inacessiveis. Isso torna a técnica ideal para propriedades extensas e areas geograficamente
desafiadoras.

VIl Economia significativa

Além da eficiéncia operacional, a pulverizacdo aérea proporciona uma economia significativa
em termos de tempo, combustivel e mdo de obra. A rapidez na aplicacdo dos defensivos, aliada
areducdo de custos operacionais, resulta em uma pratica agricola mais rentavel e sustentavel.

A pulverizacdo agricola aérea, portanto, emerge como uma aliada indispensavel para
agricultores modernos, integrando tecnologia e inovagao para otimizar os processos, promover
asustentabilidade e impulsionar o crescimento produtivo das atividades agricolas.
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2.2. Compreensao daferramenta

2.2.1.0drone:visao geral

Um drone, também conhecido como Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) ou Sistema de
Aeronave Remotamente Pilotada (RPAS), refere-se a uma aeronave que opera sem a presenca
de um piloto a bordo, sendo controlada remotamente ou por meio de programas semi-
autbnomos. Essas aeronaves sdo dotadas de uma variedade de sensores, cameras e outros
dispositivos que possibilitam a execucdo de tarefas diversas em diferentes setores, desde
monitoramento e mapeamento até aplicacGes militares e agricolas.

Um drone de pulverizagdo agricola, por sua vez, € uma categoria especializada de drone
projetada especificamente para a aplicacdo precisa e eficiente de insumos agricolas, como
pesticidas, fertilizantes e herbicidas. No contexto agricola, esses drones incorporam
componentes essenciais, como sistemas de pulveriza¢do, sensores para monitorar a salde das
plantas, cdmeras para mapeamento detalhado e sistemas de posicionamento global (GPS) para
navegacdo precisa. O uso de drones de pulverizagcdo agricola oferece uma abordagem
inovadora e sustentdvel, permitindo uma distribuicdo mais controlada de insumos, reduzindo o
desperdicio e promovendo a eficiéncia nas praticas agricolas. Essa tecnologia contribui
significativamente para a agricultura de precisao, otimizando os processos e minimizando os
impactos ambientais associados a pulveriza¢ao convencional.

O curso abordara mais especificamente o Agro Aviation Amarelin 30L, uma aeronave especifica
projetada para pulverizacdo agricola. Este drone incorpora tecnologia de ponta e componentes
especializados para atender as demandas do setor agricola, proporcionando uma solugao
eficiente e precisa para a aplicacdo de insumos agricolas.

Ao compreender a fundo o Agro Aviation Amarelin 30L, os alunos do curso aspirantes a
profissionais de pulverizacdo aérea com drones, estardo preparados para operar, manter e
aproveitar ao maximo essa tecnologiainovadora na pulverizagdo agricola.

ESPECIFICACOES TECNICAS AGRO AVIATION AMARELIN 30L
Distancia entre eixos: 1950 mm
Tamanho desdobrado: 2900 x 2900 x 780 mm
Tamanho dobrado: 1050 x 620 x 780 mm
Volume do tanque: 30 litros
Peso sem bateria: 20,8 Kg.
Bateria: 22000 mAh, 51.8V
Peso maximo de decolagem: 60,3 kg @ horizontal
Velocidade maxima de voo: 13 m/s
Largura de pulverizagao: 8~ 10 m
Fluxo maximo: 8 L/min
Tempo de voo: 18.10 min (@22000 mAh bateria & tanque vazio, peso total 29 kg)
/8 min (@22000 mAh bateria e tanque cheio, peso total 60.3 kg)
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2.2.2. Componentes basicos de uma ARP de aplicagao
Os componentes basicos de um drone de pulverizacdo agricolaincluem:

« Drone: O proprio drone é o componente principal, geralmente equipado com hélices para
sustentagao e propulsdo, além de uma estrutura robusta capaz de suportar o peso dos tanques
de produtos fitossanitdrios e outros equipamentos.

« Sistema de Pulverizagao: O sistema de pulverizagcdo é composto portanques que armazenam
os produtos fitossanitarios a serem aplicados, bem como bombas e bicos de pulverizagdo que
dispersam esses produtos sobre as plantacdes. Os bicos de pulverizacdo podem ser
configurados para garantir uma distribuicdao uniforme dos produtos e minimizar o desperdicio.

o Bateria e Sistema de Energia: Os drones sdo alimentados por baterias recarregaveis que
fornecem energia para as hélices, o sistema de pulverizacdo e outros componentes eletronicos.
A duracdo da bateria é um fator importante a considerar, pois afeta a autonomia devoo e a area
gue odrone pode cobrir em uma Unica carga.

o GPS e Sistemas de Navegacdo: Os drones de pulverizacdo agricola sdo equipados com
sistemas de navegacdao por GPS que permitem planejar rotas de voo precisas e pré-
programadas. Isso ajuda a garantir uma cobertura completa da area alvo e evita sobreposi¢ées
ou lacunas na aplicagdo dos produtos fitossanitarios.

« Sensores e Cameras: Alguns drones podem ser equipados com sensores e cameras que coletam
dados sobre as condi¢des das plantagdes, como saude das culturas, niveis de umidade e presenca
de pragas ou doencgas. Essas informacdes podem ser utilizadas para monitorar o desenvolvimento
das plantacdes e otimizar as estratégias de aplicacdo de produtos fitossanitarios.

« Software de Planejamento e Controle: O software de planejamento e controle permite aos
operadores do drone programar rotas de voo, definir dreas alvo para aplicacdo, monitorar o
progresso da pulverizagao em tempo real e analisar os dados coletados durante as missdes de voo.

2.2.2.1 Componentes Essenciais do Amarelin 30L e funcionalidades

| Estrutura Fisica

a. Trem de Pouso: Garante suporte estavel durante pousos e decolagens;

b. Bracos Dobraveis: Conjunto de quatro bracos dobraveis para facilitar o transporte e
armazenamento, tornando o drone mais pratico e versatil;

c. Frame: Estrutura que protege componentes eletronicos vitais.

Il Sensores

a. Sensor Terrestre: Detecta variacdes no terreno para ajuste preciso da altitude de voo e
acompanhamento desolo;

b. Sensores de Impacto: Previne colisGes com obstdculos, assegurando a integridade do
dispositivo.

Il Sistema de Pulverizacao

a. Bicos Pulverizadores Centrifugos: Quatro bicos para distribuicdo uniforme de liquidos
durante a pulverizagao;
b. Hopper de 30 Litros: Tanque responsavel pelo armazenamento de insumos agricolas na
formaliquida;
c. Bomba Dupla e fluxbmetro: Asseguram uma aplicacdo continua, precisa e controlada dos
insumos agricolas.
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IV Camera e Comunica¢ao

a. Camera 1080p 60fps com Lente Fish-Eye: Transmite imagens de alta resolugao para andlises
detalhadas;

b. Antenas de Radio e RTK: Duas antenas de radio (5 dbi) e uma antena RTK (3 dbi) garantem
comunicagdo estdvel e posicionamento preciso;

c. Conjunto de LED para Voos Noturnos: Facilita opera¢des noturnas;

d. Dispositivo de Comunicacao MOKS 30: Garante comunicagao eficiente entre o drone e a bateria.

V Sistema de Propulsdo

a. Motores Elétricos: Quatro conjuntos de motores elétricos proporcionam poténciaao drone;
b. Hélices de material compdsito: Hélices constituidas de material leve e resistente, que garante
eficiéncia e durabilidade ao componente.

VI Controle e Processamento

a. Placa Ldgica de Distribuicao de Bateria e Conexao Elétrica: Gerencia a distribuicdo de energia
e as conexdes elétricas dodrone;

b. Hub de 8 Portas e K++: Funcionam como o cérebro do drone, gerenciando processamento e
operagdes;

c. Radio Controle MK15: Dispositivo que funciona a partir de sinais de radio frequéncia (RF), e
permite ao piloto remoto ter controle ter comando sobre as funces da aeronave. Consiste em
transmissor e receptor, este a bordo da aeronave e aquele nas maos do piloto em solo.

Overview — Transmitter Front Overview — Transmitter Back

VIl Sistemas de Posicionamento

a. GPS: Dispositivo vinculado ao Sistema de Posicionamento Global. Permite determinar a
posicdo geografica precisa de um receptor em qualquer lugar do planeta. Utilizado para
mapeamento e navegagao precisa;

b. Dispositivo de Sensor RTK: Captacdo de satélites para posicionamento altamente preciso.

VIl Refrigeragao

a. Cooler: Garante refrigeracdo adequada aos motores, assegurando uma operacao eficaz mesmo
em condic¢oes climaticas desafiadoras como em altas temperaturas e incidéncia solar extrema.
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2.2.3. Softwares

Os drones contam com diversos softwares que desempenham fungdes especificas. O sistema
operacional doradio controle é responsavel por fornecer ainterface de interacdo entre o operadore o
drone, permitindo o controle direto das fun¢des basicas. O aplicativo de gerenciamento de voo e
pulverizacao, por sua vez, € uma ferramenta crucial que possibilita o planejamento de rotas de voo, a
definicdo de pontos de interesse e o monitoramento em tempo real das operagdes, sendo essencial
para missdes especializadas, como pulverizacao agricola. Além disso, o uso de um aplicativo dedicado
para atualizacdes garante que o drone esteja sempre equipado com as versdes mais recentes de
firmware e software, garantindo melhor desempenho, seguranca e incorporagao de novos recursos.

2.2.3.1. Agri Assistant APP

O Agri Assistant APP é o aplicativo de gerenciamento de missao do Amarelin 30L. Este software
abrangente permite o registro eficiente de operagdes diarias, facilita o planejamento de voos e
realiza calibragdes necessdrias a operagcdo. Com menus intuitivos, o aplicativo organiza
informacdes cruciais em categorias como Radio Controle, Drone e Mddulo de Expansdo. No
menu Radio Controle, os usuarios podem ajustar o modo de voo, enquanto o menu Dispositivo
oferece informacgdes vitais, como leitura de tensdo da bateria, status dos sensores
(acelerémetro e bussola) e modo de trabalho do spray. Existe ainda um terceiro médulo que
incorpora funcionalidades avancadas, como radares de obstaculo e suporte ao sistema de
posicionamento RTK, além de gerenciamento de pulverizacao de sdélidos.

2.2.4. Modos operacionais

A selecdo do modo operacional dependera das necessidades especificas da operacgao,
proporcionando flexibilidade para situacdes que demandam maior intervengdao humana ou
para aquelas em que a automacao é vantajosa para otimizagao e eficiéncia. Essa variedade de
modos permite adaptar o drone de pulverizacdo agricola as demandas especificas de cada
contexto de operagao.

IModo 100% Manual

Neste modo, a operacdo do drone de pulverizagdo agricola é totalmente controlada pelo piloto
remoto. Todos os sensores estdo ativos, proporcionando informacdes essenciais, mas a
aeronave nao utiliza automacdo para navegacdo, mapeamento ou pulverizacdo. O piloto tem
controle total sobre as funcdes do drone, incluindo voo, dire¢do, altitude e acionamento da
pulverizagdo. Esse modo é util em situagdes que demandam interven¢ao humana direta e
ajustes precisos durante a operagao.
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I1lModo Autonomo

No modo auténomo, o drone realiza suas operagées com base em um plano de voo predefinido.
O piloto remoto planeja a missao, estabelecendo parametros como trajetéria, altura e areas-
alvo de pulverizacdo. Sensores estdo ativados para mapeamento e detec¢do de obstaculos.
Durante o voo auténomo, o drone controla automaticamente as fung¢des de pulverizacgao,
ajustando a taxa de aplicagao conforme a programacao. Além disso, recursos como retorno
automatico a base sao habilitados para garantir a seguranca da aeronave. Esse modo é eficaz
para cobrir grandes areas de forma eficiente, seguindo uma rota predefinida, reduzindo a
dependéncia constante do piloto.

11l Modo Semi-Autonomo

O modo semi-autébnomo combina elementos de controle manual e automacao. O piloto remoto
assume a responsabilidade de levantar voo e pousar, proporcionando um controle manual para
as fases criticas do voo. No entanto, uma vez no ar, o drone opera autonomamente na execugao
da missdo de pulveriza¢do. Sensores sdo ativados para mapeamento e deteccao de obstaculos,
e o controle dabomba de pulverizagao é automatizado. Apds completar a missao, o drone pode
retornar automaticamente a base. Esse modo oferece uma abordagem equilibrada, permitindo
que o piloto mantenha o controle direto quando necessario, ao mesmo tempo em que
aproveita os beneficios daautomacao durante a operacao autébnoma.
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Modulo 2 -Exercicios resolvidos:

1. Descreva os componentes basicos de um
drone de pulverizagao agricola e explique a
funcdo de cada um deles no processo de
aplica¢ao de produtos fitossanitarios.

Resposta:

Um drone de pulverizacdo agricola é
composto por diversos elementos essenciais
gque desempenham func¢des especificas
durante o processo de aplicacdo de produtos
fitossanitarios.

O primeiro componente é o proprio drone,
gue serve como plataforma de voo e suporte
para os demais equipamentos. Geralmente
equipado com hélices, o drone proporciona
sustentacdo e propulsdo durante o voo.

O sistema de pulverizacdo é outro
componente fundamental, constituido por
tanques de armazenamento dos produtos
fitossanitarios, bombas e bicos de
pulverizacdo. Esse sistema é responsavel por
dispersar os produtos sobre as plantacges,
garantindo uma distribuicdao uniforme e
minimizando o desperdicio.

A bateria e o sistema de energia sao cruciais
para alimentar os componentes eletronicos
do drone, como as hélices e o sistema de
pulverizacdo. A duragao da bateria influencia
diretamente na autonomia de voo e na area
que odrone pode cobrirem uma Unica carga.
Os drones de pulverizagao agricola sao
equipados com sistemas de navegac¢dao por
GPS, permitindo o planejamento de rotas
precisas e pré-programadas. Isso assegura
uma cobertura completa da area alvo e evita
sobreposicdes ou lacunas na aplicacdo dos
produtos fitossanitarios.

Alguns drones também podem ser equipados
com sensores e cameras, que coletam dados
sobre as condicdes das plantacdes, como
salde das culturas, umidade do solo e
presenga de pragas. Essas informagbes sdo
valiosas para monitorar o desenvolvimento
das plantacdes e otimizar as estratégias de
aplicacdo de produtos fitossanitarios.

Por fim, o software de planejamento e
controle permite aos operadores do drone
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programar rotas de voo, definir areas alvo
para aplicagdo, monitorar o progresso da
pulverizacdo em tempo real e analisar os
dados coletados durante as missdes de voo.

2. Analise a relevancia dos softwares
utilizados em drones de pulverizagao
agricola, como o Agri Assistant APP e outros
aplicativos de gerenciamento de missao.
Discuta como essas ferramentas contribuem
para a eficiéncia operacional, o
monitoramento preciso e a maximizagao dos
resultados na agricultura de precisao.
Explique também como esses softwares
podem ser adaptados para atender as
necessidades especificas dos agricultores e
operadores de drones.

Resposta:

A relevancia dos softwares utilizados em
drones de pulverizacao agricola, como o Agri
Assistant APP e outros aplicativos de
gerenciamento de missdo, é indiscutivel no
contexto da agricultura moderna. Essas
ferramentas desempenham um papel
fundamental na otimizacdo das operacdes
agricolas, proporcionando uma série de
beneficios.
Em primeiro lugar, esses softwares permitem
o planejamento detalhado das missdes de
voo, incluindo a definicdo de rotas, pontos de
interesse e dreas de pulverizagdo. Isso
contribui para uma distribuicdo precisa de
insumos agricolas, reduzindo o desperdicio e
maximizando a eficiéncia dos recursos. Além
disso, os aplicativos de gerenciamento de
missdo oferecem a capacidade de monitorar
as operagdes em tempo real, permitindo que
os operadores ajustem as estratégias
conforme necessario. Isso é especialmente
importante em uma agricultura de precisao,
onde pequenas variagdes podem ter um
grande impacto nos resultados finais.
Outro aspecto relevante é a coleta e andlise
de dados agricolas fornecidos pelos drones e
sensores embarcados. Esses softwares
permitem a geracdo de mapas de saude das
plantas, identificagcdo de pragas,
monitoramento de umidade do solo e outras
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informac8es cruciais para a tomada de
decisdes nocampo.

Além disso, a adaptabilidade desses
softwares as necessidades especificas dos
agricultores e operadores de drones é
fundamental. A possibilidade de personalizar
as configurag¢des, integrar novas
funcionalidades e atualizar o sistema de
acordo com as demandas do usuario permite
uma maior flexibilidade e eficacia na
aplicacdao dos drones na agricultura.

Em resumo, os softwares utilizados em
drones de pulverizagdao agricola
desempenham um papel central na
modernizacdo e melhoria das praticas
agricolas. Ao proporcionar ferramentas
avancadas de planejamento, monitoramento
e analise de dados, esses softwares
contribuem significativamente para
aumentar a produtividade, reduzir os
impactos ambientais e promover uma
agricultura mais sustentavel e eficiente.

3. Descreva brevemente os trés principais
modos operacionais em drones de
pulverizagdo agricola e expliqgue em que
situagdes cada modo seria mais vantajoso,
considerando fatores como eficiéncia,
precisao e flexibilidade operacional.

Resposta:

No modo 100% manual, a operagao do drone
é totalmente controlada pelo piloto remoto,
sem 0 uso de automacdo para navegacao,
mapeamento ou pulverizacdo. Este modo é
util em situacdes que demandam intervencao
humana direta e ajustes precisos durante a
operagao.

Ja no modo auténomo, o drone realiza suas
operagdes com base em um plano de voo
predefinido. O piloto remoto estabelece
parametros como trajetoria, altura e areas-
alvo de pulverizacdo. Este modo é eficaz para
cobrir grandes dreas de forma eficiente,
seguindo uma rota predefinida e reduzindo a
dependéncia constante do piloto.
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Por fim, o modo semi-autbnomo combina
elementos de controle manual e automacao.
O piloto remoto assume o controle manual
para as fases criticas do voo, enquanto o
drone opera autonomamente na execugao da
missao de pulverizagdo. Este modo oferece
uma abordagem equilibrada, permitindo que
o piloto mantenha o controle direto quando
necessario, ao mesmo tempo em que
aproveita os beneficios da automacao
durante a operagao autbnoma.
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Mddulo 3-Manejo agricola

3.1Pragas, doengas e plantas daninhas

No contexto da pulverizacdo agricola, o controle de pragas, doencas e plantas daninhas
desempenha um papel crucial na garantia da produtividade e da qualidade das culturas. Pragas
como insetos, dcaros e nematoides, juntamente com doencas causadas por fungos, bactérias e
virus, representam ameacas significativas as safras, comprometendo tanto o rendimento
guanto a qualidade dos produtos agricolas. Além disso, as plantas daninhas competem por
recursos essenciais, como agua, luz solar e nutrientes, reduzindo o potencial de producdo das
culturas desejadas. Nesse cenario, estratégias eficazes de manejo e controle, incluindo o uso
responsdvel de defensivos agricolas e praticas de manejo integrado, tornam-se essenciais para
minimizar os impactos negativos desses organismos e garantir o sucesso das operacoes
agricolas. O conhecimento detalhado sobre as caracteristicas, ciclos de vida e modos de acdo
desses agentes, juntamente com a aplicacdo precisa de técnicas de pulverizagdo, sdo aspectos
fundamentais para mitigar os danos e maximizar o potencial produtivo das lavouras.

3.1.1Pragas e doengas

As pragas, que incluem insetos, 4caros, roedores e outros organismos nocivos, podem causar
danos substanciais as plantacbes, alimentando-se das folhas, frutos e raizes das plantas
cultivadas. Por outro lado, as doencas, causadas por fungos, bactérias, virus e nematoides,
também representam uma ameaca séria, podendo se espalhar rapidamente e comprometer a
saude das plantas, resultando em perdas significativas de colheitas. O controle eficaz desses
problemas no campo requer uma abordagem integrada que combina medidas preventivas,
como o uso de sementes resistentes, praticas culturais adequadas e manejo do ambiente, com
estratégias de controle, como o uso de pesticidas e métodos biolégicos. O monitoramento
constante das culturas e a ado¢do de medidas de controle apropriadas sdao essenciais para
minimizar os danos causados por pragas e doengas e garantir a seguranga alimentar e a
sustentabilidade da agricultura.

O problema das pragas na agricultura brasileira é uma questao histérica que persiste ao longo
do tempo, afetando negativamente as colheitas e prejudicando a produtividade e a qualidade
dos produtos agricolas. Apesar do avanco no desenvolvimento agricola, as pragas continuam
representando um desafio significativo devido a sua capacidade de adaptacao e resisténcia aos
inseticidas. O uso indiscriminado desses produtos contribui para a pressao seletiva, resultando
na sobrevivéncia e na reproducdo de insetos mais resistentes. Essa resisténcia é transmitida as
geracdes seguintes, reduzindo a eficacia dos defensivos agricolas e aumentando a necessidade
de novas solugdes. Essa situacdo cria um ciclo continuo de demanda por novos produtos,
tornando a gestdo de pragas um desafio constante para os agricultores.

Pressio de Selegio

ey ey e o L
a2 Populagdode Insetos d ) )
Grupo Elnﬁetoj Pragas Resistentes Sobrevive Grupo de Insetos Pragas
Antes da Selegio Natural Apés a Selegio Natural
|| ‘ Fonte: Ribeiro, C.
Suscetiveis Resistente “Principais pragas na agricultura do Brasil”.

56

DRONE SCHOOL




(
~.AVIATION

3.1.1.1 Fatores que favorecem o ataque de pragas

Varios fatores podem favorecer o ataque de pragas nas lavouras. Entre eles,
destacam-se as condi¢des climaticas favordveis, como temperaturas elevadas e
umidade, que proporcionam um ambiente propicio para a reproducdo e
proliferacao dos insetos. Além disso, a falta de diversificacao de culturas, falta de
rotacao e o monocultivo contribuem para a disseminagao rapida de pragas, pois
fornecem um ambiente ideal para sua sobrevivéncia e reproducao. A auséncia de
praticas de manejo integrado de pragas, que incluem o controle biolégico e
cultural, também pode aumentar a vulnerabilidade das planta¢des. Ademais, a
resisténcia genética das plantas cultivadas, a adubac¢ao desequilibrada e o uso
inadequado de agrotdxicos podem enfraquecer as defesas naturais das culturas,
tornando-as mais suscetiveis aos ataques de pragas. Em conjunto, esses fatores
podem criar um ambiente favoravel para a proliferacao e danos causados pelos
insetos prejudiciais as plantacdes. A figura seguinte ilustra curvas tedricas de
crescimento de organismos vivos.

Nimero de individuos

Tempo

Fonte: Fernandes, C. “Controle bioldgico de pragas”.
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3.1.1.2 Métodos de controle de pragas

Existem diversos métodos de controle de pragas utilizados na agricultura, cada um com suas
particularidades e aplicabilidades. Entre os principais métodos, destacam-se o controle
biolégico, que envolve o uso de organismos vivos, como predadores, parasitoides e patdgenos,
para controlar as populacdes de pragas de forma natural e sustentavel. O controle cultural
também é amplamente empregado e envolve praticas agricolas que visam reduzir as condi¢bes
favoraveis ao desenvolvimento das pragas, como rotacdo de culturas, plantio de variedades
resistentes e manejo adequado do solo. Além disso, o controle quimico, que utiliza pesticidas e
inseticidas, € uma opg¢do comum, mas requer cuidados para evitar impactos ambientais e
problemas de resisténcia das pragas. Outros métodos incluem o controle fisico, que envolve o
uso de barreiras fisicas ou armadilhas e também o uso de métodos como fogo, drenagem,
inundagdo, temperatura e radiacdao eletromagnética. Por fim existe também o controle
genético, que busca desenvolver plantas geneticamente modificadas para resistir as pragas.
Estes sdo métodos tradicionais de controle. Com o intuito de otimizar o processo, foi criado um
método que abrange todo um pacote tecnoldgico que auxilia o produtor com diferentes
ferramentas de controle, conhecido como MIP ou Manejo Integrado de Pragas.

Segundo (Picanco, 2010), a selecdo do método de controle depende de alguns aspectos:

o Parametros técnicos: Este critério envolve a avaliacdo da eficacia do método de controle de
pragas. Isso inclui a capacidade do método em reduzir ou eliminar a populacdo de pragas de
forma eficiente, considerando fatores como arapidez de acao, a abrangéncia do controle easua
durabilidade aolongo do tempo.

» Econdmicos: Aspectos econdmicos referem-se aos custos envolvidos na implementagao do
método de controle de pragas em relagdo aos beneficios esperados. Isso inclui ndo apenas os
custos diretos dos produtos ou equipamentos utilizados, mas também os custos indiretos
associados, como mao de obra, tempo de aplicacdo eimpacto na produtividade agricola.

« Ecotoxicoldgicos: Esse aspecto considera os potenciais efeitos adversos dos métodos de
controle de pragas no meio ambiente e na salde humana. Isso envolve a avaliagao dos possiveis
impactos dos produtos quimicos utilizados nos ecossistemas, na biodiversidade, na qualidade
dadgua, dosoloedoar,bemcomo nasaulde dos agricultores e consumidores.

« Socioldgicos: Os aspectos socioldgicos dizem respeito a aceitacdo e viabilidade do método de

controle de pragas pela comunidade agricola e pela sociedade em geral. Isso inclui
consideracdes sobre a facilidade de uso, a acessibilidade do método, a disponibilidade de
treinamento e assisténcia técnica, bem como a conformidade com as regulamentacdes e
normas locais.

3.1.1.3 Manejo integrado de pragas (MIP)

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é uma abordagem holistica (que abrange o todo) e
sustentavel para controlar pragas na agricultura, que visa minimizar o impacto negativo sobre o
meio ambiente e a salde humana. Essa estratégia combina diferentes métodos de controle,
como o uso de agentes biolégicos, o manejo cultural, o controle quimico e o monitoramento
constante das populagdes de pragas. O MIP considera os aspectos econémicos, ecoldgicos e
sociais do sistema agricola, adaptando-se as condicdes especificas de cada regido e cultura. Ao
promover a diversidade de taticas de controle e reduzir a dependéncia de pesticidas, o MIP
ajuda a preservar os inimigos naturais das pragas, reduzir os riscos de resisténcia, promover a
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seguranca alimentar e garantir a sustentabilidade dos sistemas de producdo agricola a longo
prazo. Os principais componentes do MIP sdo:

Monitoramento e Identificagdo: Consiste na observacdo regular das pragas para determinar
sua presenca, distribuicdo e niveis populacionais. A identificacdo correta das pragas é
fundamental para selecionar as estratégias de controle adequadas.

Tomada de Decisdao Baseada em Dados: Utiliza informacdes coletadas durante o
monitoramento para decidir quando e como intervir no controle das pragas. DecisGes sao
baseadas em critérios como limiares de danos econémicos e avaliagdo dos riscos.

Integracgao de Praticas: O MIP busca integrar diferentes estratégias de controle de pragas (como
as citadas anteriormente) de forma coordenada e complementar, aproveitando os pontos
fortes de cada abordagem para maximizar a eficdcia do controle e reduzir os impactos negativos
ao meioambiente e asaude humana.

3.1.1.4Tipos de pragas

Segundo (Picanco, 2010), as pragas podem ser classificadas da seguinte maneira:

De acordo com a parte da planta que é atacada:

» Praga direta: Ataca diretamente a parte comercializada (ex: Broca pequena do tomateiro,
que ataca os frutos);

» Praga indireta: Ataca uma parte da planta que afeta indiretamente a parte comercializada
(ex: Lagarta de soja, que causa desfolha).

De acordo com suaimportancia:

« Organismos nao praga: Sdo aqueles que sua densidade populacional nunca atinge o nivel de
controle. Correspondem a maioria das espécies fitdfagas encontradas nos agroecossistemas.

ND

ANANN e
VV VY Y

Tempo (dias)

Densidade da praga

Fonte: Picanco, 2010.

PE: Ponto de equilibrio (densidade populacional média do organismo)

ND: Nivel de dano (Momento em que é necessario o controle)
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« Pragas ocasionais ou secundarias: Sdo aqueles que raramente atingem o nivel de controle.
(ex: Acaros na cultura do café).

Uso de Controle

ND ND: Nivel de dano
(Momento em que é necessario o controle)

AALTAAAAR, e

Fonte: Picango, 2010.

Densidade da praga

Tempo (dias)

« Pragas chaves: S3o aqueles organismos que frequentemente ou sempre atingem o nivel de
controle. S3o poucas as espécies nesta categoria nos agroecossistemas, em muitas culturas sé
ocorre uma praga chave.

o Pragas frequentes: S3o organismos que frequentemente atigem o nivel de controle. (ex:
Cigarrinha verde em feijoeiro).

Uso de Controle

/ \ \\L D ND: Nivel de dano

(Momento em que é necessario o controle)

/\ /\ f\\ {\ [‘\ ﬁ fr\n pE PE: Ponto de equilibrio

\/I U U U V V U \j U U U (densidade populacional média do organismo)

Fonte: Picango, 2010.

Densidade da praga

Tempo (dias)

o Pragas severas: S3o organismos cuja parte de equilibrio € maior que o nivel de controle (ex:
Formigas salivas em pastagens)

Tso de Controle

ﬂ\fﬂ\fﬁ\fﬁw FE PE: Ponto de equilibrio
\ (densidade populacional média do organismo)

ND: Nivel de dano
(Momento em que é necessario o controle)

AWAWAAWAWA! -
llf’ VAVRYRYRY \PEmod1ﬁcado

Densidade da praga

Fonte: Picanco, 2010.

Tempa (dias)
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3.1.1.5 Principais grupos de pragas agricolas

Lesmas e Caracois: Lesmas e caracdis sdo moluscos que se alimentam de uma variedade de
culturas, causando danos ao roerem folhas, frutas e caules. Eles prosperam em ambientes
Umidos e sdo mais ativos durante a noite.

Acaros: Os acaros sdo aracnideos microscopicos que se alimentam de células vegetais,
causando danos as folhas das plantas. Eles se reproduzem rapidamente em condi¢des quentes e
secas, sendo dificeis de serem controlados.

Insetos: Os insetos sao uma das principais pragas agricolas, abrangendo uma ampla variedade
de espécies. Eles podem se alimentar de folhas, caules, raizes e frutos, causando danos
significativos as plantacdes.

Lepiddpteros: Este grupo inclui diversas espécies de mariposas e borboletas cujas larvas,
conhecidas como lagartas, se alimentam de folhas, brotos e frutos das plantas hospedeiras,
causando danos consideraveis as culturas.

Besouros: Os besouros podem atacar diferentes partes das plantas, incluindo folhas, flores,
frutos e raizes. Suas larvas, em estagio de besouro, podem se alimentar de raizes, causando
danos significativos.

Formigas: Embora nem todas as formigas sejam pragas, algumas espécies podem ser
prejudiciais a agricultura, como as formigas cortadeiras, que cortam folhas para alimentar seus
fungos simbiontes, e as formigas doceiras, que se alimentam do néctar das plantas e podem
protegerinsetos pragas de seus predadores naturais.

Moscas: Algumas moscas, como a mosca-das-frutas, podem causar danos as culturas agricolas,
depositando ovos em frutos maduros. As larvas que eclodem dos ovos se alimentam da polpa
dos frutos, tornando-os impréprios para consumo humano.

Percevejos: Os percevejos sdo insetos sugadores de seiva que se alimentam de varias partes das
plantas, incluindo folhas, caules e frutos. Eles injetam saliva tdxica nas plantas, causando danos
e deformacses.

Tripes: Os tripes sdao insetos pequenos que se alimentam de sucos celulares das plantas,
causando danos principalmente em flores, brotos e folhas novas. Eles podem transmitir virus e
causar deformacdes nas plantas.

Orthoptera: Este grupoinclui gafanhotos e grilos que se alimentam de folhas, caules e sementes
das plantas, podendo causar danos significativos as culturas.

Cupins: Os cupins sdo insetos sociais que se alimentam de celulose presente em madeira, raizes
e outros materiais vegetais. Eles podem causar danos estruturais em plantagdes, construgdes e
outros materiais de madeira.

3.1.1.6 Doencas

As doencgas das plantas resultam geralmente de microrganismos, como bactérias, fungos,
nematddeos e virus, ou podem ser causadas por deficiéncia ou excesso de fatores essenciais,
como nutrientes, agua e luz, conhecidas como disturbios fisioldgicos. O controle eficaz das
doencas exige uma gestdao agronémica cuidadosa, incluindo praticas de cultivo adequadas,
como época de plantio favoravel, adubacao equilibrada, controle de plantas daninhas e escolha
de variedades adaptadas ao clima e solo. Medidas preventivas, como a observancia desses
aspectos antes do plantio, sdo essenciais (Embrapa, adaptado).
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3.1.1.6.1 Doengas causadas por bactérias

Doencas em plantas causadas por bactérias representam uma preocupacao significativa na

agricultura, afetando uma ampla gama de culturas em todo o mundo. Essas doencas sdo
caracterizadas pelo ataque bacteriano aos tecidos vegetais, resultando em sintomas que
incluem manchas nas folhas, lesdes nas hastes, podriddo radicular e morte prematura das
plantas. No Brasil, algumas das doencas bacterianas mais comuns incluem:

e Murcha bacteriana;
« Manchabacteriana;
¢ Pinta bacteriana;

¢ Cancro bacteriano;

« Talooco. TN
Mancha bacteriana no tomate

3.1.1.6.2 Doengas causadas por fungos

As doencas em plantas causadas por fungos representam um desafio significativo na agricultura,
sendo um dos problemas mais comuns e prejudiciais para as culturas agricolas em todo o mundo.
Estudos indicam que grande parte das culturas alimentares sdo destruidas anualmente devido a
doencas fungicas. Esse impacto é tanto humanitario quanto econdmico, uma vez que afeta a
seguranca alimentar e a economia agricola. Os fungos patogénicos afetam as plantas através de
diversas vias, incluindo feridas, estbmatos e poros de agua, com os esporos fungicos
frequentemente sendo transportados pelo vento. Os sintomas dessas doengas geralmente se
manifestam como necrose local ou generalizada, interferindo no crescimento normal das plantas e
causando anormalidades como manchas nas folhas, exfoliacdo, podridao, antracnose, Ulceras,
ondulages foliares e verrugas. Algumas das principais doengas causadas por fungos sao:

o Mancha-de-estenfilio (Stemphyllium spp.);

o Mela-de-rizoctonia (Rhizoctonia solani);

o Murcha-de-fusario (Fusarium oxysporum fsp);
o Murcha-de-verticilio (Verticillium dahliae);

« Pinta-preta (Alternaria solani);

o Podriddo-de-esclerdcio (Sclerotium rolfsii);

« Requeima (Phytophthora infestans);

« Septoriose (Septoria lycopersici). Requeima em folha de batata

3.1.1.6.3 Doengas causadas por neumatodeos

Os nematédeos sdo parasitas que se alimentam sugando os
sucos das plantas, levando muitas vezes a uma aparéncia de
seca nas plantas afetadas. Entre os sintomas mais comuns das
doencas causadas por nematddeos estdo o amarelamento
das folhas, o retardamento do crescimento, a falta de
resposta aos fertilizantes e a agua, a deteriora¢do gradual da
planta e a redugdo ou destruicdao dos sistemas radiculares.
Esses sinais indicam a presenca e o impacto negativo desses
parasitas nas plantas, comprometendo a produgdo agricola. A
doenga mais comum causada por esses parasitas é a
Nematoide-das-galhas (Meloidogyne incdgnita).

Raiz afetada por nematdéide
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3.1.1.6.4 Doengas causadas por virus

Os virus e viroides, agentes infecciosos subvirais, sdo considerados os inimigos mais criticos das
plantas, pois uma vez infectadas, é quase impossivel salvar as plantas afetadas. A propagacdo
dessas doencas ocorre principalmente através de uma mistura de plantas saudaveis e doentes,
além de se espalharem através da reproducdo vegetativa, sementes, pdlen e insetos, com os
insetos vetores, como pulgbes, moscas-brancas, cigarrinhas e tripes, desempenhando um papel
fundamental nesse processo. A disseminagdo do virus pode resultar em danos insignificantes ou
levar a perda total da producdo. A identificacdo precisa dos virus envolvidos requer testes
laboratoriais complementares, umavez que a avaliacdo visual dos sintomas ndo é suficiente.

As manifesta¢des das doencas virais em plantas podem ser classificadas em quatro categorias,
conforme os sintomas observados:

o Malformagdes, que incluem o crescimento irregular dos brotos e a distorgao das folhas e flores;
o Necrose, caracterizada pela murchiddo e o surgimento de manchas eriscas circulares;

o Nanismo, que se traduz pelo crescimento retardado das partes da planta ou da planta como
um todo;

» Descolora¢do, como o amarelamento dasfolhas e a obstrugdo das veias.

o Doencas que afetam as raizes das plantas, resultando em seu apodrecimento, sdo indicativas
da presenca de infeccdo viral. Entretanto, algumas dessas doencas podem ser assintomaticas,
servindo como portadoras latentes do virus. Portanto, é crucial manter uma V|g|IanC|a rigorosa
paracombater esse tipo de infecc¢do. ’

As doencas virais mais comuns em plantas sdo:
o Mosaico-do-fumo;

e MosaicodovirusY;

e Topo-Amarelo;

« Vira-cabeca. Folha afetada por virus mosaico

3.1.1.6.5 Medidas para evitar o aparecimento de doengas ou reduzir seu efeito

Segundo a Embrapa, em um de seus portais sobre doencas, algumas medidas podem ser
tomadas para evitar o aparecimento de doencas ou reduzir o seu efeito. Sdo elas:

o Plantar sementes de boa qualidade, adquiridas de firmas idoneas. Em caso de producdo
propria, devem ser escolhidas as plantas sauddveis para se retirar sementes. Muitas doencas
das pimentas sdo transmitidas pela semente;

o Preferir variedades bem adaptadas ao clima local e a época de plantio, e que tenham
resisténcia as principais doencas que ocorrem na regido. Estas informagdes podem ser obtidas
em catdlogos de empresas de sementes;

o Escolher para instalagdo da cultura uma area bem ventilada, que n3do tenha histdrico de
plantio recente com solanaceas (pimentdo, tomate, berinjela, jilé), com solo bem drenado, ndo
sujeitaaempogamento de agua;

« Fazer uma adubacdo balanceada, baseada em andlise do solo. Falta ou excesso de nutrientes
sdo causas frequentes de disturbios fisioldgicos graves;

e Produzir ou adquirir mudas sadias. InfeccOes precoces, provocadas por semente
contaminada ou substrato infestado, dificultam sobremaneira a manutencdo da sanidade nas
plantas adultas. Sementeiras devem ser feitas preferencialmente em telados instalados em
locais separados do campo de cultivo, onde as mudas ficam protegidas de vetores de viroses;
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« Evitar o excesso de agua nairrigacdo, pois este é o fator que mais afeta o desenvolvimento de
doencas, em especial aquelas associadas ao solo;

o Usar agua de irrigacdo de boa qualidade, que ndo tenha sofrido contaminagdo antes de
chegara propriedade;

« Controlar os insetos que sdo vetores de viroses e que provocam ferimentos nas plantas,
principalmente nos frutos;

o Evitar ferimentos a planta durante as operac¢des de amarrio, capinas, irrigacdo ou outros
tratos culturais;

« Realizar as pulverizacdes de preferéncia de forma preventiva, quando as condi¢des climaticas
forem favoraveis a uma determinada doencga. Apds o seu estabelecimento, a maioria das
doengas nao pode mais ser controlada;

o Evitar ao maximo o transito de pessoas e de maquinas que podem levar estruturas de
patégenos de uma area para outra. Em cultivos protegidos, recomenda-se colocar uma caixa
com cal virgem na entrada para desinfestacao de calgados;

« Destruir os restos culturais, que normalmente hospedam populacdes de patdgenos e insetos.
Esta destruicdo pode ser feita por enterrio profundo ou queima controlada;

o Realizar rotacdo de culturas, de preferéncia com gramineas, tais como milho, trigo, arroz,
sorgo ou capim. Esta medida é muito importante para o controle de doencgas de solo, mais
dificeis de serem controladas;

« Inspecionar a lavoura com frequéncia para identificar possiveis focos de doenca, ainda em
seu inicio.

3.1.2 Plantas daninhas

As plantas daninhas tém como caracteristica uma alta capacidade de adaptacdo a uma variedade
de ambientes, mesmo em condi¢Ges adversas de crescimento e desenvolvimento. Essas plantas
tém a habilidade de explorar eficientemente os recursos naturais disponiveis, como agua, luz e
nutrientes, conferindo-lhes uma vantagem competitiva sobre as culturas agricolas. Quando as
plantas daninhas emergem antes das culturas, a competicdo pode ser menos intensa,
dependendo da densidade e dos habitos das plantas invasoras no campo. Algumas espécies de
plantas daninhas reduzem a competicdo com as culturas por meio da liberacdo de substancias
alelopaticas que inibem o crescimento de outras plantas, incluindo as culturas.

As plantas invasoras garantem sua sobrevivéncia por meio de estratégias como dorméncia e
germinacdao desigual das sementes, tornando seu controle desafiador, uma vez que nao
germinam simultaneamente, mesmo sob condi¢des ideais de temperatura, umidade e luz.
Além disso, essas plantas tém um crescimento rapido, alcancando a maturidade em curtos
periodos. Embora a producdo de sementes seja alta, muitas plantas invasoras também se
reproduzem por bulbos, tubérculos, rizomas e enraizamento, o que aumenta sua capacidade de
infestacdo e propagacao.

A presenca de plantas daninhas em areas cultivadas pode reduzir significativamente o valor
comercial do local e até mesmo comprometer a viabilidade da exploracdo agricola. Os efeitos
negativos incluem a competicdo por recursos limitados, como nutrientes essenciais,
exemplificada pela presenca de nematoides em raizes de plantas invasoras como apaga-fogo,
capim-pé-de-galinha, anileira e mentrasto, representando um potencial risco para culturas
como o milho e seus sucessores. O grau de interferéncia das plantas daninhas é determinado
pelas espécies presentes, sua distribuicdo espacial, o periodo de convivéncia com a culturae o
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ambiente. A identificacdo correta das espécies e sua frequéncia na area sdo cruciais para o
Manejo Integrado de Plantas Daninhas (MIPD), considerando que cada espécie tem seu
potencial de estabelecimento e agressividade. No Brasil, o espectro de espécies infestantes
inclui tanto plantas monocotiledéneas, como capim-marmelada, capim-braquiaria, timbete,
milhd, capim-amargoso e capim-pé-de-galinha, quanto dicotiledéneas, como apaga-fogo,
caruru, baldozinho, picdo-preto, trapoeraba, buva, leiteira, corda-de-viola, nabica, poaia-
branca, guanxuma e erva-quente, entre outras (Embrapa, adaptado).

A estratégia eficaz de manejo de plantas daninhas deve combinar a eficiéncia técnica e
econémica do método escolhido com o periodo de maior suscetibilidade das espécies-alvo. A
selecdo do método deve considerar diversos fatores, como o tipo de cultura, o tamanho e relevo
da area, as condic¢bes climaticas, a disponibilidade de equipamentos e mao de obra, a qualidade
da agua e as plantas daninhas predominantes. Os principais métodos incluem o mecanico, que
envolve o uso de cultivadores com tracdo animal ou trator, e o quimico, que se baseia no uso de
herbicidas, especialmente preferido por médios e grandes produtores devido a escassez de
mao de obra e outras complicagdes no meio rural.

O uso intenso de herbicidas, no entanto, criou outro problema no campo: a resisténcia de
plantas daninhas aos quimicos. A resisténcia de plantas daninhas a herbicidas é um desafio
significativo na agricultura moderna. Embora os herbicidas tenham sido uma ferramenta eficaz
para o controle das plantas invasoras devido a sua praticidade e eficiéncia, o uso excessivo levou
ao surgimento de casos de resisténcia em diversas espécies. Esse fendmeno compromete os
rendimentos das culturas, aumenta os custos de producdo e limita a eficicia de certos
herbicidas. A resisténcia ocorre quando um bidtipo sobrevive a aplicacdo de um herbicida que
normalmente controlaria a populagdo da espécie. Espécies como trapoeraba, corda-de-viola,
erva-quente e poaia demonstram diferentes niveis de tolerancia a herbicidas, o que ndo deve
ser confundido com resisténcia. A resisténcia pode ser simples, cruzada ou multipla, e sua
ocorréncia estd associada a mudancas genéticas na populagao de plantas daninhas. No Brasil, os
primeiros relatos de resisténcia datam da década de 1980, e atualmente, varias espécies
demonstram resisténcia a diferentes herbicidas usados na agricultura do pais (Embrapa,
adaptado).

Atualmente existe uma combinacdo de atividades que visam melhorar o manejo agricola e
diminuir a ocorréncia de plantas daninhas bem como de outras pragas: o manejo integrado. Em
vez de depender exclusivamente de pesticidas ou herbicidas, o Manejo Integrado combina
varias estratégias, como o uso de agentes bioldgicos, métodos culturais, rotacdo de culturas,
controle mecanico e o uso criterioso de produtos quimicos.

O objetivo do manejo integrado de plantas daninhas é reduzir eficazmente a presenca de
espécies indesejadas durante o periodo critico de competic¢do, evitando danos irreversiveis as
culturas e prejuizos no rendimento. Além disso, o manejo visa facilitar a colheita mecanizada,
controlando a propagac¢do das plantas daninhas e assegurando a produgdo nas safras futuras.
Segundo a Embrapa, os objetivos podem ser resumidos em:

o Evitar perdas de rendimento pela competicao;
¢ Otimizar a colheita;

e Evitar oaumento dainfestacao;

o Proteger o meio ambiente
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3.2 Agrotoxicos

Os agrotoxicos, também conhecidos como defensivos agricolas ou pesticidas, sdo substancias
quimicas fundamentais na agricultura para controlar pragas, doengas e ervas daninhas,
garantindo a produtividade das plantacdes. Embora essenciais, seu uso requer precaucoes
especificas para mitigar riscos a satide humana, fauna, flora e meio ambiente. E crucial seguir as
recomendacdes dos fabricantes e dérgdos reguladores, utilizar equipamentos de protecdo
individual, armazenar e manipular os produtos de forma segura, além de adotar técnicas de
aplicacdo adequadas. A conformidade com a legislacdo vigente é essencial, com atencdo as
regulamentacgGes sobre fabricacdo, registro, comercializagdo, uso e descarte dos agrotéxicos. O
descarte correto, por meio de pontos de coleta e procedimentos especificos, é fundamental
para prevenir a contaminagdao ambiental e proteger a saude publica. Em suma, a utilizagao
responsdvel dos agrotdxicos, aliada a praticas sustentdveis e educagdo, é essencial para
equilibrar os beneficios agricolas com a prote¢dao do meio ambiente e da saude humana.

No Brasil existem leis que estabelecem regras e diretrizes para o uso de agrotéxicos. Algumas
delas sdo descritas no item 1.5.5.4 (Legislacdo de agrotdxicos no Brasil) desta apostila. A leitura
e compreensao daintegra de todas as leis citadas é fundamental.

3.2.1 Agrotoxicos e o consumidor

O impacto dos agrotdxicos no consumidor é uma preocupacao crescente devido aos potenciais
riscos a saude associados a exposicdo a essas substancias quimicas. Residuos de agrotdxicos
podem permanecer nos alimentos que chegam a mesa dos consumidores, representando uma
fonte de contaminacdo que pode contribuir para problemas de salide, como intoxicacdes agudas e
cronicas, alergias, disturbios hormonais e até mesmo o desenvolvimento de doengas crbnicas,
como cancer. Portanto, a seguranca alimentar e a protecdo da saude publica exigem uma
supervisdo rigorosa dos niveis de residuos de agrotodxicos nos alimentos, bem como medidas para
promover praticas agricolas mais sustentdveis e o consumo consciente de produtos alimenticios.

Uma das principais preocupacdes na defesa do consumidor estd relacionada ao uso de
agrotéxicos ndo autorizados pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) ou com
niveis de residuos acima dos limites definidos, que sdo encontrados em amostras de alimentos
disponiveis no mercado. A ANVISA estabeleceu o Programa de Analise de Residuos de
Agrotdxicos em Alimentos (PARA) para avaliar e garantir a qualidade dos alimentos em relagao
ao uso desses produtos quimicos, divulgando relatérios publicos regularmente. Além disso, o
Ministério da Agricultura e Pecudria (MAPA) implementou o Plano Nacional de Controle de
Residuos e Contaminantes em Produtos de Origem Vegetal (PNCRC/Vegetal) por meio da
Instrucdo Normativa DAS/MAPA n242, de 31/12/08. Este plano tem como objetivo monitorar a
qualidade dos produtos vegetais em todo o pais, identificando a presenca de residuos de
agrotoxicos e contaminantes quimicos e bioldgicos.

Compete a ANVISA a responsabilidade de examinar e categorizar os agrotoxicos do ponto de
vista toxicoldgico. Os desfechos das analises toxicoldgicas sdo empregados para determinar o
parametro de seguranca conhecido como Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) para cada componente
ativo dos agrotoéxicos. Compete ao Cdédigo de Defesa do Consumidor resguardar os
consumidores contra produtos que possam representar ameagas a sua seguranca, bem como a
sua saude fisica e mental.

De acordo com o artigo 82 do Cddigo de Defesa do Consumidor (CDC) fica estipulado que
produtos e servigos disponibilizados no mercado de consumo ndo devem representar riscos a
saude ou seguranca dos consumidores, sem prejuizo do disposto nos artigos 10 e 13 do mesmo
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codigo. No artigo 18 do CDC, é instituida a responsabilidade solidaria dos fornecedores de
produtos de consumo em relagdo aos vicios de qualidade que os tornem improéprios ou
inadequados para o consumo. Segundo seu paragrafo 52, no caso de produtos in natura, a
responsabilidade recai sobre o fornecedor imediato, a menos que o produtor esteja claramente
identificado.

As normas de defesa do consumidor impdem, sem duvida, que produtores, varejistas e drgaos
publicos fiscalizadores evitem expor os consumidores a riscos a salde e seguranca, prevenindo
a ocorréncia de danos. A presenca excessiva de defensivos quimicos nos alimentos, que sao
parte essencial da dieta didria de toda a populagdo, representa um sério risco a saude e
integridade dos consumidores.

3.2.2 Agrotdxicos e o meio ambiente

Os agrotoéxicos representam uma preocupacao significativa para o meio ambiente devido aos
potenciais impactos negativos que podem causar. Quando aplicados de maneira
indiscriminada, esses produtos quimicos podem contaminar o solo, a d4gua e o ar,
comprometendo a qualidade dos ecossistemas e a biodiversidade. Além disso, os agrotéxicos
podem afetar organismos ndo-alvo, como insetos benéficos, pdssaros e animais aquaticos,
desequilibrando as cadeias alimentares e diminuindo a diversidade bioldgica. A contaminacao
dos recursos hidricos por residuos de agrotéxicos também representa uma ameaca para a saude
dos ecossistemas aquaticos e para as comunidades que dependem dessas fontes de agua para
consumo e atividades econdmicas.

A constituicdo federal garante a defesa do meio ambiente com relac¢do a este tipo de produto.
Segundo o art. 225, §19, V, da Constituicdo Federal, compete ao Poder Publico: "controlar a
producdo, a comercializacdo e o emprego de técnicas, métodos e substancias que comportem
risco paraavida, a qualidade de vida e o meio ambiente".

3.2.3 Agrotdxicos na pulverizagao

A legislacdo estabelece diferenciacdao entre o usudrio e o prestador de servigo no contexto da
aplicacdo de agrotdxicos, conforme o paragrafo Gnico do artigo 42 da Lei n® 7.802/89. E possivel
gue uma Unica pessoa desempenhe ambos os papéis. No entanto, se forem distintos, o
aplicador precisa emitir uma guia de aplicacdo, que deve ser assinada também pelo usudrio, de
acordo com o artigo 42, IV, do Decreto n? 4.074/02. A aplicacdo dos agrotdxicos deve ser
realizada estritamente conforme as orientagGes técnicas presentes na bula. A Lei n2 7.802/84
estipula que as bulas devem conter informagdes como o intervalo de seguranca entre a
aplicacao e a colheita, o método de utilizagdo, o nome das pragas ou doengas que o produto
combate, a época adequada para aplicacdo, o niumero de aplicacBes, as doses e limites de uso,
bem como as especificacdes dos equipamentos a serem utilizados. Qualquer tipo de aplicacao
em desacordo com as instrucdes da bula é proibido, sujeitando o usudrio ou prestador de
servicos a responsabilizacdo administrativa, civil e criminal, conforme estabelece o artigo 14,
"b", daLein27.802/89.
A pulverizacdo aérea de agrotdxicos é permitida, desde que sejam observadas as condicoes
detalhadas na bula, como temperatura, umidade do ar e velocidade do vento. No entanto, é
desafiador atender atodas essas condicdes em campo devido a deriva, fenémeno criado a partir
do deslocamento de ar causado pela sustentacdo das asas, que dispersa o agrotéxico para areas
ndo desejaveis.
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A fiscalizacdo das aeronaves é responsabilidade da Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC),
enquanto as empresas devem manter registros tanto na ANAC quanto no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Por outro lado, a fiscalizacdo da aplicacdo em si
€ conduzida pela Coordenadoria de Defesa Agropecuadria (CDA). Todos os registros da aplicacdo
aérea devem ser documentados em relatério operacional, assinado pelo piloto, pelo técnico
agropecuario executor, pelo proprietario da area e pelo engenheiro agrénomo responsavel
técnico da empresa, e devem ser mantidos pela empresa por pelo menos dois anos.

3.2.4 Agrotdxico: da compra ao manuseio responsavel

Existem basicamente quatro etapas que envolvem quem lida com agrotdxicos: compra,
armazenagem, transporte e manuseio. S3o aspectos que exigem praticas responsaveis e
cuidados especificos para garantir a seguranca dos trabalhadores e a preservagdao do meio
ambiente. Ha boas praticas e exigéncias especificas de cada etapa. A ANDEF (Associacdo
Nacional de Defesa Vegetal) ilustra, a partir do "Manual de uso correto e seguro de produtos
fitossanitarios/agrotoxicos". Segundo (ANDEF):

Aquisicao: Primeiramente, é crucial adquirir o produto apenas mediante a apresentacdo da
receita agronémica, guardando uma via para registro. A exigéncia e guarda da nota fiscal
também s3o essenciais, oferecendo respaldo ao consumidor perante o cédigo de defesa do
consumidor. Além disso, é importante verificar se a quantidade do produto adquirido é
suficiente para tratar a drea desejada, evitando excessos. O prazo de validade dos produtos deve
ser minuciosamente examinado, recusando-se produtos vencidos, e embalagens danificadas
ndo devem ser aceitas. Certificar-se de que as informacgGes presentes no rotulo e na bula estdo
legiveis é imprescindivel para garantir o uso correto do produto. A oportunidade também pode
ser aproveitada para adquirir os Equipamentos de Protecdo Individual (EPI). Por fim, é
importante que o revendedor informe claramente o local onde as embalagens vazias devem ser
devolvidas, promovendo a correta destinacdo desses residuos. Esses procedimentos sdo
indispensaveis para uma aquisicdo segura e responsavel de agrotoxicos, contribuindo para a
protecdo dasaude humanae ambiental.

Transporte: Recomenda-se que o veiculo utilizado seja uma caminhonete, mantendo-se em
perfeitas condi¢bes de uso, incluindo freios, pneus, luzes, amortecedores e extintores. As
embalagens devem ser organizadas de maneira segura no veiculo e cobertas por uma lona
impermedvel, presa a carroceria, evitando vazamentos ou danos durante o transporte. E
proibido transportar produtos fitossanitarios dentro das cabines ou na carroceria quando esta
transportar pessoas, animais, alimentos, racdes ou medicamentos. O transporte deve ser
sempre acompanhado da nota fiscal do produto e do envelope de transporte, com o
transportador recebendo informagdes detalhadas sobre o produto, o envelope para transporte
e a ficha de emergéncia. Em casos onde o produto é classificado como perigoso para o
transporte, a nota fiscal deve conter informacdes especificas, como nimero da ONU, nome
proprio para embarque, classe ou sub-classe do produto, além do grupo de embalagem. Para
guantidades acima dos limites de isencdo, o motorista deve possuir habilitacdo especial, e o
veiculo deve portar rétulos de riscos e painéis de seguranca, além de um kit de emergéncia
contendo Equipamentos de Protecdo Individual (EPI), cones, placas de sinalizacdo, lanterna, p3,
ferramentas, entre outros. O cumprimento dessas diretrizes é essencial para garantir a
seguranca durante o transporte de agrotdxicos e para prevenir potenciais acidentes.
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Armazenamento: O depdsito deve ser localizado em um lugar livre de inundacgbes e separado
de outras edificagcdes, como residéncias e instalacdes para animais. A construcdo deve ser de
alvenaria, proporcionando boa ventilagdo e iluminagdo natural, com piso cimentado e telhado
sem goteiras para manter o ambiente sempre seco. As instalagGes elétricas devem ser mantidas
em bom estado para evitar curtos-circuitos e incéndios, e o depdsito deve ser sinalizado com
uma placa de "cuidado veneno". As portas devem permanecer trancadas para evitar acesso nao
autorizado. Os produtos devem ser armazenados de forma organizada, separados de alimentos,
ragcdes animais, medicamentos e sementes. Nao é recomendavel estocar produtos além das
guantidades necessarias para uso a curto prazo, e nunca devem ser armazenados restos de
produtos em embalagens sem tampa ou com vazamentos, mantendo sempre os produtos ou
restos em suas embalagens originais. Para o armazenamento em armazéns comerciais, é
fundamental consultar o Manual de Armazenamento da ANDEF e seguir a NBR 9843 da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Essas diretrizes sdo essenciais para garantir a
seguranca e a integridade dos produtos armazenados, bem como para preservar a saude e o
meio ambiente.

Manuseio: O manuseio de agrotéxicos demanda a adocdo de medidas de protecdo rigorosas
para garantir a seguranca dos trabalhadores e a preservacdo do meio ambiente. O uso de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) é essencial durante todas as etapas de manipulacao
desses produtos. Os EPIs incluem itens como luvas, mascaras respiratorias, éculos de protecao,
botas impermedaveis e macacoes. Esses equipamentos protegem os trabalhadores contra a
exposicao direta a pele, aos olhos e as vias respiratorias, reduzindo os riscos de intoxicacdo e
danos a saude. Além disso, é importante seguir as orientacbes de manuseio presentes nos
rétulos e bulas dos agrotoxicos, adotando praticas seguras de armazenamento, diluicdo e
aplicacdo. Segundo a ANDEF, deve-se conhecer muito bem o produto a ser aplicado e agir o
cuidado devido a cada nivel de toxicidade. A melhor forma de informacdo sobre isso é o préprio
rétulo e bula dos fitossanitarios.

Classe I - Faixa Vermelha - Extremamente Toxico
Classe II - Faixa Amarela - Altamente Toxico

Classe III - Faixa Azul - Mediamente Téxico

Classe IV - Faixa Verde - Pouco Toxico

Fonte: ANDEF, “Manual de uso correto e seguro de produtos fitossanitarios/agrotoxicos”.

A NR-31 (Seguranca e Saude no trabalho na agricultura, pecuaria, silvicultura, exploracao
florestal e aquicultura) é uma Norma Regulamentadora que deve ser lida na integra. Ela
estabelece regras sobre o manuseio de tais produtos, dentre elas, estabelece idade entre 18 e
60 anos e mulheres ndo gestantes em periodo de lactacdo. Também estabelece regras a
respeito do uso de EPIs, dentre outras.
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3.3 Toxicologiaeusode EPI

3.3.1Toxicologia

A toxicologia é a ciéncia que estuda os efeitos nocivos de substancias quimicas sobre
organismos vivos, incluindo humanos, animais e o meio ambiente. No contexto da pulverizacdo
agricola, a toxicologia desempenha um papel crucial na avaliacdo dos riscos associados ao uso
de pesticidas e outros produtos quimicos utilizados na protecao das culturas. Ela investiga como
essas substancias interagem com os organismos expostos, os mecanismos de toxicidade, os
possiveis efeitos adversos a salde e ao ecossistema, além de fornecer informacgdes essenciais
para o desenvolvimento de praticas seguras e sustentaveis na agricultura. Ao compreendermos
os principios da toxicologia, podemos promover a utilizacdo responsavel e eficaz dos produtos
fitossanitarios, visando a protecdo da saide humana e ambiental.

BoAé

Fonte: Costa, “Toxicologia”.

Na pulverizacdo agricola, € comum que os entes envolvidos estejam expostos a diversas
substancias presentes nos produtos fitossanitarios, como herbicidas, inseticidas e fungicidas.
Essas substancias, aplicadas para proteger as culturas de pragas e doencgas, representam
potenciais riscos a salde humana e ao meio ambiente. Exposicdes a esses produtos, seja durante a
manipulacdo, aplicacdo ou mesmo apds a dispersao, podem levar a intoxicacdo. Os sintomas
incluem mal-estar, tontura, problemas respiratorios e irritacoes na pele, afetando também plantas
e animais. A severidade dos efeitos depende da formulagdo do produto, da quantidade aplicada,
do tempo e do tipo de exposicdo. E essencial que os operadores estejam cientes dos perigos
associados aos produtos fitossanitarios, usem equipamentos de protecao individual adequados,
realizem a detec¢do e o monitoramento para delimitar dreas de risco e seguras, isolem dareas
perigosas para evitar a contaminag¢do e tenham conhecimento em toxicologia agricola para a
prestacdo de assisténcia em casos de acidentes durante a pulverizacdo.

Segundo a CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo) alguns conceitos bdsicos
devem ser conhecidos a respeito do assunto, dentre eles substancia perigosa, risco, toxicidade,
doses, exposicdo, absorcdo, biodisponibilidade, distribuicao, acumulacdo, biotransformacao,
eliminagao e efeito toxico.
Substancia perigosa: Uma substancia perigosa é aquela que, devido as suas propriedades
quimicas, fisicas ou bioldgicas, pode representar um risco significativo para a saude humana,
para o meio ambiente ou para ambos. Estas substdncias podem causar danos agudos ou
cronicos se forem inaladas, ingeridas, absorvidas pela pele ou entrarem em contato de outras
formas com organismos vivos. Exemplos comuns de substancias perigosas incluem produtos
guimicos téxicos, materiais inflamaveis, agentes carcinogénicos e substancias radioativas;
Risco: Refere-se a possibilidade ou probabilidade de que a exposicdo a essa substancia possa
resultar em danos a saude humana, ao meio ambiente ou a outros elementos do sistema. O
risco é determinado pela interacdo entre a toxicidade da substancia, a dose a que uma pessoa
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ou 0 meio ambiente estd exposto e a forma como a substancia é utilizada ou manipulada.
Quanto maior o risco, maior a chance de ocorrerem efeitos adversos ou danos significativos.
A avaliacdo e gestdo de riscos sdo fundamentais para mitigar os impactos negativos das
substancias perigosas na saude e no ambiente;

Toxicidade: Refere-se a capacidade de uma substancia causar danos ou efeitos adversos a
salde humana, aos organismos vivos ou ao meio ambiente quando estao presentes em
determinadas concentragdes ou doses. A toxicidade de uma substancia perigosa é
determinada pela sua composi¢ao quimica, pelas suas propriedades fisicas e pelas vias de
exposicdo. Substancias perigosas podem ser toéxicas se inaladas, ingeridas, absorvidas pela
pele ou entrarem em contato com o ambiente de alguma outra forma;

Doses: a dose é uma medida quantitativa de uma substancia que é administrada, consumida,
ou absorvida por um organismo vivo, seja humano, animal, ou outro sistema bioldgico.
Basicamente a dose estabelece a diferenca entre um téxico e um medicamento.

Exposicao: Refere-se a situacdo em que um organismo, seja humano, animal ou ambiental,
entra em contato com uma substancia potencialmente prejudicial. A exposi¢cao pode ocorrer de
diversas formas, incluindo inala¢do de vapores ou particulas, ingestdo de substancias
contaminadas, absor¢do através da pele ou contato direto com a substancia. A exposi¢cdo pode
ser aguda, ocorrendo em um curto periodo de tempo com uma dose elevada, ou cronica,
ocorrendo ao longo do tempo com doses menores, mas potencialmente acumulativas.
Absorcao: Refere-se ao processo pelo qual uma substancia entra no organismo através de
uma das vias de exposicdo, como a ingestdo, a inalacdo ou a absorcdo pela pele. Quando
uma substancia perigosa entra em contato com o corpo humano, ela pode ser absorvida e
distribuida pelos tecidos e érgdos, podendo causar efeitos adversos a saude. A absorcao
pode ocorrer de forma rdpida ou gradual, dependendo das propriedades fisico-quimicas da
substancia e das caracteristicas do tecido em que é absorvida.

Biodisponibilidade: Biodisponibilidade, no contexto do uso de substancias perigosas, refere-
se a propor¢do ou quantidade da substancia que esta disponivel para ser absorvida pelo
organismo apds a exposicdo. E a fracdo da substancia que se torna acessivel para interagir
com os tecidos e 6rgaos do corpo, podendo desencadear efeitos adversos a saude. A
biodisponibilidade é influenciada por diversos fatores, como a forma quimica da substancia,
a via de exposicdo, a absorcdo no trato gastrointestinal, a distribuicdo nos tecidos e a
metabolizacdo no organismo.

Distribuicdo: Refere-se ao processo pelo qual uma substancia se espalha pelo corpo apds ser
absorvida. Apds a absorcdo, a substancia perigosa pode se distribuir por diversos tecidos,
orgdos e fluidos corporais, podendo atingir diferentes partes do organismo.

Acumulagdo: Refere-se ao processo pelo qual uma substancia é retida e armazenada no
corpo ao longo do tempo, em vez de ser prontamente eliminada. Isso pode ocorrer quando a
substancia é absorvida em uma taxa mais rapida do que pode ser metabolizada ou excretada
pelo organismo. Consequentemente, a substancia perigosa pode se acumular em tecidos,
orgdos ou fluidos corporais, aumentando o risco de efeitos adversos a saude ao longo do
tempo. A acumulagdo pode ocorrer em diversos érgaos, como figado, rins, tecido adiposo e
cérebro, e pode resultar em danos cronicos ou efeitos toxicos progressivos.
Biotransformacgao: Refere-se ao processo pelo qual o organismo modifica quimicamente uma
substancia estranha que entrou no corpo, com o objetivo de tornda-la mais facilmente
excretavel. Geralmente ocorre no figado e envolve uma série de reagdes metabdlicas que
transformam a substancia original em metabdlitos que podem ser mais sollveis em agua e,
portanto, mais prontamente eliminados pelos rins ou pela bile. A biotransformacado é uma parte
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importante do sistema de defesa do corpo contra substancias toxicas e ajuda a diminuir a
toxicidade das substancias perigosas ao longo do tempo.

Eliminagdo: Refere-se ao processo pelo qual o organismo se livra dessas substancias, removendo-
as do corpo. A eliminacdo pode ocorrer através de varias vias, incluindo os rins (urina), o figado
(bile), os pulmdes (ar expirado) e a pele (suor). As substancias perigosas podem ser excretadas
intactas ou apds serem metabolizadas e transformadas em metabdlitos menos tdxicos. Ataxa e a
eficiéncia da eliminacdo dependem das caracteristicas da substancia, do estado de saude do
individuo, do funcionamento dos érgaos envolvidos na excrecao e de outros fatores.

Efeito toxico: Refere-se a qualquer dano ou efeito prejudicial causado ao organismo como
resultado da exposicdo a essa substancia. Os efeitos téxicos podem variar em gravidade e podem
afetar diferentes sistemas do corpo, incluindo o sistema nervoso, cardiovascular, respiratério,
gastrointestinal, renal, hepatico, entre outros. Esses efeitos podem ser agudos, ocorrendo
imediatamente apds a exposicdo a altas doses da substancia, ou crénicos, desenvolvendo-se ao
longo dotempo apds exposicdes repetidas ou prolongadas a doses menores.

3.3.2UsodeEPIs

O manuseio e a aplicagao de produtos quimicos podem expor os trabalhadores a diversos riscos a
saude, como intoxica¢des agudas e cronicas, irritagbes na pele, danos aos olhos, problemas
respiratorios, entre outros. Diante desse cenario, o uso adequado de Equipamentos de Protecdo
Individual (EPIs) desempenha um papel fundamental na prevencao de acidentes e na reducdo dos
impactos negativos a salde dos trabalhadores. Os EPIs sdo dispositivos projetados para proteger o
usudrio contra os riscos ambientais presentes no ambiente de trabalho, incluindo os agrotoxicos. A
NR-6 (Equipamento de Protec¢do Individual—EPl) amparaouso de EPIs.
Alegislacao trabalhista estabelece que é obrigacao do empregador quanto ao uso de EPIs:

» Fornecer os EPIs adequados para os riscos existentes no ambiente de trabalho.

e Orientar os trabalhadores sobre a correta utilizacdo, conservac¢ao, higienizacdo e
armazenamento dos EPls.

« Treinar os funciondrios sobre os riscos ocupacionais associados ao trabalho e sobre a
importancia do uso correto dos EPIs.

o Fiscalizar e exigir o uso efetivo dos EPIs durante todas as atividades laborais em que haja
exposicao a riscos ocupacionais.

e Substituir os EPIs danificados, desgastados ou inadequados, garantindo que os trabalhadores
tenham acesso a equipamentos em perfeitas condi¢des de uso.

« Realizar avaliagOes periddicas dos riscos presentes no ambiente de trabalho e atualizar os
tipos de EPIsfornecidos de acordo com as mudancas nas condicdes de trabalho.

o Manter registros atualizados sobre a entrega, uso e substituicdo dos EPIs, bem como sobre os
treinamentos realizados com os funcionarios.

o Implementar medidas de prevencao coletiva sempre que possivel, priorizando a eliminacao
ou reducdo dos riscos ocupacionais antes da necessidade de utilizagao de EPIs.

Alegislacdo trabalhistatambém estabelece as obrigacdes do trabalhador quanto ao uso de EPIs:
o Utilizar os EPIs fornecidos pelo empregador de acordo com as instrucdes e treinamentos
recebidos.

o Zelar pela conservacdao e manutencdo adequada dos EPIs, utilizando-os conforme as
orientagdes do fabricante e do empregador.

o Informar imediatamente ao empregador sobre qualquer defeito, dano ou mau
funcionamento dos EPIs.
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« Participar dos treinamentos oferecidos pelo empregador sobre o uso correto dos EPIs e
sobre os riscos associados ao trabalho.

o Utilizar os EPIs durante todo o periodo em que estiver exposto aos riscos ocupacionais,
respeitando as normas de seguranca estabelecidas.

« Naorealizar modificagdes nos EPIs sem autorizagao prévia do empregador.

3.3.3 Principais EPIs

Luvas: Protegem as mdos da contaminac¢do dérmica. Elas sdo confeccionadas em diversos materiais,
como latex, nitrilo, PVC, neoprene, entre outros, dependendo das necessidades especificas de protegao.
As luvas podem ser utilizadas para proteger contra agentes quimicos, como produtos quimicos
agressivos, solventes e acidos, agentes bioldgicos, como bactérias e virus, riscos mecanicos, como
cortes, abrasoes e perfuracdes, e até mesmo riscos térmicos, como altas ou baixas temperaturas.
Respiradores: Fundamentais para proteger os trabalhadores contra contaminantes presentes no
ambiente de trabalho. Compostos por filtros ou cartuchos, eles sdo projetados para filtrar particulas
sélidas, gases, vapores e outros agentes nocivos que podem ser inalados. Existem diferentes tipos de
respiradores, cada um adequado para diferentes tipos de contaminantes. E crucial selecionar o
respirador apropriado de acordo com o ambiente de trabalho e garantir um ajuste adequado para uma
vedacdo eficaz. A manutencdo regular, incluindo a substituicao dos filtros conforme recomendado pelo
fabricante, é essencial para garantir a eficacia da protecdo respiratéria.

Viseira facial: Protege o rosto e os olhos dos trabalhadores contra respingos, particulas, poeira, faiscas e
outros agentes que possam representar riscos a saude durante atividades laborais. Geralmente feita de
materiais transparentes, como policarbonato ou acetato, a viseira facial proporciona uma barreira fisica
entre o usudrio e o ambiente de trabalho, sem comprometer a visibilidade. Ela é especialmente util em
ambientes onde ha exposicdo a substancias quimicas, respingos de produtos quimicos, goticulas
infectadas ou projecdes de materiais.

Jaleco e calga hidro-repelente: O jaleco e a cal¢a hidro-repelente sdo pecas de vestuario desenvolvidas
para oferecer protegdo contra liquidos e substancias aquosas no ambiente de trabalho. Geralmente
confeccionados em materiais impermedveis, como poliéster revestido ou tecidos tratados com
substancias hidro-repelentes, esses itens sdo frequentemente utilizados em ambientes onde ha
exposicdo a liquidos, produtos quimicos ou agentes contaminantes que podem representar riscos a
saude do trabalhador. O jaleco, com sua cobertura frontal, e a cal¢a, com sua protecao para as pernas,
proporcionam uma barreira eficaz contra respingos e derramamentos, ajudando a manter o usuario
seco e protegido durante a execug¢do de suas atividades laborais.

Jaleco e calga em nao-tecido: Fabricados com materiais ndo-tecidos, como polipropileno, polietileno
ou poliéster, essas pecas proporcionam uma barreira contra sujeira, liquidos e

contaminantes, ao mesmo tempo em que permitem uma boa respirabilidade e conforto durante o uso
prolongado. Apresentam durabilidade limitada.

Boné arabe: Confeccionado em tecido hidro-repelente (algoddo tratado). Protege o couro cabeludo e o
pescogo contra respingos.

Capuz ou touca: Geralmente feitos de materiais como polipropileno ou poliéster, esses acessdrios sdao
descartdveis e podem ser usados em conjunto com outros EPls, como luvas e aventais, para garantir uma
protecdo abrangente. O capuz ou touca ajuda a reduzir o risco de contaminac¢do cruzada, protege contra
respingos de liquidos eimpede a queda de cabelos em ambientes sensiveis.

Avental: E uma peca de vestudrio projetada para proteger o tronco e parte inferior do corpo dos
trabalhadores contra respingos. Geralmente feito de materiais resistentes, como PVC, polietileno ou
tecidosimpermeaveis, o avental proporciona uma barreira eficaz contra liquidos e particulas.

Botas: Fabricadas com materiais resistentes, como couro, borracha ou materiais sintéticos, as botas de
seguranga oferecem uma cobertura robusta e durdvel que protege contra quedas de objetos, impactos,
perfuracdes, derramamentos quimicos, escorregdes e outros riscos presentes no local de trabalho.
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3.4 Ecotoxicologia e contamina¢ao ambiental

Ecotoxicologia é o estudo dos efeitos nocivos de substancias quimicas e agentes fisicos sobre os
ecossistemas, incluindo organismos vivos e o meio ambiente em geral. Ela investiga como
poluentes e contaminantes afetam a saude dos ecossistemas aquaticos, terrestres e a saude
humana. A Ecotoxicologia envolve a avaliacdo dos efeitos adversos, a determinacdo de
concentracdes seguras, a identificacdo de rotas de exposicado, e a previsao de riscos ambientais.
Ela desempenha um papel crucial na avaliacdo da qualidade ambiental e na protecdo da
biodiversidade.

A contaminacdo ambiental refere-se a introducdo de substancias ou agentes que causam danos
ou desequilibrio nos ecossistemas naturais. Isso pode incluir poluentes quimicos, como
produtos quimicos industriais, pesticidas, metais pesados, bem como poluentes biolégicos e
fisicos. A contaminagdo ambiental pode ocorrer em diferentes meios, como ar, dgua, solo e
alimentos, e pode ter origens diversas, como atividades industriais, agricolas, urbanas e
domésticas. Os impactos da contaminag¢do ambiental podem ser prejudiciais para a saude
humana, avida selvagem e a salide dos ecossistemas em geral.

A ecotoxicologia age diretamente na andlise de contaminagao ambiental e vem evoluindo como
uma importante ferramenta de analise de risco neste contexto. A avaliacdo do risco da
ocorréncia de danos a saude dos organismos compreende quatro etapas essenciais:
identificacdo do risco, analise dose-resposta, avaliagdo da exposi¢do e caracterizagao do risco,
além do seu gerenciamento. Essas fases possibilitam a andlise comparativa entre os agentes de
risco, diferentes populacdes e diversos periodos de exposi¢cao. Os modelos de estudo com
animais tém sido amplamente empregados, permitindo a extrapolacdo interespécies para
avaliar orisco de efeitos adversos em seres humanos. Além disso, acompreensdo dos fatores
que influenciam a toxicidade em determinados niveis de exposicdao a agroquimicos é crucial
para determinar o risco de exposicdo desses agentes em populagcées (Embrapa, adaptado).

3.5Tecnologia de aplicagao

A tecnologia de aplicacdo na pulverizacdo agricola desempenha um papel fundamental na
eficacia e eficiéncia dos processos de controle de pragas, doencas e plantas daninhas. E um
campo em constante evolucdo, impulsionado pela necessidade de maximizar a distribuicdo
uniforme dos agroquimicos, minimizando ao mesmo tempo o desperdicio e os impactos
ambientais. A aplicacdo adequada dos defensivos agricolas requer ndo apenas o conhecimento
das caracteristicas fisicas e quimicas dos produtos, mas também a compreensdo das condicées
ambientais, topograficas e das caracteristicas da cultura. Nesse contexto, a tecnologia de
aplicacdo abrange uma variedade de aspectos, desde a selecdo e calibragdo dos equipamentos
de pulverizagdo até a escolha das formulagdes e adjuvantes mais adequados. Uma abordagem
integrada que considera fatores como tamanho e tipo de gotas, taxa de aplica¢do, velocidade do
vento e altura da barra de pulverizacdo é essencial para garantir resultados eficazes,
minimizando os riscos de deriva e contamina¢do ambiental. Ao integrar avancos tecnolégicos
com boas praticas agricolas, a tecnologia de aplicagcdao contribui para uma agricultura mais
sustentdvel, segura e produtiva.

Envolve uma gama de elementos essenciais para seu bom funcionamento. Isso inclui a presenca
de responsaveis técnicos e operadores qualificados, o emprego de tecnologia da informacao
para monitoramento e controle, além do conhecimento detalhado sobre os produtos
fitossanitarios, suas formulagdes e o uso adequado de adjuvantes. O processo de pulverizacao,
qgue abrange desde a escolha dos equipamentos até a calibragcdo dos bicos, é crucial para

garantir uma aplicacao eficaz e segura. Os alvos da pulverizacao e o ambiente em que ela ocorre
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também sdo elementos fundamentais a serem considerados para maximizar a eficiéncia e
minimizar os impactos ambientais e a saude humana.

Varios fatores influenciam a eficacia da tecnologia de aplicagcdo de defensivos agricolas, e é
fundamental considera-los para garantir resultados satisfatorios. A selecdo adequada das
pontas de pulverizagao é crucial, pois determina a vazao da calda, o tamanho e a forma das
gotas, além da altura da barra de pulverizagdao. As condi¢cdes meteoroldgicas também
desempenham um papel essencial; temperaturas abaixo de 302C, umidade relativa do ar acima
de 50% e velocidade do vento entre 3 km/h e 10 km/h sdo ideais para uma aplicacdo eficaz. O
tamanho das gotas varia conforme a ponta de pulveriza¢do utilizada, e o Diametro Mediano
Volumétrico (DMV) é um padrao da industria que auxilia na compreensdo do padrdao de
pulverizacao. Além disso, a pressao de trabalho é crucial para evitar a deriva e garantir uma
distribuicdo uniforme da calda; é essencial ajustar o man6metro conforme a calibracao
desejada paraevitar aplicagdes incorretas e desgaste prematuro do equipamento.

Em se tratando da pulverizacdo aérea, outros fatores devem ser considerados, pois influenciam
diretamente o uso da tecnologia como a velocidade do ar (velocidade de voo), velocidade
relativa e orientacao do bico (emrelagdao ao fluxo de ar).

Algumas praticas sdo indicadas quando se decide pelo uso da tecnologia de aplicacdo. E
essencial seguir procedimentos bem definidos, buscar orientacdo profissional e respeitar o
receitudrio agronémico, por exemplo. Além disso, a capacitacdao dos trabalhadores rurais é
fundamental para assegurar a aplicagao correta dos defensivos e o manuseio de maquinario e
ferramentas, respeitando a legislacdo vigente. A escolha da maquina adequada deve considerar
o tipo de cultura e as caracteristicas da area a ser tratada. A calibracdo da pulverizacao é
indispensavel para garantir a seguranca e eficacia do processo, considerando aspectos como os
bicos de pulverizagdo, tamanhos de gotas e volume de pulveriza¢do. As condi¢bes climaticas
tidas como ideais também devem ser consideradas.

3.5.1 Defensivos Agricolas

Defensivo agricola é uma substancia ou agente quimico, fisico, bioldgico, ou ainda uma mistura
desses elementos, destinado ao controle de pragas, doengas, plantas daninhas, ou regulador de
crescimento de plantas, visando a protecdo das culturas agricolas. No Brasil, a legislacdo que
regulamenta os defensivos agricolas é a a Lei 14.785/2023 Disp&e sobre a pesquisa, a
experimentac¢do, a produgdo, a embalagem, a rotulagem, o transporte, o armazenamento, a
comercializacdo, a utilizacdo, a importacao, a exportacao, o destino final dos residuos e das
embalagens, o registro, a classificacao, o controle, ainspec¢ao e a fiscalizacao de agrotoéxicos, de
produtos de controle ambiental, de seus produtos técnicos e afins; , e dd outras providéncias.
Esta lei estabelece critérios para registro, uso, comercializa¢do e fiscalizacdo dos defensivos
agricolas no pais, visando garantir sua seguranca e eficacia, além de proteger o meio ambiente e
asaude publica.

3.5.2 Formulagao dos defensivos agricolas

A formulagdo dos defensivos agricolas é um aspecto crucial na sua eficdcia e seguranca. Essas
formulagdes envolvem a combinacdo de ingredientes ativos, solventes, adjuvantes e outros
componentes que garantem a estabilidade, a aplicabilidade e a eficdcia do produto. Os
ingredientes ativos sao 0os componentes responsaveis por controlar as pragas ou doengas,
enquanto os solventes ajudam na dissolucdo desses ingredientes. Os adjuvantes sao
adicionados para melhorar a adesdo e a penetragao do produto nas plantas, além de auxiliar na
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sua dispersdo e na reducdo da deriva durante a aplicacdo. O ingrediente ativo pode se
apresentar na forma de um liquido viscoso ou na forma de cristais, e na elaboracdo ou
desenvolvimento de uma formulagdo adequada, torna-se necessario se conhecer com
seguranga suas principais caracteristicas fisico-quimicas (Santos, 2002), como a solubilidade em
agua e solventes organicos, o ponto de fusdo e a estabilidade quimica. Existem ainda os agentes
auxiliares de uma formulagao, ou agentes inertes, que sdo substancias neutras e servem para
diluir o defensivo puro (Santos, 2002), tais como: surfactantes, dispersantes, antiespumantes,
estabilizantes e emulsionantes.

As consequéncias resultantes do uso inadequado de uma formulac¢do de defensivos agricolas
sao diversas. Esses produtos percorrem vdrias etapas de armazenamento antes de serem
aplicados nas lavouras, sujeitando-se a diversos tipos de danos e envelhecimento ao longo
desse processo. De acordo com (Santos, 2002), tais consequéncias incluem a formacdo de
grumos, a dissociacao da emulsdo, aformacado de cristais e a floculagao.

Quanto ao tipo, as formulagdes se apresentam no mercado de acordo com os seguintes tipos
(Gallo, 2002): pé seco (P), que ja vem pronto para aplicagdao e contém entre 1% e 10% do
ingrediente ativo. Em seguida, temos o pé molhavel (PM), que requer adi¢cdo de dgua para
formar suspensdes estdveis e auxiliar na adesdo do produto as folhas. O pé soltvel (PS) dissolve-
se completamente em d4gua, facilitando a mistura. Os inseticidas granulados (G) vém em
granulos e sdo eficazes contra pragas do solo e partes aéreas das plantas. O concentrado
emulsiondvel (CE) é dissolvido em solventes para formar emulsdes. Hd também solugdes
concentradas (SC), aplicaveis em agua ou 6leo, e solugdes em ultra baixo volume, que requerem
equipamentos especiais. Uma formulacdo mais recente, conhecida como formulagao
eletrostatica (ED), envolve a aplicacdo de produtos pulverizados com carga elétrica para melhor
adesdo nas folhas. Outros tipos incluem aerossois, inseticidas gasosos e suspensdes liquidas (F).
Além disso, ha pastas para aplicacdo em partes vegetais e micro encapsuladas, que liberam o
ingrediente ativo lentamente.

3.5.3 Métodos de aplicagao de defensivos agricolas

As principais vias de aplicagao dos defensivos agricolas podem ser assim descritas
(Christofoletti, 1992 e Ramos & Pio, 2003):

Aplicagao via sélida: A aplicagdo por via sélida oferece uma vantagem significativa ao dispensar
o uso de dgua, eliminando a necessidade de diluicdo pelo usuario. Nas aplicacdes desse tipo, as
formulacdes sdo preparadas em concentracées adequadas para uso no campo. No entanto, o
transporte de grandes quantidades de materiais inertes sélidos, que compdem a formulacao,
aumenta consideravelmente o custo por unidade do ingrediente ativo. Os métodos comumente
empregadosincluem:

¢ Polvilhamento;

o Aplicagdode granulos.

Aplicacdo via liquida: Hd uma ampla variedade de maquinas pulverizadoras, categorizadas de
acordo com o sistema utilizado para pulverizar liquidos, variando de acordo com o tipo de bicos.
Aclassificacdo é feita conforme o tipo de energia empregada:

e Hidraulicos (Pulverizador);

e Pneumaticos (Atomatizador);

o Centrifugos (ULVA);

« Eletrostaticos (Electrodyn);

e Térmicos (Nebulizador).
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Aplicacdo via gasosa (fumigacdo): Os defensivos sdo aplicados na forma de gases ou vapores, 0s
quais penetram nos materiais ou estruturas onde as pragas estdo presentes. A fumigacao é
especialmente eficiente para o controle de insetos, acaros, fungos e nematoides que infestam
graos armazenados, estruturas de madeira, contéineres e instalagdes de processamento de
alimentos. A aplicagao desses gases requer cuidados especiais devido a sua natureza toxica e
potencial risco a saude humana e ao meio ambiente.

3.5.4 Fatores que afetam as pulveriza¢6es

Varios fatores desempenham um papel crucial nas pulveriza¢des agricolas. Um dos principais é
o tipo e as caracteristicas dos bicos de pulverizacdo, que influenciam diretamente na
distribuicdo e no tamanho das gotas pulverizadas. Além disso, o volume de pulverizacao
utilizado também é fundamental, pois afeta a cobertura das plantas e a eficdcia do defensivo
agricola aplicado. Os fatores meteoroldgicos, como velocidade do vento, umidade relativa do ar
e temperatura, também exercem grande impacto na pulveriza¢do, podendo influenciar a deriva
do produto e sua efetividade. Portanto, é essencial considerar esses elementos e ajustar as
praticas de pulverizacdo de acordo com as condicdes especificas de cada aplicacao para garantir
resultados eficazes e sustentaveis.

3.5.4.1Bicos de pulverizagao

O bico de pulverizacdo é composto por corpo, capa, filtro, ponta ou ponta e difusor, é a parte
essencial do pulverizador, responsavel pela distribuicdo precisa do defensivo agricola. Pontas de
bicos desgastadas ou inadequadas podem causar perdas significativas, até 50%, resultando em
gastos adicionais, descrédito nos produtos, e impactos ambientais. As pontas hidraulicas tém
trés fungGes muitoimportantes:

« Vazdo: depende do tamanho do orificio da ponta, caracteristicas do liquido e pressao utilizada;

o Distribuicdo: depende do modelo da ponta, caracteristicas do liquido e pressao utilizada;

« Tamanho das gotas: depende do modelo da ponta, caracteristicas do liquido e pressao utilizada.
Existem cores associadas aos tipos de pontas de bico de pulverizagdo. E uma pratica comum
para facilitar a identificacdo e selecdo dos bicos de forma rdpida e visual. Cada cor geralmente
corresponde a um grupo especifico de bicos com caracteristicas semelhantes, como padrao de
pulverizagao, vazao e aplicagdo recomendada.

Codigo da Ponta ‘ Cor ISO ’ Volume a 45lb/pol® de pressio
01 Laranja 0,4{/minuto
02 Amarelo 0,8(/minuto
025 Lilas 1,0{/minuto

Azul 1,2{/minuto
Vermelho 1,6{/minuto

Marrom 2,0{/minuto
Cinza 2,4{/minuto

Fonte: AGR. E. HARGER, N. “Tecnologia de aplicagéo de agrotoxicos”.
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CORFO PENEIRA PONTA CAPA

- @ a

Fonte: AGROLINK. “Leia tudo sobre os tipos de pontas/bicos de pulverizagédo terrestre”.

Mas como escolher a ponta ideal? Segundo (Machado, Q. A. W.), a escolha da ponta de
pulverizacao é determinada pela forma do alvo, tipo de produto, tamanho da gota e volume de
aplicacdo adequados, e condi¢des ambientais. A sele¢do inclui também o filtro adequado,
levando em consideragdo fatores como umidade relativa e velocidade do vento. Por exemplo,
baixas umidades relativas e ventos acima de 8,5 km/h limitam o uso de pontas que geram gotas
pequenas. Formulagdes como solugdes e concentrados sollveis possuem menos restricdes
guanto ao tamanho dos filtros. A localizacdo do alvo biolégico, como sementes de plantas
daninhas e culturas em diferentes estagios de desenvolvimento, influencia a escolha da ponta,
assim como o tipo de produto, sendo que herbicidas sistémicos requerem menor densidade de
gotas em comparagao com produtos de contato.

Uma vez escolhida a ponta, calda é expelida através dos orificios das mesmas sob uma
determinada pressao. Assim que liberada forma uma lamina de liquido que se estreita a medida
gue se expande, resultando na formacdo de um espectro de gotas de diferentes tamanhos. O
desenho do bico influencia a largura e a difusdo dessas gotas (bicos cOnicos ocos produzem
gotas menores em comparacdo com os bicos defletores, resultando em maior cobertura da
superficie para bicos que produzem gotas menores e vice-versa). A vazao é determinada pelo
tamanho do orificio e pela pressdo exercida. Para formar as gotas, é necessario aplicar uma
pressdo suficiente para superar a tensao superficial da dgua. Cada modelo de ponta tem uma
faixa ideal de pressdo de trabalho, geralmente variando de 15 a 30 Ibf/pol? (100 a 200 kPa),
enquanto algumas podem operar com pressées mais elevadas, entre 150 e 300 Ibf/pol? (1000 a
2000 kPa), sem comprometer a aplicagao.

m

Fonte: PESTICIDEWISE. “Escolher um tipo de bico de pulverizagdo”.

Os bicos sdo designados por numeros e siglas. Por exemplo, um bico com a numeracido 11004
representa que 110 é o angulo de abertura e 04 indica a vazdo (0,4 galGes por minuto,
equivalentea1,5L/min, sob pressdo de 2,8 bar ou 40 PSI). As letras fornecem informacg&es sobre
o tipo de bico, marca e material. A selecdo do modelo e tamanho dos bicos é determinada pelo
tipo de produto a ser aplicado, pela area alvo e pelo volume de calda necessario. A seguir, sdo
descritos os diferentes tipos de pontas disponiveis (MACHADO, A.A. W).

Avariedade de tipos de bicos de pulverizacdo oferece aos agricultores e aplicadores uma gama
de opc¢Oes para atender as necessidades especificas de cada situacdo de pulverizacdo. Desde
bicos com diferentes aberturas e pressGes até aqueles que produzem gotas de tamanhos
variados, a diversidade desses dispositivos reflete a complexidade e a sofisticacdo da tecnologia

de pulverizacdo. Segundo a Embrapa, os principais tipos de bicos e suas caracteristicas sdo:
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Bico de jato conico: Os bicos de jato conico sdo amplamente utilizados na pulverizacdo agricola,
com destaque para os de cone vazio e cone cheio. Eles proporcionam uma deposicdo de gotas
na periferia ou no centro do cone, dependendo do tipo. Existem variantes da série X e série D,
com caracteristicas distintas, como o tipo de filtro e difusor. A numeracdo do difusor e do disco
indica o tamanho da abertura e o diametro do orificio, respectivamente. A pressado de trabalho
recomendada é entre 4 e 20 bar, embora ndo seja indicado operar acima de 10 a 15 bar. Cada
fabricante fornece uma tabela de vazao para seus bicos, sendo os da série X preferiveis para
vazGes menores e gotas pequenas.

Bico de jato leque de impacto: Os bicos de jato leque de impacto funcionam quando o liquido
colide com uma superficie inclinada, formando um padrao de pulverizacdo em forma de leque.
Eles operam em pressoes baixas, geralmente a partir de 0,7 bar, e produzem gotas grandes. No
entanto, quando usados fora das especificagdes, podem gerar gotas menores sujeitas a deriva.
A Spraying Systems desenvolveu o Turbo Floodjet TF-VS, que produz gotas maiores em um
angulo de 130 graus, ideal para barras de aplicacdo em drea total. Os bicos da série Floodjet sao
identificados pelas letras TK seguidas de um numero, indicando a vazao a 10 psi. Por exemplo,
TK-2 possuiumavazao de 0,2 galdo por minuto a 10 psi.

Bico de jato leque: O bico de jato leque é utilizado para aplicar herbicidas de pré-emergéncia,
inseticidas e fungicidas no solo. Existem dois tipos: deposicdo continua e descontinua. No
primeiro, a distribuicdo do liquido na faixa de aplicacdo é uniforme, sendo ideal para aplica¢des
em faixa sem superposicdo. Ja o bico de deposicdo descontinua é mais indicado para uso em
série, montado em barra, permitindo a sobreposicdo do jato com os bicos vizinhos.

3.5.4.2 Desgaste e troca de pontas

As pontas de pulverizagdao, embora muitas vezes negligenciadas, desempenham um papel
crucial na eficacia da pulverizacao agricola, afetando o volume de calda, o tamanho das gotas e a
distribuicdo do produto. O desgaste do orificio do bico pode comprometer esses fatores,
tornando necessario substituir as pontas que excedam 10% da vazao de uma ponta nova do
mesmo tipo e tamanho. Desgastes menores podem resultar em excesso ou falta de aplicacao,
acarretando prejuizos significativos, como desperdicio de produto, fitotoxicidade, perdas na
lavoura e resisténcia de pragas. A preferéncia por materiais resistentes ao desgaste e a limpeza
de pontas entupidas sao estratégias para minimizar esses problemas e reduzir os custos de
producdo (MACHADO, A.A. W, adaptado).
A limpeza das pontas requer cuidado, utilizando escovas de cerdas macias ou palitos de dente para
evitardanosas bordas finas em torno do orificio. O uso de filtros apropriados é essencial
para prevenir entupimentos, garantindo aplicacdes eficientes e evitando interrupg¢oes para limpeza.
Segundo (MACHADO, A.A. W) alguns pontos devem ser considerados ao limparmos uma ponta
de pulverizagdo:

o Usar filtros de linhas e filtros de ponta com malha adequada as pontas em uso, conforme
recomendacoes do fabricante. As malhas mais utilizadas sdo de 30, 50, 80, 100 e 120 mesh;

« Utilizar materiais como escova plastica ou ar comprimido para desentupir as pontas. Jamais
utilizar um objeto metdlico para o desentupimento.

o Manter algumas pontas de reserva para substituir com agilidade as pontas entupidas durante
uma aplicacdo, evitando ainterrupg¢do da operacao;

« Ao fim de uma aplicagdo, sempre lavar as pontas, principalmente ao aplicar produtos na

formade pd, que secam e se depositam dentro das pontas.
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3.5.4.3 Volume de pulverizagao

O volume de pulverizagcdo tem um impacto significativo na eficdcia e na qualidade da
pulverizacdo agricola. O volume influencia diretamente a cobertura das plantas com o defensivo
agricola, determinando a quantidade de produto aplicado por unidade de drea. Um volume de
pulverizacdo adequado garante uma distribuicdo uniforme do defensivo sobre as folhas,
garantindo uma boa eficacia no controle de pragas, doencas ou plantas daninhas.

Volumes muito baixos podem resultar em uma cobertura insuficiente das plantas, deixando
areas ndo protegidas e comprometendo a eficidcia do tratamento. Por outro lado, volumes
muito altos podem levar ao desperdicio de produto, aumentando os custos de producdo e o
risco de contaminagdao ambiental.

Além disso, o volume de pulverizacdo estd diretamente relacionado ao tamanho das gotas
produzidas pelos bicos pulverizadores. Gotas muito pequenas podem ser facilmente carregadas
pelo vento, resultando em deriva e perda do produto para areas ndo desejadas. Por outro lado,
gotas muito grandes podem nao aderir adequadamente as folhas, reduzindo a eficacia do
tratamento.

Portanto, é crucial selecionar o volume de pulverizacdo adequado com base no tipo de cultura,
nas condi¢cdes ambientais e no alvo do tratamento, garantindo assim uma aplicacdo eficaz e
economica dos defensivos agricolas.

3.5.4.4 Controlede vazao

Os atuais dispositivos eletronicos de controle de vazao garantem que a quantidade de liquido
aplicado permaneca constante, mesmo com variagdes na velocidade e na largura da faixa de
aplicagdo. Eles recebem dados dos sensores de vazao e velocidade, e, com base em outras
informacgGes fornecidas pelo usuario, monitoram e ajustam o volume de liquido pulverizado.
Isso é feito por meio de um algoritmo eletrénico que opera de acordo com a equagao de
calibragao dos pulverizadores:

QxVxE

L/min = 200

Isolando a grandeza litros por hectare temos a taxa de aplicagao,
o principal dado de entrada na calibragdo de dispositivos.

Onde:
L/mln Q: Taxa de aplicagdo, em L/ha;
Q:600 X ﬁ L/min = Vaz3o total da barra;
X

V = velocidade de aplicagdo, em km/h;

E = largura da faixa, em m.
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3.5.4.5 Fatores meteoroldgicos que influenciam nas aplicagoes

As condicbes meteoroldgicas desempenham um papel fundamental nas aplicagdes agricolas,
afetando diretamente a eficdcia do processo. As correntes de vento exercem um efeito
significativo, podendo deslocar as gotas pulverizadas e leva-las para dreas ndo desejadas,
dependendo de seu peso e tamanho. Além disso, altas temperaturas e baixa umidade relativa do
ar aceleram a evaporacao das gotas, resultando em perdas de produto para o ambiente. Durante o
trajeto das gotas do pulverizador até o alvo bioldgico, elas sdo influenciadas por esses fatores
climaticos, o que pode impactar a cobertura e a eficacia da aplicacdo. Assim, é essencial considerar
cuidadosamente as condicGes meteoroldgicas durante o planejamento e a execucdo da
pulverizagdo agricola. Segundo a Embrapa (mesmo dos tipos de bicos) e pdh (Contiero, 2018):

Umidade relativa do ar: A umidade relativa do ar desempenha um papel importante na
pulverizacao agricola, pois afeta diretamente a evaporagao das gotas pulverizadas. Quando a
umidade relativa do ar esta baixa, ou seja, o ar esta mais seco, as gotas pulverizadas evaporam
mais rapidamente. Isso pode resultar em perdas significativas de produto, reduzindo a eficacia
da aplicacdo, especialmente em condi¢cbes de temperatura elevada. Por outro lado, em
ambientes com alta umidade relativa, as gotas tendem a permanecer por mais tempo no ar,
mantendo-se Umidas e aumentando a probabilidade de atingir o alvo desejado. Portanto, é
importante considerar e monitorar a umidade relativa do ar durante o processo de pulverizacao
para otimizar a eficiéncia da aplicacdo e minimizar as perdas de produto. A umidade minima
deve estaremtorno de 50—55%.

Velocidade e dire¢ao dos ventos: A velocidade e direcdo dos ventos desempenham um papel
crucial na eficacia da pulverizagdo agricola. Ventos fortes e variaveis podem causar o deslocamento
das gotas pulverizadas, levando-as para fora do alvo desejado e aumentando o risco de deriva para
areas ndo destinadas. Em condig¢des de calmaria total, onde ndo ha movimento de ar, pode ocorrer a
formacdo de inversdo térmica, criando uma camada de ar quente préxima ao solo que retém as
particulas em suspensdo por mais tempo. Isso pode resultar na inadequada deposicdo das gotas,
comprometendo a eficacia do produto e aumentando os riscos ambientais. Por outro lado, aplicactes
realizadas em condigOes de ventos moderados, entre 3,2 a 6,5 km/h, sdo mais seguras, pois garantem
uma distribuicdo adequada das gotas, minimizando os efeitos da deriva. Portanto, é essencial
considerar e monitorar a velocidade e direcao dos ventos durante o processo de pulverizagdo para
garantiraeficacia daaplicacdo e reduzir osimpactos ambientais indesejados.

Velocidade do ar
aproximadamente Descrigao Sinais Visiveis Pulverizagao
na altura do bico
Fumaga sobe
Até 2km/h Calmo — cilme ; Recomendavel
bk € | apenas com
otas grossas e
Af o ‘
2a3kmh Quase calmo +IUMBGE | "y jto grossas.
é inclinada
\ F & As folhas oscilam
3a7kmh Brisa leve / Sente-se o vento Ideal iy
{ pulverizagdo
/ na face.
) Recomendavel
Vento 4 LY 4 Folhas e ramos apenas com
7210 km/h : :. ) finos em constante | técnica de
it movimento. |  reducao de
deriva.
1o ) :; Movimento de galhos. oo b
10 a 15 km/h o 5 & pocirae pedagos de bl
moderado L& b pulverizagao.
N papel sao levados
Fonte: ELYSIOS.

“Boas Prdticas para Aplicagdo de Defensivos Quimicos”.
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Temperatura: A temperatura desempenha um papel significativo na eficidcia da pulverizacado
agricola. Temperaturas muito altas podem ocasionar a rapida evaporacdo da umidade das
plantas e do solo, gerando correntes térmicas ascendentes que prejudicam a deposicdo
adequada das gotas de pulverizacao. Isso pode resultar na suspensao prolongada das gotas no
ar ou em seu arrastamento por ventos e correntes, antes de atingirem o alvo, devido a formacao
de "bolsdes" ou "almofadas" térmicas. Por outro lado, temperaturas abaixo de 15°Cdiminuem a
atividade fisioldgica das plantas, reduzindo a absor¢dao de produtos quimicos, como os
sistémicos ou de agdo translaminar. A faixa ideal de temperatura para a pulveriza¢dao agricola
deve estar abaixo de 32°C, proporcionando condi¢cdes mais adequadas para a aplicacao eficaz
dos defensivos.

. Classes de gotas de acordo com as condi¢oes climaticas
atores

Muito Finas ou Finas | Finas ou Médias | Médias ou Grossas
Temperatura abaixo de 25° C 25a28°C acima de 28° C
Umidade relativa | acima de 70% 60 a 70% abaixo de 60%

Fonte: ELYSIOS. “Boas Pradticas para Aplicagéo de Defensivos Quimicos”.

Chuva: E crucial compreender as caracteristicas de absor¢do e translocacdo de um defensivo
para determinar o intervalo minimo necessario entre a aplicacdo e a ocorréncia de chuva. Na
aplicacao foliar, se a chuva ocorrer antes da absorcao completa do produto, ha o risco de
escorrimento e perda no solo. Ja nas aplicacdes no solo, pode ocorrer a lixiviacdo do produto,
levando-o a descer no perfil do solo e sair da zona de absorcdo, resultando em uma reducdo da
eficaciadotratamento.

Orvalho: O orvalho, composto por goticulas de 4dgua formadas durante a diminuicdo da
temperatura noturna, afeta a eficacia da pulverizagdo agricola. Em culturas ou plantas daninhas,
a presenga do orvalho nas folhas pode diluir o produto aplicado ou causar escorrimento,
reduzindo sua eficiéncia. Regides de clima mais ameno sdo particularmente suscetiveis a
problemas relacionados ao orvalho. Além disso, o efeito lente das gotas sob a luz solar pode
aumentar a fitotoxicidade, agravando o impacto da pulverizagao.

Luminosidade: A luminosidade é um fator intrinseco aos defensivos agricolas. Alguns produtos
sdo suscetiveis a fotodecomposicao, sendo degradados pela exposi¢cdo aos raios solares,
enguanto outros demandam luz solar direta para serem absorvidos. Compreender essas
caracteristicas é essencial para planejar adequadamente a aplicagao.

A partir das informacdes acima, podemos concluir que as melhores condi¢des de aplicacdo
ocorrem nas primeiras horas da manha ou no final da tarde. Nesses periodos, as condicdes de
temperatura, umidade relativa do ar e ventos sdo mais favoraveis, ndo sé para a aplicagdo, mas
também para a absorcdo dos produtos pelas plantas e pela menor ocorréncia de perdas.
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3.6 Alvo bioldgico e cobertura do alvo

A eficacia do defensivo agricola depende diretamente de atingir o alvo bioldgico desejado, que
pode ser uma planta daninha, um inseto, um fungo, uma bactéria ou até mesmo a propria
planta. Qualquer quantidade de defensivo que ndo atinja o alvo proposto representa uma
perda. A precisdo na definicdo do alvo é crucial, pois a aplicacdo inadequada resulta em perdas
significativas, com cerca de 30% do produto aplicado nas folhas das plantas atingindo o solo. O
alvo pode ser atingido diretamente, colocando o produto em contato direto, ou indiretamente,
pela redistribuicdo do produto aplicado. A definicdo precisa do alvo é desafiadora devido a
varios fatores, resultando muitas vezes em uma definicdo vaga e flexivel. Por exemplo, para
controlar o 4caro branco do algodoeiro nas folhas jovens das plantas, o alvo pode ser o préprio
acaro, as folhas jovens, toda a planta ou todas as plantas da drea. A precisao na definicdao do alvo
é essencial para garantir a eficacia do produto, pois quanto mais especifico for o alvo, maior sera
a eficiénciadaaplicacgao.

A cobertura do alvo corresponde ao nimero de gotas por unidade de area, obtido na
pulverizacao e varia de acordo com o agente a ser controlado e modo de acdo do produto
(Ramos & Pio, 2003). A cobertura exigida para controlar insetos, por exemplo, é geralmente
menor do que para fungos, dada a maior mobilidade dos insetos, o que aumenta sua
probabilidade de entrar em contato com o produto. Quanto ao modo de acdo, a cobertura
necessaria para produtos sistémicos é menor do que para produtos de contato, pois os
sistémicos se movem dentro da planta, tornando a distribuicdo mais eficiente e reduzindo a
necessidade de cobertura externa.

A cobertura é expressa em porcentagem ou em "gotas por centimetro quadrado". Muitas
recomendacdes técnicas seguem essa notacdo e indicam uma faixa de gotas necessarias para
um bom controle. O numero de gotas pode ser definido de acordo com a seguinte formula:

) Onde:
60 100
n—=——-—-. Q d: Diametro da gota, em um;
T d?
Q: Taxa de aplicagdo, em L|/ha.
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3.7 Teoriada Gota e Deriva

A teoria de gota no contexto da pulverizacdo agricola se refere ao estudo das caracteristicas e
comportamento das goticulas formadas durante o processo de aplicacdo de defensivos
agricolas. Essa teoria investiga diversos aspectos relacionados as goticulas, como tamanho,
distribuicdo, velocidade, trajetodria e evaporacdo, entre outros. Compreender a teoria de gota é
essencial para garantir uma aplicacdo eficiente e precisa dos defensivos, minimizando perdas,
maximizando a cobertura das plantas e reduzindo os riscos de deriva e contaminacdo
ambiental. Varios aspectos dessa teoria foram explorados ao longo dos tépicos anteriores.

3.7.1Tamanho das gotas dos bicos

Os bicos de pulverizagao liberam gotas de diferentes diametros, pesos e velocidades em um
processo impulsionado pela pressao do liquido. A coleta das gotas pelo alvo varia conforme fatores
ambientais e a posi¢do do alvo. Gotas finas tém maior probabilidade de deposi¢cdo em superficies
verticais e estreitas, penetrando melhor nas culturas, mas estdo sujeitas a deriva e evaporagao.
Gotas grossas depositam-se melhor em areas amplas e horizontais, tém dificuldade de penetragcao
nas culturas e menor perda por evapora¢do, mas apresentam risco de escorrimento. E crucial
selecionar um bico que produza gotas com tamanho apropriado para o produto e o alvo. Os
catalogos dos fabricantes devem indicar o tipo de pulverizacdo gerado pelos bicos, permitindo
avaliar orisco de deriva e evaporagdo com precisao (Embrapa, adaptado).

A norma ASAE S-572.1 estabelece uma classificacdo das gotas de pulverizacdo com base em seu
tamanho e distribuicdo, fundamental para a aplicacdo eficiente de defensivos agricolas. De
acordo com essa norma, as gotas sao classificadas em diferentes classes, incluindo muito fina,
fina, média, grossa e muito grossa, cada uma com caracteristicas especificas de tamanho e
dispersdo. Essa classificacdo é essencial para orientar os agricultores na selecdo adequada dos
bicos de pulverizacdo e naregulagem dos equipamentos, garantindo uma distribuicdo uniforme
e eficaz dos defensivos sobre as plantas.

Classe de pulverizacao Simbolo  Cor DMV aproximado

Fina F laranja 145 - 225 um
Média MF amarelo 226 - 325 pm

Extremamente grossa 7 branco 501 - 650 nm

Ultra grossa preto >650 pm

Classes de tamanho de gotas segundo a norma ASAE 5-572.1
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3.7.2 Aspectos fisicos das gotas geradas pelos bicos

Durante o processo de pulverizacdo, sdo geradas gotas de diversos diametros, dificultando a
avaliacdo precisa do volume de produto distribuido ou recebido pelo alvo. Para mitigar essa
complexidade, duas referéncias sdao comumente utilizadas na avaliacdo da eficidcia da
pulverizacdo. O Didametro Mediano Volumétrico (DMV) define o diametro das gotas, indicando
gue metade do volume pulverizado é representado por gotas maiores que o nimero referenciado,
e a outra metade por gotas menores. Enquanto isso, o Diametro Mediano Numérico (DMN) divide
igualmente as gotas em 50% abaixo e 50% acima desse numero, sem levar em conta o volume.
Uma pulverizacdo de qualidade é alcancada quando a relagdo DMV/DMN se aproxima de 1. Na
pratica, a avaliacdo é realizada contando-se a quantidade de gotas por centimetro quadrado
depositadas em coletores especiais, posicionados sobre o alvo desejado e observados com uma
lupa de 10x. Os coletores, numerados e dispostos ao longo da faixa de deposicdo prevista para o
pulverizador, sdo analisados em quatro campos aleatérios por posicdo, calculando-se a média.
Com esses dados, um grafico é elaborado, representando o nimero de gotas no eixo vertical e as
posi¢cdes numeradas de cada coletor no eixo horizontal. Essa andlise permite identificar problemas
relacionados ao equipamento ou aos bicos de pulverizacdo e realizar as correcdes necessarias
(ainfo embrapa, adaptado). A tabela seguinte ilustra a relacdo comparativa entre diametro,
numero e velocidade de queda das gotas de pulverizagdo.

Tamanho da gota Nimero de gotas/cm? Velocidade de queda
p) m/min

60 176 6,30
B0 74 11,00
100 38 16,70
110 28 16,88
150 10 23,00
200 5 32,40

Relagdo comparativa entre didmetro, numero e velocidade de queda das gotas de pulverizagéo.
Fonte: Santos, 2002.

3.7.3 Classes de pulverizagao

E crucial determinar o tamanho das gotas para classificar a pulverizacio em categorias: muito
fina, fina, média, grossa e muito grossa. Os bicos devem ser classificados nessas categorias, e as
orientacBes para o seu uso sao estabelecidas com base nessa classificagdo. Um catdlogo de
bicos de qualidade sempre apresenta essa classificacio em diferentes condi¢Ges de uso,
conforme tabela seguinte (Ainfo Embrapa, adaptado).

Classificacéo Vimd (pum)
Pulverizacao grossa > 500
Pulverizacdo média 200 - 500
Pulverizacao fina 100 -200
Pulverizacdo muito fina 30-100
Aerossol < 30

Classes da pulverizagdo de acordo com o tamanho das gotas (Ramos & Pio, 2003).
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3.7.4 Deriva

A derivarepresenta o deslocamento indesejado de produtos aplicados no ar, durante ou apds o
processo de pulverizacao, para areas que ndo sao alvo da aplicacdo planejada. Geralmente, essa
movimentacdo restringe-se as bordas da area de aplicacdo, mas em condicdes especificas pode
alcancar dreas mais distantes. Isso pode afetar negativamente culturas sensiveis ou
propriedades vizinhas, resultando em prejuizos para a agricultura e potenciais conflitos entre
produtores. A deriva é uma preocupacdo importante na aplicacdo de defensivos agricolas,
exigindo cuidados especiais na escolha dos métodos e equipamentos para minimizar seus
efeitos adversos.

A pulverizacdo aérea exerce uma influéncia significativa sobre a ocorréncia da deriva devido aos
seus efeitos aerodindmicos e a altura do voo. A velocidade da aeronave e os vortices de ponta de
asa (efeito aerodinamico inerente ao voo) combinados com a a¢do dos ventos cria turbuléncias
gue podem dispersar as goticulas de pulverizacdo para além da area alvo. Além disso, a altura do
voo impacta diretamente na deriva, uma vez que quanto maior a altitude, maior a possibilidade
de dispersdo das particulas, principalmente em condi¢des de ventos fortes ou varidveis. A
relacdo entre esses fatores exige uma cuidadosa avaliacdo durante o planejamento da
pulverizacao aérea, considerando técnicas e equipamentos que minimizem os efeitos da deriva
e garantam a eficacia e seguranga do processo.

A deriva, embora passivel de identificacdo e causa, é altamente indesejavel devido a uma série
de consequéncias negativas. Estas incluem o uso ineficiente de equipamentos e tempo do
operador, subdosagem do produto levando a um controle fitossanitario inadequado e
necessidade de aplicagBes adicionais, aumentando os custos de produgdo. Além disso, pode
resultar em litigios por danos a culturas sensiveis, contamina¢ao de alimentos, poluicdo do are
recursos hidricos, e riscos para a saide humana, animais e gado.

3.7.4.1Tiposde deriva e causas
Segundo (Embrapa, doc 102) existem dois tipos de deriva:

Endoderiva: A endoderiva ocorre durante a aplicacdo de produtos quimicos nas folhas das
plantas, quando muitas gotas conseguem passar através da folhagem e atingir o solo,
especialmente nas entrelinhas da cultura. Outras gotas, ao atingirem as folhas, podem se unir e
formar uma massa liquida que nao é retida, escorrendo para o solo. Essas perdas internas estao
associadas a aplicacbes com volumes elevados e gotas grandes, que geralmente excedem a
capacidade de retencdo das superficies foliares. Esse fendmeno pode causar danos ao solo,
especialmente quando sdo utilizados produtos de acdo prolongada e ndo seletivos, afetando
também insetos benéficos e outras formas de vida.

Exoderiva: A exoderiva é o deslocamento de gotas além da drea da cultura, devido ao vento e a
evaporacao da agua na calda, especialmente em gotas pequenas. Esse fen6meno é uma causa
significativa de danos a outras culturas e contaminac¢do ambiental.

Existem alguns fatores que influenciam diretamente na ocorréncia de deriva, dentre os quais
estdo o tamanho da gota (que pode ser influenciado por varios motivos), altura de pulverizagao,
velocidade do pulverizador e condigdes climaticas:

Tamanho da gota: Durante a pulverizagdo, a pressdo no bico cria uma cortina de liquido que
interage com o ar, formando gotas de tamanhos variados. Isso gera um espectro de gotas
representado pelo Diametro Mediano Volumétrico (DMV), expresso em micrometros (um).
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Alguns dos fatores que influenciam o tamanho da gota sdao (Embrapa, adaptado):

« Tipo de Bico: Geralmente, os bicos de jato conico cheio produzem as maiores gotas, seguidos
pelos bicos de jato plano (defletor e leque) e pelos de cone vazio; e« Vazdo: Bicos com vazdes
maiores, a mesma pressao, geram gotas maiores. Por exemplo, bicos de jato plano 11004, a 2
bar, com vazdo de 1,29 L/min, produzem gotas maiores que os 11002, a mesma pressdo, mas
comvazdode 0,65 L/min;

o Pressdo: A pressao de pulverizacao afeta o tamanho da gota de forma inversa. Aumentar a
pressdao diminui o tamanho da gota; diminuir a pressao aumenta o tamanho da gota. Por
exemplo, aponta 11003, a 1,5 bar, produz gotas maiores que a4 bar;

« Angulo do Jato: O angulo do jato do bico influencia o tamanho da gota de forma inversa. Bicos
com angulos maiores, a mesma vazao e pressdo, geram gotas menores. Por exemplo, o bico
8003, a 2 bar, produz gotas maiores que o bico 11003, ambos a mesma pressdo, mas com
diferentes angulos;

« Propriedades do Liquido: Liquidos com maior viscosidade e tensao superficial exigem mais
energia para pulverizacdo e resultam em gotas maiores.

Altura de pulverizagdo: A velocidade do vento aumenta com a altura do solo. Posicionar os
bicos mais préximos do solo reduz a probabilidade de deriva, mas pode causar uma distribuicdo
irregular da pulverizacdo, especialmente com pontas de jato leque. Usar pontas de maior
angulo pode ajudar a reduzir esse problema, porém elas produzem gotas menores do que
pontas de angulos menores, operando nas mesmas condi¢des de pressdo e vazao.

Velocidade do pulverizador: A medida que a velocidade do pulverizador aumenta, a
turbuléncia ao redor da aeronave também aumenta. Isso pode fazer com que as goticulas de
pulverizacdo sejam dispersas para fora da area alvo, levando a deriva. Em equipamentos de
pulverizacdo rotativa, como atomizadores, existe ainda a influéncia da forca centrifuga, em que
avelocidade de rotacao lanca as goticulas para fora do equipamento em dire¢des imprevisiveis.

Condigoes climaticas: Algumas condic¢Bes climaticas mais especificas influenciam diretamente
aderiva, asaber:

« Evaporagdo: Evaporacdo afeta o tamanho das gotas durante a pulverizacdo. E influenciada
pela combinacdo de fatores como temperatura e umidade. Gotas menores que 50 um
evaporam completamente antes de atingir o alvo, enquanto as maiores que 200 um mantém
seu tamanho. Gotas entre 50 e 200 pum sao influenciadas pela temperatura, umidade e outras
condigdes climaticas, especialmente em formulagdes volateis de defensivos. O clima, incluindo
vento, umidade, temperatura e estabilidade atmosférica, afeta a deriva, principalmente para
gotas menores que 150 pum. A eliminacdo das gotas menores reduz consideravelmente o
impacto do clima na deriva;

« Velocidade e dire¢iao do vento: Somado a prdpria velocidade do pulverizador, o ambiente
ainda pode apresentar correntes de ar, sendo elas horizontais (vento) ou verticais (convecc¢ado).
A velocidade do vento, corrente horizontal, é o fator mais critico, levando gotas a distancias
maiores do alvo, especialmente as menores. Gotas maiores sao menos afetadas, mas ventos
fortes podem desvia-las. A direcdo do vento é fundamental na reducdo do dano pela deriva,
especialmente em relacdo a vegetacdo sensivel downwind. Deve-se avaliar e monitorar a
direcdo do vento durante a aplicacdo, deixando uma faixa de seguranca de pelo menos 30
metros se houver culturas sensiveis préximas;

o Umidade e temperatura: A umidade relativa e temperatura impactam a deriva durante a
pulverizacao. A evaporagao das gotas é acelerada em condi¢des quentes e secas, reduzindo seu
tamanho e massa, o que prolonga sua permanéncia no ar e aumenta a distancia de
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deslocamento. A temperatura afeta a taxa de evaporacdo das gotas e a volatilidade dos
produtos quimicos. As condi¢des atmosféricas mais frescas, como no inicio da manha e no final
datarde, reduzem as perdas por evaporacao. Além disso, atemperatura influencia a turbuléncia
do ar e a estabilidade atmosférica, afetando a deriva;

Estabilidade atmosférica: A estabilidade atmosférica é crucial para determinar a presenca de
deriva durante a pulverizacdo. Em condi¢des normais, o ar fresco desce enquanto o ar mais
guente sobe, dispersando as gotas verticalmente e diminuindo o risco de danos as culturas. No
entanto, em situacdes de estabilidade extrema, como em inversdes térmicas, o ar mais frio fica
preso abaixo do ar mais quente, limitando o movimento das particulas suspensas e
aumentando o risco de deriva em culturas sensiveis. As inversdes tendem a dissipar-se durante
o dia, tornando o final da tarde ou inicio da noite o momento mais adequado para a
pulverizacdo. Evitar a formacao de particulas pequenas durante a pulverizacdo pode ajudar a
reduzir os efeitos das inversGes atmosféricas na deriva (Contiero, 2018, modificado).

3.7.4.2 Controle daderiva

Segundo (Embrapa, doc 102), existem alguns fatores que minimizam a deriva, sdo eles:

» Selecao do bico de pulverizagdao: Nos ultimos anos, o mercado de bicos de pulverizagao
evoluiu, oferecendo uma variedade de op¢Ges aos agricultores para aplicar o mesmo volume de
calda com diferentes tamanhos de gotas. Isso inclui bicos de jato plano (leque), bicos de jato
duplo (que pulverizam em dois angulos sobre a cultura), bicos de pressao estendida (que
operam em uma faixa ampliada de pressao), bicos antideriva (reduzem a proporgao de gotas
menores que 100 um) e bicos com indugdo de ar (que aumentam o tamanho das gotas ao
induzira entrada de ar);

« Altura da barra de pulverizagao: Quanto maior a distancia entre o bico de pulverizagao e o
alvo, maior serd o tempo em que as gotas ficarao sujeitas as condi¢des ambientais, aumentando
orisco de deriva. Portanto, a altura da barra de pulverizacao deve ser mantida préxima a minima
recomendada pelo fabricante, de acordo com o bico utilizado;

« Utilizagao de assisténcia de ar: A utilizacao de assisténcia de ar artificialmente induzido para
auxiliar no transporte de gotas até o alvo tem se mostrado uma ferramenta importante na
reducdo da deriva. E particularmente eficaz em pulverizagdes finas e de baixo volume, embora
seu efeito de reducdo seja menos significativo para classes de pulverizacdo média e grossa. Para
ser efetiva na reducdo da deriva, a cortina de ar deve estar posicionada muito préxima do solo,
idealmente amenosde 50 cm de altura.

« Utilizacdo de barras protegidas: A técnica de usar barras protegidas envolve o revestimento
das barras do pulverizador para criar um microclima na area de pulverizagdo. Essa protecdo visa
salvaguardar as gotas de pulverizacdo durante sua trajetoria até o alvo, impedindo que sejam
afetadas por condi¢Ges climaticas adversas e, consequentemente, reduzindo a deriva.

3.8 Preparode calda, carregamento, triplice lavagem, descontaminagao

O preparo da calda, o carregamento do equipamento, a pratica da triplice lavagem e a
descontaminacdo dos equipamentos sdo etapas fundamentais para garantir a eficicia da
aplicagdo de defensivos agricolas e minimizar os impactos ambientais e a saude. O preparo da
calda envolve a mistura correta de dgua e agrotoxico de acordo com as recomendacdes técnicas
e a calibracdo adequada do equipamento. Durante o carregamento do pulverizador, é essencial
adotar medidas de seguranca para evitar derramamentos e contaminacdo do ambiente. A
triplice lavagem, uma pratica recomendada, consiste em lavar trés vezes as embalagens vazias
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de agrotdxicos com agua limpa, garantindo a remocgdo completa do produto e reduzindo os
riscos de contaminacdo do solo e da dgua. Por fim, a descontaminacdo dos equipamentos apds a
aplicacdo é crucial para evitar a transferéncia de residuos quimicos para outras areas de cultivo
ou ambientes naturais.

A calda de agrotoxicos € uma mistura liquida composta por agua e produtos quimicos agricolas,

como pesticidas, herbicidas ou fungicidas e adjuvantes, utilizada na pulverizacdo sobre as
plantas para controle de pragas, doencas e ervas daninhas. Essa solucdo é preparada de acordo
com as recomendacgdes dos fabricantes dos produtos quimicos e seguindo as especificagcdes
técnicas para cada tipo de cultura e alvo a ser combatido.
Esta etapa do processo é de suma importancia dentro da tecnologia de aplicagao. Aqui entram
alguns calculos, por vezes simples. A correta proporc¢ao entre a quantidade de agrotdxico e agua
é essencial para garantir que a dose aplicada seja a adequada para o controle efetivo de pragas,
doencas e plantas invasoras, sem causar danos as culturas ou ao meio ambiente. Além disso, o
calculo apropriado permite a otimizacdo dos recursos, evitando desperdicios e reduzindo os
custos de producdo. A precisdo na calibracdo do equipamento de pulverizacao, baseada em
calculos cuidadosos, contribui para uma distribuicdo uniforme da calda sobre as plantas,
maximizando a eficiéncia do tratamento.

3.8.1Preparodecalda

O preparo de calda requer atenc¢ao e medidas precisas, incluindo a medi¢ao cuidadosa dos
produtos quimicos, a mistura completa e homogénea dos ingredientes, e a utilizacdo de
equipamentos e técnicas adequadas.

Antes de iniciar o processo, é essencial vestir os Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs)
adequados e reunir o material necessario para execucao. Isso inclui balde de plastico, copo graduado,
pulverizador, o préprio agrotdxico a ser utilizado na calda, agitador, 4gua e balanca. E crucial que todo
o material seja exclusivamente designado para essa finalidade. Além disso, é recomendavel realizar o
preparo em um ambiente sombreado, longe de casas e animais, aberto e bem ventilado,
proporcionando condi¢des ideais paraa manipula¢do segura dos produtos quimicos.

Deve-se ler o receituario agrondmico. Esse documento contém informacdes cruciais sobre o
produto a ser utilizado, incluindo composi¢cdo, dosagem, modo de aplicacdo e medidas de
seguranca. Ao revisar o receitudrio com atencao, os agricultores e aplicadores podem entender
melhor os riscos associados ao produto e tomar as precau¢des necessarias para garantir a
seguranca pessoal, a protecao ambiental e a eficacia da aplicacdo.

O préximo passo é a diluicdo em agua. A preparagao da calda de agrotdxico requer agua e o
préprio agente quimico. Assim, inicie adicionando 5 litros de 4gua ao balde e, em seguida, meca
com precisdo a quantidade recomendada do agrotdxico para inclui-lo na mistura. E importante
ressaltar que, ao abrir o recipiente do agrotéxico, é possivel que ocorram respingos, por isso,
tome precaugdes para evitar o contato direto e a inalagdo do produto, considerando sua
concentragao e potencial téxico. Em seguida misture (jamais utilize as maos, mesmo com luvas).
Transfiraa mistura para o pulverizador. Eimportante manter a peneira no equipamento durante
essa operacdo para prevenir possiveis obstrucdes. Em seguida, complete o tanque do
pulverizador com agua limpa, mantendo a peneira no lugar. Finalmente, feche bem o
pulverizador, lave os utensilios utilizados e deixe-os secar ao sol.

Durante o preparo da calda de agrotoxico, é essencial agitar a mistura de forma continua para
evitar a decantacdo de componentes, o que pode resultar em uma distribuicdo desigual do
produto durante a aplicacdo, comprometendo sua eficdcia e até causando danos as plantas.
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Além disso, é crucial verificar a compatibilidade entre os produtos adicionados a calda,
realizando testes prévios para evitar reacdes adversas. E recomendado seguir a ordem correta
de mistura dos componentes e contar com a assisténcia técnica de profissionais qualificados,
como agronomos e técnicos agricolas, para determinar a sequéncia mais apropriada para cada
pulverizagcdao. Também é importante considerar a qualidade da dgua utilizada, verificandoo pH e
corrigindo-o conforme necessario, além de evitar altas concentragdes de minerais que possam
interferir nahomogeneiza¢do da calda. Esses cuidados sdo fundamentais para garantir a eficacia
e segurancadaaplicacdo de agrotoxicos.

3.8.2 Adjuvante

Os adjuvantes desempenham um papel fundamental na aplicacdo, atuando como auxiliares
dos defensivos agricolas para otimizar sua eficacia e melhorar o desempenho dos produtos
fitossanitarios. Essas substancias, quando adicionadas as formula¢des dos defensivos, podem
modificar propriedades fisico-quimicas, como tensdo superficial, viscosidade e molhabilidade,
facilitando a distribuicdo e aderéncia sobre as superficies vegetais. Além disso, os adjuvantes
contribuem para reduzir a evaporacdo, aumentar a penetracdo nos tecidos vegetais e melhorar
auniformidade da aplicacdo.

Os adjuvantes agricolas apresentam uma variedade de utilidades e beneficios que sdo cruciais
para o sucesso das praticas de pulverizagao:

« Melhorada eficacia dos defensivos agricolas, aumentando a absorg¢ao e a penetragao nas plantas;

o Reducgdo da deriva, minimizando os riscos de contaminagdao ambiental e aumentando a
segurang¢a no manuseio dos produtos;

« Melhoria da molhabilidade das folhas, facilitando a aderéncia e a absor¢do dos defensivos;

» Reducdo daformacao de gotas muito pequenas, que podem ser menos eficazes;

« Contribuicdo para um controle mais eficiente de pragas, doencas e plantas daninhas;

e Promocao de uma aplicacao mais uniforme e eficaz dos defensivos agricolas;

o Aumento daseguranca e sustentabilidade nas praticas de manejo de culturas.

3.8.2.1Tiposde adjuvantes

Inicialmente, os adjuvantes agricolas sdo classificados de acordo com sua funcdo. Eles podem

ser divididos em duas categorias: surfactantes, que incluem espalhantes, umectantes,
detergentes, dispersantes e aderentes; e aditivos, tais como 6leo mineral ou vegetal, sulfato de
amonio e ureia. A seguir sao detalhados cada um dos tipos (AIRESR., adaptado):
Sulfactantes: Os adjuvantes surfactantes sdo agentes que modificam as propriedades de
superficie dos liquidos, facilitando a interacdo entre duas substancias. Eles tém um impacto
significativo na eficacia dos herbicidas, aumentando a retenc¢do da aspersao, promovendo uma
maior penetracao ao ampliar a area de contato com a folha, facilitando a penetragdo através da
cuticula, prolongando o periodo de penetracdo ao agir como umectante, facilitando a entrada
direta pelos estbmatos ao minimizar a tensao superficial da solugdo de aspersao e aumentando
o movimento do herbicida através dos espacos intercelulares. Os surfactantes sao classificados
com base em suas principais caracteristicas:

« Espalhantes: Reduzem a tensdo superficial das goticulas ao diminuir o angulo de contato com
asuperficie da folha, permitindo o espalhamento completo da gota sobre a superficie tratada, o
gue aumenta a absorc¢do do herbicida;

o Umectantes: Retardam a evaporacao da dgua, prolongando o tempo que a gota permanece na
superficie tratada. Recomendados para dreas com baixa umidade relativa do ar e altas temperaturas;
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« Detergentes: Removem sujeiras, como poeira, da superficie da folha e aumentam o contato da
gota com o alvo. Podem também ter caracteristicas de espalhantes, emulsificantes e umectantes;

« Dispersantes: Evitam a aglomerac3do das particulas ao reduzir as forcas de coesdo entre elas,
mantendo as suspensdes estaveis por um certo tempo. Mantém as formulagGes pds-molhaveis
estaveis e previnem o agrupamento e precipitacdo de particulas sélidas;

» Aderentes: Aumentam a aderéncia dos liquidos ou sélidos na superficie da planta, reduzindo
o escorrimento das gotas e mantendo-as nas folhas, mesmo em caso de chuva.

Aditivos: Esta categoria de adjuvantes é encarregada de potencializar a absorg¢ao dos herbicidas
devido a suainfluéncia direta na cuticula das plantas:

« Oleos: Os 6leos, sejam vegetais ou minerais, tém a fungdo de dissolver as gorduras presentes
na cuticula e membranas celulares das plantas. Esse processo ajuda a remover as barreiras que
podem limitaraabsorcao de herbicidas e causar vazamento do conteldo das células;

« Sulfato de amonio: O sulfato de amonio é um composto nitrogenado que formaions de sulfato e
amonio quando se dissolve. O ion de sulfato reage com ions presentes naagua, resultando na
imobilizacdo eimpedindo que esses ions reajam com a molécula do herbicida. Por outrolado, o ion
amonio atua sobre a cuticula, rompendo ligacdes e facilitando a absorcao do herbicida;

« Ureia: A ureia é uma substancia nitrogenada que age sobre a cuticula, rompendo ligagdes e
facilitando a absorcdo do herbicida.

3.8.3 Carregamento

Durante o carregamento, é fundamental utilizar os Equipamentos de Protegao Individual (EPIs)
adequados e seguir as orientaces de seguranca estabelecidas para manipulacdo de produtos
guimicos.

3.8.4 Triplice lavagem

Apds a utilizagdo do conteudo das embalagens no preparo da calda, é crucial realizar trés lavagens
consecutivas das embalagens vazias. Essa técnica busca eliminar residuos remanescentes do
produto, reduzindo a contamina¢dao do ambiente. A legislacdo nacional estipula que os
agricultores devem encaminhar todas as embalagens vazias de produtos para a unidade designada
pelo vendedor para a recep¢dao de embalagens. Antes de enviar, é necessario que o agricultor
adeque as embalagens. O descumprimento dessa norma pode resultar em multas para o
agricultor, além de enquadra-lo na legislacdo ambiental vigente. A adequacao das embalagens
envolve a triplice lavagem e sua perfuracao, conforme imagem a seguir:

Procedimento para fazer a triplice lavagem:
. Esvazie completamente o contelido da embalagem no tanque do pulverizador;
. Adicione dgua limpa a embalagem até ¥ do seu volume;
. Tampe bem a embalagem e agite-a por 30 segundos;
. Despeje a agua de lavagem no tangue do pulverizador;

. Faca esta operacao 3 vezes;

1
2
3
4
5
6

. Inutilize a embalagem plastica ou metdlica, perfurando o fundo.

Repetir 3 vezes

“Manual de uso correto e seguro de
produtos fitossanitdrios/agrotéxicos”.

Fonte: ANDEF,
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3.8.5 Descontaminacao

Pulverizadores, misturadores, recipientes e ferramentas utilizadas durante o processo devem
ser minuciosamente limpos e descontaminados para remover residuos de agrotoxicos,
reduzindo assim o risco de exposicdo e diminuindo consideravelmente o risco de fitoxicidade.

Da mesma forma, as superficies de trabalho, areas de armazenamento e veiculos utilizados
devem ser higienizados adequadamente para evitar contaminacdes indesejadas. Os
equipamentos de protecdo individual (EPIs) utilizados pelos operadores devem ser
adequadamente higienizados e armazenados corretamente. Além disso, é essencial que as
pessoas envolvidas na operacdo sigam procedimentos de higiene pessoal, como tomar banho
com agua fria e sabdo e troca de roupas, para evitar a contaminacao cruzada. Essas medidas ndo
apenas protegem a saude dos trabalhadores agricolas, mas também contribuem para a
preservacdao do meio ambiente e a segurancaalimentar.

Os produtos de limpeza mais comuns e recomendados sdo a base de amodnia, poisaumentam o
pH da solugdo, tornando mais facil a remocado de residuos de agroquimicos. Produtos a base de
cloro também sdo populares, mas é necessdria precaucdo para ndo os combinar com produtos
amoniacais ou utilizar em tanques que tenham tido agroquimicos a base de amdnia, pois essa
combinacdo pode resultar na formacdo de gas toxico.

A falta de limpeza adequada pode levar a danos no equipamento e perdas significativas na
lavoura, incluindo a alteracdo da composicdo quimica dos produtos aplicados e obstrucdo dos
componentes do sistema de pulverizagdo. Portanto, a manutengao regular e a limpeza entre
operagdes sao essenciais para garantir a eficiéncia da pulverizacdo e alcangar resultados
satisfatérios ao longo da safra.

3.8.5.1 Passo a passo

O procedimento para lidar com o produto remanescente no tanque de pulverizacdo e a
preparacdo para futuras aplicacdes requerem atencao e cuidados especificos. Se houver sobra
de calda no tanque, é essencial esvazid-lo completamente, preferencialmente sobre a mesma
lavoura pulverizada. Para evitar que residuos sequem no fundo do tanque, é recomendado
pulverizar dgua limpa caso outra aplicacdo com o mesmo produto seja realizada no dia seguinte.

Caso o produto seja trocado, é necessario adotar outro procedimento. A limpeza e
descontaminacdo do equipamento devem ocorrer em um local adequado, que inclui uma area
aberta, ampla e isolada, longe de cursos d'agua, cercada e com acesso a dgua pressurizada.
Além disso, é fundamental que o operador esteja protegido com Equipamentos de Protecao
Individual (EPIs), conforme regulamentado pela legislacdo brasileira, como a NR-31, que trata
daseguranca e saude no trabalho na agricultura (ANDOGNINI, J., adaptado).
Limpeza interna: Nesta técnica de limpeza, além da triplice lavagem com apenas 3agua, é
utilizado um produto quimico chamado limpa tanque. Os fabricantes de agroquimicos
costumam recomendar principios ativos especificos para o uso desse produto. O processo
consiste em: primeiro, encher metade do tanque com agua limpa e agitar por 5 minutos para
limpar o equipamento; em seguida, preencher o tanque com dgua limpa e adicionar o limpa
tanque, agitando por 15 minutos e operando o equipamento para encher as linhas e pontas com
asolucdo; deixar o equipamento em repouso por algumas horas, de preferéncia durante a noite,
e depois agitar o tanque novamente e pulverizar a solugdo; por fim, enxaguar o tanque
completamente com dgua limpa, combinando agitacao e pulverizacao por 5 minutos.
Limpeza externa: Apds a lavagem interna do pulverizador, os filtros e pontas devem ser
removidos e colocados em um balde com agua e limpa tanque por alguns minutos. Em seguida,

92

DRONE SCHOOL




© o
~. AVIATION

eles devem ser lavados com agua limpa e escovas de cerdas macias. O restante do equipamento
deve ser limpo com um jato de dgua pressurizado para remover residuos. Embora geralmente
apenas agua seja utilizada, em alguns casos, é necessario adicionar agentes de limpeza a agua
pressurizada, dependendo do estado do equipamento.

Modulo 3 - Exercicios resolvidos:

1. Um agricultor precisa de uma ponta de pulverizagao para fazer uma aplicagao de herbicida
na cultura da cana-de-agticar com volume de calda de 200 L/ha, utilizando um pulverizador
trabalhando com 36 pontas espacadas de 50 cm a uma velocidade de 6,5 km/h, pergunta-se:

a) Qual deveria ser a capacidade minima da bomba para atender a essa aplicagdo? Considere
uma vazao util de 80%.

b) Selecione na tabela de pontas pelo menos um modelo e pressio de trabalho que poderiam ser
recomendados para uma boa eficacia, com um minimo de perda? Explique o porqué dasele¢ao?

2,0 2,5 3,0 3.5 4,0 4,5 5,0 55 6,0
THASOOZ 0,91 0,97 1,02 1,07 1,12
(50) F F F F F

TXAB003 1,36 1,45 1,52 1,60 1,67
(501 F F F F
TI60-11002 0,64
(100) F
T160-11003 0,97
{100) E
XR11002 0,64
(50} F F F F F
XR11003 0,97 1,08 1,18 1,27 1,36
(50)

AlGO2
(50)
AlI11003 0,96

(50) EG

a) Resolugdo: 3 .
Vazao necessaria por ponta
V = 6,5km/h
g = (6,5x 200 x0,50)/600 = 1,08 L/min
@ = 200L/ha
E =050m

Vazdo da barra de bicos
N¢ de bicos = 36 Vazao = 1,08 x 36 = 39 L/min

Vazdo por ponta = 1,08 L/min

Vazio necessaria na bomba 80% 39 L/min
Vazao util = 80% da vazdo total 100% X
Vazio da barra de bicos = 39 L/min x = (100 x 39)/80 = 48,75 L/min

Portanto a capacidade minima da bomba deve ser cerca de 50 L/min
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b) Resolugdo:
Condigdes necessarias para a ponta:
q = 1,08 L/min
Peneira: Malha 50
Gotas: Herbicida de solo, alvo de facil visualizacdo, portanto gotas extremamente grossas,

muito grossas ou grossas.

Na tabela de pontas, atendem as necessidades as pontas:
AI1003 a 2,5 bar (gotas extremamente grossas)

AI11002 a 5,5 bar (gotas grossas)

2. Digamos que temos dois volumes de um ingrediente ativo. O volume A tem concentragdo
de 10% e o volume B tem concentragdo de 15%. Qual a proporc¢do de mistura para se conseguir
uma concentragao de 3% do ingrediente ativo?

Resolugdo:

10x + 15y = 3(x + y)

10x +15 —3x — 3y =0

7x-12y =0
Ix = 12y
x/y = 12/7

Pegando 121 do primeiro volume (10% de concentracio):
10% de 12L = 1,2 L
Pegando 7L do segundo velume (15% de concentracio):

15%de 7L = 1,05L

Somando ambos os volumes:
1ZL 1+ 7L — 191

12L + 105L = 225L
Para encontrar a proporg¢ao:

2,25/19 = 0,118 = 11,8%
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3. Vocé possui um cliente que cultiva café. Ele estd se queixando que possui um nivel de
infestacdao de 7% de ferrugem do cafeeiro (Hemileia vastatrix). Segundo o receituario do
agrénomo que atende o produtor, vocé deve utilizar 1700 mL/ha na aplica¢do, juntamente
com 600 mL por alqueire de um adjuvante com propriedades surfactante, espalhante e anti-
deriva. Vocé possui um drone com bicos atomizadores rotativos com capacidade de 30 L, um
misturador de calda de 50 L de capacidade. O produtor comprou o defensivo Caramba90eiira
pulverizar 65 alqueires, o defensivo vem em baldes de 20 L cada, e o adjuvante em frascosde 1
L. Segundo a bula do produto disponivel em:
https://www.adapar.pr.gov.br/sites/adapar/arquivos_restritos/files/documento/2023-
05/caramba90.pdf.

Esse produto pode ser aplicado com drone? Se sim, quais as melhores condigdes
meteoroldgicas e qual os parametros de voo, sabendo que seu drone utiliza faixade 9mauma
altitude de 6m? Sabendo que o agrénomo recomendou uma calda com taxa de 12L/ha, Liste a
quantidade utilizada de:
a)Baldes de Caramba 90;

b) Frasco de adjuvante;

¢) Agua;

d) Reabastecimento do tanque do drone;

e) Reabastecimento do misturador.

f) E segunda-feira, vocé sempre das 5h as 18h, entretanto na previsdo do tempo existe uma
alta possibilidade de chuva as 17h. Utilizando o intervalo de seguranga da bula, vocé paraliza a
pulverizagdao. Supondo que consiga pulverizar 8 ha/h, e que parou no horario recomendado.
Seguindo a bulado produto, qual devera ser a previsao de término do servico?

a) Resolugdo
Q@ = 1,7L/ha Vol de Caramba 90 = 1,7 x 157,3 = 267411L
267,41
Volume do balde = 20L N2 de baldes = 0 13,37 = 14 baldes

N2%de hectares = 65x 2,42 = 1573 ha

b) Resolugdo
Calda: 157,3;4: 12L/}i{: 1884 L
Adjuvante: 600/1000 = 0,6 L
0,6 x 65 = 39 frascos de adjuvante
c) Resolugdo

Agua:12 - 17 - 0,6/2,42 = 10,052 L/ha

10,52 x 157,3 = 1581,19 litros de Agua

95

DRONE SCHOOL



d) Resolugdo

(
x AVIATION

Reabastecimento do tanque do drone: 1884/30 = 62,8L

e) Resolugdo

Reabastecimento do misturador: 1884/50 = 37,68 L

f) Resolugdo

Das 5h até as 13h: 13- 5 = 8h de pulverizacio

Sabendo que sao pulverizados 8ha/h:8x8 = 64 ha

Sao necessarios mais dias para terminar todos os 157,3 ha

Dia 2 (terca — feira): 157,3 - 64 = 93,3 ha restantes

933 = (x-5).8

X = 16,66
= 16:39h

4. Considerando as medidas propostas pela
Embrapa para evitar o aparecimento de
doencas ou reduzir seu efeito em cultivos
agricolas, discorra sobre a importancia
dessas praticas e como podem contribuir
paraasanidade das plantagoes.

Resposta:

As medidas recomendadas pela Embrapa
constituem um conjunto de praticas
fundamentais para o manejo integrado de
doengas em cultivos agricolas.
Primeiramente, a escolha de sementes de boa
gualidade é crucial, pois muitas doencas
podem ser transmitidas por meio delas. Além
disso, a preferéncia por variedades adaptadas
ao clima local e resistentes a doencas
especificas contribui para reduzir a
vulnerabilidade das plantas a patogenos.

A selecdo de dreas bem ventiladas e a analise
do histérico de plantio sdo estratégias
importantes para evitar a propagacdao de
doencas, especialmente aquelas associadas
ao solo. Da mesma forma, a adubacdo
balanceada, baseada na analise do solo,
previne disturbios fisiolégicos e fortalece as

Portanto, Ira terminar o trabalho as 16:39 h de terca — feira

plantas contra doencas.
A producdo ou aquisicdo de mudas sadias é
um ponto crucial, pois infec¢cdes precoces
podem comprometer a salude das plantas
adultas. O controle de insetos vetores de
viroses e a prevencado de ferimentos durante
as operacoes culturais também s3o aspectos
relevantes.
As praticas preventivas, como pulverizagdes
oportunas e inspecdes frequentes da lavoura,
permitem detectar e tratar focos de doenca
antes que se tornem problemas graves. O
controle do transito de pessoas e maquinas
entre dreas de cultivo, juntamente com a
destruicdo de restos culturais, sdo medidas
adicionais que ajudam a evitar a
disseminacdo de patégenos.
A rotacdo de culturas, especialmente com
gramineas, € uma estratégia eficaz para
controlar doencas de solo e reduzir a pressdo
de patdgenos especificos. Em ultima analise,
ainspecdo regular da lavoura é essencial para
identificar possiveis focos de doenca e
implementar medidas corretivas de forma
oportuna. Em resumo, a adocdao dessas
96

DRONE SCHOOL



medidas ndo apenas previne o aparecimento
de doencas, mas também contribui para a
sustentabilidade e produtividade dos
sistemas agricolas, reduzindo a necessidade
de intervengdes agressivas e promovendo a
saude doambiente e dos cultivos.

5. Explique a importancia das medidas de
seguranga e regulamentagées no manuseio
de agrotdxicos, abordando tanto os aspectos
relacionados a saide humana quanto a
protecao do meio ambiente. Além disso,
discuta como as legislagbes e normas
existentes no Brasil contribuem para mitigar
0s riscos associados ao uso desses produtos
naagricultura.

Resposta:

O manejo seguro de agrotdxicos é crucial
para proteger a saude humana e o meio
ambiente, dadas as implicagBes significativas
associadas a esses produtos quimicos.
Primeiramente, as

medidas de seguranca visam reduzir os riscos
de exposicdo dostrabalhadores agricolas, que
lidam diretamente com essas substancias
durante a aplicacdo e manipulagdo. O uso
adequado de Equipamentos de Protecdo
Individual (EPIs), como luvas, mascaras
respiratérias e dculos de protecao, é essencial
para minimizar a exposi¢ao dérmica,
inalatdéria e ocular aos agrotdxicos,
prevenindo assim possiveis intoxicacGes e
danosasaude.

Além disso, as regulamentacdes e legislacdes
vigentes desempenham um papel
fundamental na promoc¢do do uso
responsdvel de agrotéxicos. No Brasil, leis
como a Lei n2 7.802/89 e o Cddigo de Defesa
do Consumidor estabelecem diretrizes para a
producdo, comercializa¢cdo, transporte,
armazenamento e manuseio desses
produtos, com o objetivo de garantir a
seguranca dos consumidores e a protecao
ambiental. A legislacdo determina a
obrigatoriedade de seguir as instrucoes
presentes nas bulas e rétulos dos agrotoxicos,
bem como a necessidade de registro e
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controle rigoroso desses produtos.

Além disso, 6rgdos reguladores como a
ANVISA, o Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) e a Agéncia
Nacional de Aviacdao Civil (ANAC)
desempenham papéis especificos na
fiscalizacdo e monitoramento do uso de
agrotoxicos. O Programa de Andlise de
Residuos de Agrotdéxicos em Alimentos
(PARA) e o Plano Nacional de Controle de
Residuos e Contaminantes em Produtos de
Origem Vegetal (PNCRC/Vegetal) sdo
exemplos de iniciativas que visam garantir a
seguranca alimentar e a qualidade dos
produtos agricolas. Além disso, é essencial
considerar os impactos ambientais dos
agrotoéxicos, que podem contaminar o solo, a
agua e o ar, comprometendo a biodiversidade
e a saude dos ecossistemas. A pulverizacdo
aérea, por exemplo, requer cuidados
especiais devido ao fen6meno da deriva, que
pode dispersar os produtos para areas nao
destinadas, causando danos ambientais e a
salde humana. A legislagdo estabelece
requisitos especificos para essa pratica,
visando minimizar os riscos associados.
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6. Discuta a influéncia dos fatores
meteoroldgicos na eficacia da pulverizacdo
agricola, abordando como a umidade
relativa do ar, a velocidade e diregao dos
ventos, atemperatura, achuva,oorvalhoea
luminosidade afetam o processo de
aplicagdo de defensivos agricolas. Além
disso, explique por que os periodos da
manha e do final da tarde sao considerados
os mais adequados para realizar as
pulverizagGes.

Resposta:

Os fatores meteoroldgicos desempenham
um papel crucial na eficacia da pulverizagdo
agricola, influenciando diretamente a
distribuicdo e deposicdao dos defensivos nas
plantas. A umidade relativa do ar impacta a
evaporac¢dao das gotas pulverizadas, sendo
ideal manter um nivel em torno de 50-55%
para garantir a eficiéncia da aplicacdo. A
velocidade e direcao dos ventos também sao
determinantes, pois ventos fortes podem
causar deriva das gotas, reduzindo a eficacia e
aumentando os riscos ambientais.

A temperatura é outro fator relevante, pois
altas temperaturas aceleram a evaporacado
das gotas e podem criar correntes térmicas
que dificultam a deposicdo adequada dos
defensivos. Por outro lado, temperaturas
muito baixas diminuem a absorcdo pelas
plantas. A ocorréncia de chuva logo apds a
aplicacdo pode causar escorrimento ou
lixiviagdo do produto, reduzindo sua eficacia.
O orvalho presente nas folhas pode diluir o
produto ou causar escorrimento,
prejudicando a eficiéncia da pulverizacao,
especialmente em regides de clima ameno.
Além disso, a luminosidade influencia a
fotodecomposicdao de alguns defensivos,
exigindo planejamento adequado da
aplicacdo.

Os periodos da manha e do final da tarde sé@o
considerados os mais adequados para realizar
as pulveriza¢des devido as condicbes
climaticas mais favoraveis. Nessas horas, as
temperaturas estdao mais amenas, a umidade
relativa do ar é geralmente mais alta, os
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controle rigoroso desses produtos.

Além disso, 6rgdos reguladores como a
ANVISA, o Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) e a Agéncia
Nacional de Aviacdao Civil (ANAC)
desempenham papéis especificos na
fiscalizacdo e monitoramento do uso de
agrotoxicos. O Programa de Andlise de
Residuos de Agrotdéxicos em Alimentos
(PARA) e o Plano Nacional de Controle de
Residuos e Contaminantes em Produtos de
Origem Vegetal (PNCRC/Vegetal) sdo
exemplos de iniciativas que visam garantir a
seguranca alimentar e a qualidade dos
produtos agricolas. Além disso, é essencial
considerar os impactos ambientais dos
agrotoéxicos, que podem contaminar o solo, a
agua e o ar, comprometendo a biodiversidade
e a saude dos ecossistemas. A pulverizacdo
aérea, por exemplo, requer cuidados
especiais devido ao fen6meno da deriva, que
pode dispersar os produtos para areas nao
destinadas, causando danos ambientais e a
saude humana. A legislacdo estabelece
requisitos especificos para essa pratica,
visando minimizar os riscos associados.
ventos tendem a ser mais calmos, e a
incidéncia solar direta é menor, reduzindo os
riscos de evaporagao rapida e deriva das
gotas. Essas condi¢cdes proporcionam uma
aplicacdao mais eficaz e reduzem as perdas de
produto, maximizando os resultados na
protecao das culturas.

7. Descreva o procedimento da triplice
lavagem para embalagens de produtos
agricolas e explique a importancia desse
processo tanto para a preservacao do meio
ambiente quanto para o cumprimento da
legislagdo ambiental. Além disso, discuta os
possiveis impactos negativos da nao
realizacdo adequada da triplice lavagem e do
descarte incorreto de embalagens vazias de
produtos agricolas no ambiente e na saude
humana.

Resposta:

A triplice lavagem é um procedimento ¢é
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fundamental para a limpeza de embalagens
vazias de produtos agricolas. Consiste em
realizar trés lavagens consecutivas das
embalagens para eliminar completamente os
residuos remanescentes do produto. O
processo é essencial ndo apenas paragarantira
eficacia dalimpeza, mastambém parareduzira
contaminacdao do ambiente. Para realizar a
triplice lavagem, é necessario esvaziar
completamente o conteddo da embalagem no
tanque do pulverizador. Em seguida, adiciona-
se agua limpa a embalagem até 1/4 do seu
volume, tampe-a bem e agite-a por 30
segundos. A dgua de lavagem resultante entdo
despejada no tanque do pulverizador. Esse
processo é repetido por mais duas vezes,
totalizando trés lavagens. Por fim, a
embalagem plastica ou metdlica deve ser
inutilizada perfurando o fundo.

A importancia desse procedimento esta
relacionada a preservacao do meio ambiente e
ao cumprimento da legislacdo ambiental
vigente. A triplice lavagem reduz o risco de
contaminacdo do solo, da agua e da flora por
residuos quimicos presentes nas embalagens.
Além disso, o descarte correto das embalagens
vazias é uma exigéncia legal, e o ndo
cumprimento dessa norma pode resultar em
multas para o agricultor, além de enquadra-lo
eminfragdes ambientais.

A n3o realizacdo adequada da triplice lavagem
e o descarte incorreto de embalagens vazias de
produtos agricolas podem acarretar graves
impactos ambientais e na saude humana.
Residuos quimicos presentes nas embalagens
podem contaminar o solo, os lengdis freaticos e
os corpos d'agua, afetando a biodiversidade e
comprometendo a saude de seres vivos,
inclusive seres humanos, que entram em
contato com esses elementos. Portanto, a
triplice lavagem é um procedimento essencial
para a sustentabilidade ambiental e a saude
publica.

8. Explique a importancia da limpeza e
descontamina¢ao de equipamentos e
superficies utilizados na pulverizagao
agricola, destacando os procedimentos
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recomendados e os potenciais riscos
associados a falta de limpeza adequada.
Resposta:

A limpeza e descontaminag¢do de

equipamentos e superficies utilizados na
pulverizacdo agricola desempenham um papel
crucial na reducdo dos riscos de exposicdo a
agroquimicos, na preservagao do meio
ambiente e na seguranca alimentar. Esses
procedimentos visam remover residuos de
agrotdxicos, prevenir contaminacdes
indesejadas e evitar danos ao equipamento e a
lavoura.

Primeiramente, a limpeza interna e externa
dos pulverizadores, misturadores, recipientes
e ferramentas é essencial para remover os
residuos de agroquimicos e prevenir a
contaminagao cruzada. A triplice lavagem, que
consiste em lavar as embalagens vazias por trés
vezes com 34gua, € um exemplo desse
procedimento. Além disso, o uso de produtos
de limpeza a base de amoénia ou cloro pode
facilitar a remocao dos residuos e garantir uma
limpeza mais eficaz.

A falta de limpeza adequada pode resultar em
danos no equipamento, obstru¢dao dos
componentes do sistema de pulverizacdo e
perdas significativas na lavoura, incluindo a
alteracao da composi¢ao quimica dos produtos
aplicados. Além disso, a contaminacdo de
superficies de trabalho, areas de
armazenamento e veiculos pode representar
sérios riscos para a saude dos trabalhadores
agricolas e paraasegurancaalimentar.

Portanto, a manutencao regular e a limpeza
entre operacdes sao essenciais para garantir a
eficiéncia da pulveriza¢do e alcancgar resultados
satisfatorios ao longo da safra. E fundamental
seguir os procedimentos recomendados, como
o esvaziamento completo do tanque de
pulverizacdo, a limpeza interna com produtos
especificos e a higienizacdo adequada dos
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs).
Além disso, a descontaminag¢dao dos
equipamentos deve ser realizada em locais
adequados, longe de cursos d'agua e com
acesso a agua pressurizada, para evitar danos

aomeioambiente.
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Mddulo 4 -Seguranga e eficiéncia operacional

4.1. Introdugao

Bem-vindo ao Mddulo 4: Seguranca Operacional em Drones de Pulverizacdo Agricola. A
seguranca é um alicerce crucial durante as operacdes com drones, especialmente na
pulverizagao agricola. Neste médulo, iremos aprofundar as praticas essenciais que devem ser
adotadas antes, durante e apds as missdes, destacando a relevancia dos procedimentos de
validacdo no pré-missao e pré-voo.

Além disso, exploraremos medidas de seguranca relacionadas a manipulacdo responsavel de
defensivos agricolas, a importancia da armazenagem adequada desses insumos e as acées a
serem tomadas em situacGes de emergéncia. Compreender esses aspectos ndo so resguarda a
seguranca do operador e do equipamento, mas também promove a eficiéncia no desempenho
das tarefas e assegura a conformidade com as normativas legais vigentes. Este modulo é
essencial para garantir uma operacdo de drone de pulverizacdo agricola segura, eficiente e em
conformidade com as melhores praticas e regulamentagdes em vigor.

4.2 Calibragdao da ARP para aplicagao

A calibracdo de drones para aplicacdo agricola é um processo essencial para garantir a precisao
e eficicia da pulverizacdo. Envolve a verificacdo e ajuste de varios parametros, como a taxa de
fluxo dos bicos de pulverizacdo, controle de voo, bussola, radares e distribuicdo dos produtos
fitossanitdrios. A calibracdo precisa ser realizada regularmente, utilizando equipamentos de
medicdo adequados e seguindo as especificacdes do fabricante do drone e dos produtos
fitossanitdrios utilizados. Uma calibracdo adequada assegura que a quantidade certa de
agroquimicos seja aplicada de maneira uniforme sobre as culturas, minimizando o desperdicio e
reduzindo os riscos de contamina¢do ambiental. Além disso, contribui para a otimizacdo do uso
deinsumos agricolas, promovendo uma agricultura mais sustentdvel e eficiente.

Para garantir a eficacia e precisdo da aplicacdo de produtos fitossanitarios utilizando drones de
pulverizacdo agricola, é essencial realizar diversas calibracdes. Aqui estdo as principais
calibracGes que devem ser realizadas:

Calibragao da Taxa de Fluxo dos Bicos de Pulverizagao

« Verificagdo: Mede-se a quantidade de liquido que os bicos de pulverizacdo liberam em um
determinado periodo de tempo;

« Ajuste: Caso a taxa de fluxo ndo esteja de acordo com a taxa desejada, os bicos podem ser
ajustados para garantir que estejam liberando a quantidade correta de produto.
Calibragao daAlturade Voo

o Verificagdo: Aalturadevoododrone é medida e ajustada para a distanciaideal da cultura;

o Ajuste: Uma altura de voo adequada garante que a pulveriza¢do seja uniforme e que a deriva
sejaminimizada.
Calibragao daVelocidade de Deslocamento

» Verificagdo: A velocidade do drone durante a pulverizacao é medida para garantir que esteja
dentro dos parametros adequados;

o Ajuste: Se necessario, a velocidade do drone pode ser ajustada para garantir uma aplicagao
uniforme dos produtos fitossanitarios.

Calibragao do Controle de Voo
Verificagdo: Os controles de voo do drone sdo verificados para garantir que respondam
adequadamente aos comandos do piloto;
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Ajuste: Caso necessario, os controles podem ser ajustados para garantir uma operagao suave e
precisa durante a pulverizacao.

Calibragdao da bussola magnética

A calibracdo da bussola magnética é outro aspecto importante a ser considerado na preparagao
de drones de pulverizacdo agricola. A bussola magnética é responsavel por fornecer
informacdes sobre a orientacao e direcdao do drone durante o voo. Aqui estao os detalhes sobre
acalibracdo da bussola magnética:

Verificagdo: Antes de cada voo, é importante verificar se a bussola magnética do drone estd
funcionando corretamente e fornecendo informacgdes precisas sobre a direcdo do voo. Isso
pode ser feito por meio de testes simples no software de controle do drone, verificando se as
informacdes de direcdo sdo consistentes e precisas;

Calibragao: Geralmente, a calibracdo da bussola magnética é realizada por meio do software de
controle do drone, seguindo instrucdes especificas fornecidas pelo fabricante. Durante o
processo de calibracdo, o drone é movido em varias direcGes e posi¢cdes para permitir que a
bussola magnética seja calibrada corretamente em relagdo ao campo magnético da Terra.

Calibragao deradares

A calibracdo dos radares de obstaculo e de solo é outra etapa crucial na preparacao de drones
de pulverizacdo agricola, especialmente para garantir a seguranca durante o voo e evitar
colisBes com obstaculos ou acidentes com o solo. Aqui estdo os detalhes sobre a calibracado
dessesradares:

Verificagdo da Precisdo e Consisténcia: Antes de iniciar o processo de calibracdo, é importante
verificar se os radares de obstaculo e de solo estdao funcionando corretamente e fornecendo
leituras precisas durante o voo. Testes praticos em diferentes condi¢cGes de voo, altitudes e
ambientes ajudam a garantir que os radares estejam detectando obstaculos e variacGes de
altura com precisao.

Calibragao dos Radares de Obstaculo: Apds a verificagdo da precisdo e consisténcia, a
calibragdo dos radares de obstaculo pode ser realizada. Durante a calibragao, os sensores sao
ajustados para garantir que detectem corretamente os obstaculos e emitam avisos ou acionem
os sistemas de desvio de rota, se aplicavel.

Calibracdo dos Radares de Solo: A calibracdo dos radares de solo pode ser realizada
concomitantemente a calibracdo dos radares de obstaculos. Durante a calibracdo, os
parametros de medicdo de altitude e estabilizacdo do drone sdo ajustados para garantir uma

altitude de voo consistente e segura.

Verificagao da Distribuicdao dos Produtos Fitossanitarios
« Verificagdo: Apds a calibracdo dos bicos de pulverizacdo, é realizada uma verificacdo da
distribuicdo dos produtos ao longo da largura de trabalho do drone;

« Ajuste: Se houver variacGes na distribuicdo, os bicos podem ser ajustados individualmente ou
apressdodabomba pode serregulada para garantiruma distribuicdo uniforme.

Essas calibracoes devem ser realizadas regularmente e sempre que houver mudancgas nas
condicdes de aplicagdo, como mudangas nos tipos de culturas, condicdes meteoroldgicas ou
caracteristicas do terreno.
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4.3.Pré missao

4.3.1. Checklist pré missao

| Equipamento, baterias e ferramentas

Em cada operacdo, a seguranca e confiabilidade do equipamento sdo prioridades essenciais. A
verificacdo de segurangca comeca com a atencdo dedicada ao equipamento e seus
componentes, baterias e ferramentas. Os componentes e todas as baterias devem ser
minuciosamente checados. Deve-se garantir que tudo esteja integro e que as baterias estejam
completamente carregadas, proporcionando a alimentacdo necessaria para o desempenho
eficiente da missdo. Aintegridade do drone deve ser mantida durante seu transporte ao sitio de
operagdes e armazenamento. Para assegurar isso, é crucial que o mesmo seja devidamente
fechado em uma caixa resistente, oferecendo protecao adequada as suas partes sensiveis. Além
disso, ainclusdao de um conjunto de equipamento de manutenc¢ao de urgéncia, contendo chaves
e ferramentas, é indispensavel para lidar prontamente com eventuais contratempos.

Il VerificagGes gerais

Existem outras verificagdes igualmente importantes na pré-missao. A integridade do controle
remoto, por exemplo, é essencial, sendo imperativo verificar a sua carga completa e certificar-se
de que estd pronto para uso. Além disso, deve-se considerar situacdes de trabalho offline, por
isso, é necessario verificar a presenca do mapa no cache, assegurando que o drone tenha acesso
as informacgdes necessdrias. Equipamentos de seguranca basicos para lidar com defensivos
agricolas devem estar em perfeitas condicdes, e a utilizacdo de EPI (Equipamento de Protecao
Individual) e saneantes é imprescindivel para a protecao do operador. Também é fundamental
assegurar que os equipamentos de higiene e cuidado pessoal estejam disponiveis, promovendo
condicOes adequadas para a realizacdo das operacGes. Essas verificagcbes gerais sdo passos
essenciais no processo de preparacao, visando garantir ndo apenas a eficiéncia operacional,
mas também a seguranca e bem-estar do operador.

Todo o procedimento de verificacdo é facilitado com um checklist em maos. O checklist Agro
Aviation de pré missdo aborda os seguintes pontos: Checagem de componentes fisicos,
checagem de funcionamento, checagem de infraestrutura e itens pessoais.

Il Checagem de componentes fisicos

A checagem meticulosa dos componentes fisicos do drone é essencial para garantir o
desempenho seguro e eficiente durante as operac¢des. Isso inclui verificar a fixagdo e condicao
das hélices, garantir que todos os parafusos estruturais estejam firmemente fixados, assegurar
que as mangueiras estejam livres de fissuras, e verificar a integridade dos sensores. Além disso,
o drone deve ser mantido limpo e descontaminado, com as antenas firmemente fixas. Os
motores e bicos devem ser livres na movimenta¢cdo manual, sem danos aparentes, e os filtros
devem ser mantidos limpos e sem danos. A verificacdo estende-se as baterias, carregador e
cabos, assegurando que estejam limpos e sem avarias fisicas. O controle, junto com o conjunto
RTK, deve estar limpo, sem avarias fisicas, e com os carregadores organizados no conjunto. ltens
de reposicdo e o case também devem estar limpos e sem danos fisicos, contribuindo para um
ambiente operacional confidvel e seguro.

IV Checagem de funcionamento

A verificacdo operacional minuciosa é vital para assegurar o desempenho eficiente do drone

durante as operagdes. Este processo inclui a avaliagdo cuidadosa das baterias, com verificagdes

em local apropriado ao ligar cada uma no drone, bem como a andlise do funcionamento do

controle e do aplicativo. A garantia de sinal de GPS, percentual de bateria, radar de solo, sinal de

radio e bussola magnética é essencial para a navegacao precisa do drone. Procedimentos de
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calibracdo basica, como bussola magnética, acelerdmetro e comandos do stick, sdo conduzidos,
com fluxbmetro se necessario. O desbloqueio do drone é seguido pela observacdo do
comportamento dos motores e testes de comandos do controle em situacdo de marcha lenta.
Pequenos voos sdo realizados para testar comandos em diversas dire¢Ges. Além disso,
verificagcdes incluem a conexao com RTK, avaliagdo do funcionamento de bicos, bombas e
sensores de obstaculos quando o drone estd em solo. O pleno funcionamento do carregador é
confirmado, e a carga tanto das baterias quanto do controle é verificada, garantindo a prontidao
total do equipamento para a missao.

V Checagem da base de apoio

A base de apoio consiste em itens necessarios a missao. A verificagdo da base de apoio garante
gue todos os componentes essenciais estejam em condic¢des ideais para suportar as operacgdes
com drones de pulverizacdo. Sua verificacdo em checklist traz seguranca e diminui os riscos de
mal funcionamento de cada item. O misturador, vital para a preparacao da calda, é verificado
qguanto a limpeza, funcionamento adequado e presenca de éleo no motor da bomba, sem
vazamentos. O gerador, responsavel pela alimentacdo elétrica, é examinado para assegurar
limpeza, presenga de 6leo, funcionamento adequado e organizagao dos cabos. Itens como
balde medidor, copo medidor e galdo de 20L com tampa sdo inspecionados quanto a limpeza e
condicdo geral. A caixa de ferramentas, contendo diversos itens como parafusos, jogos de
chaves e ferramentas diversas, é inspecionada para garantir a presenca e organizacao
adequada. Outros itens, como lona para cobertura, corda para amarracao, balanca de precisao,
galdo de combustivel para o gerador, lanterna, extensdo elétrica com adaptadores para
emergéncia, e guarda-sol ou barraca para prote¢do dos equipamentos, sao verificados quanto a
limpeza, funcionamento e presenca no local. Essas medidas asseguram que a base de apoio
esteja totalmente preparada e apta a suportar as demandas operacionais.

VI Checagem de itens pessoais de seguranca

Averificacdo dos itens pessoais de seguranca é essencial para garantir o bem-estar e a prote¢ao do
operador durante as operagdes com drones. Itens como Equipamentos de Protecao Individual
(EPIs), incluindo bota, mascara, luva, uniforme, protetor solar, chapéu e 6culos de sol, sdo
examinados para assegurar a presenca e adequacdo. Além disso, a verificacdo inclui a
disponibilidade de repelente para protecdo contra insetos. Itens de cuidado pessoal, como
remédios para dor de cabeca, enjoo e dor muscular, sdo inspecionados para garantir prontiddo em
situacdes de necessidade. A garrafa de dgua e alimentos para emergéncia sdo verificados para
assegurar a hidratacdo e a disponibilidade de suprimentos em caso de imprevistos. A verificacdo da
presenca de documentos pessoais e do carro é crucial para a identificacdo do operador e para a
conformidade com requisitos legais. Essa checagem abrangente dos itens pessoais de seguranca
contribui paraum ambiente de trabalho seguro e preparado para eventualidades.

VIl Seguranca segundo alegisla¢cao

Além dos itens que garantem a seguranca operacional citados, a Portaria do MAPA n2 298 de 22
de setembro de 2021 exige também que sejam cumpridos alguns itens que também abracam a
seguranca de terceiros, a saber:

e N3do é permitida a aplicacdo aérea de agrotdxicos e afins, adjuvantes, fertilizantes,
inoculantes, corretivos e sementes com ARP em dreas situadas a uma distancia minima de vinte
metros de povoacgdes, cidades, vilas, bairros, moradias isoladas, agrupamentos de animais, de
mananciais de captacdo de agua para abastecimento de populagdo, inclusive reservas legais e
areas de preservacao permanente, além de outras dreas ambientais com larguras minimas de
protecdo estabelecidas em legislacdo especifica, caso ndo sejam areas alvos da aplicacao,

devendo ser respeitadas ainda, quando couber, as restricbes de distancia constantes na
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recomendacdo do produto a seraplicado;

o As ARP's que estejam abastecidas com produtos para aplicagao ficam proibidas de sobrevoar
as areas povoadas, moradias e agrupamentos humanos, ressalvados os casos de produtos para
controle de vetores, observadas as normas legais pertinentes;

o Nas proximidades do local da operacao devera ser fixada placa de sinalizacdo visivel para
pessoas ndo envolvidas na atividade contendo a expressdo: "CUIDADO! OPERACAO COM
DRONE";

o No local da operacdo devera ser mantido facil acesso ao extintor de incéndio (de categoria
adequada para equipamentos eletronicos), sabao, dgua para higiene pessoal e caixa contendo
material de primeiros socorros, observando ainda as orientacdes especificas contidas na bula
ou no rotulo do produto;

o No local da operagdo, deverdo constar, de forma legivel, o endereco e os niumeros de
telefones de hospitais e centros de informagdes toxicoldgicas;

o A equipe de campo devera obrigatoriamente usar os Equipamentos de Protec¢do Individual
(EPI1) necessarios, fornecidos pelo empregador;

« Aequipe de campo devera utilizar coletes ou faixas de sinalizagao durante as atividades;

o As condigOes meteoroldgicas e ambientais deverao ser devidamente avaliadas durante as
operacdes, de modo a se garantir a eficicia e a seguranca da aplicacao.

4.3.2. Problemas comuns

O ndo cumprimento dos itens essenciais do checklist que garantem a seguranca operacional
pode acarretar alguns problemas que, historicamente, ocorrem com certa frequéncia e
comprometem a seguranga operacional. A auséncia de ferramentas, de itens pessoais e a falta
de internet em campo, por exemplo, s3ao problemas comuns. A auséncia das ferramentas
necessarias pode resultar em implicacdes significativas, prejudicando a prontidao, eficacia e até
mesmo execucao das missGes. A falta de um mapeamento prévio representa um risco
substancial, comprometendo a capacidade de navegacdo do drone em situacdes de trabalho
offline. Além disso, a negligéncia em manter itens pessoais adequados pode acarretar riscos a
saude e seguranca do operador e comprometer a integridade das operac¢des. Portanto, a
observancia rigorosa do checklist é imperativa para prevenir estes problemas e assegurar a
seguranca global durante a pilotagem remota de drones.
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4.4.Prévoo

4.4.1. Checklist de seguranga pré voo

IChegada na area de operagao

Ao chegar na drea de operacdo, procedimentos cruciais sdo implementados para garantir a
seguranca e eficiéncia das operac¢des. O afastamento estratégico do equipamento em relagdo
ao sol e substancias defensivas é prioritario, minimizando riscos potenciais e preservando a
integridade do equipamento. Além disso, uma verificacdo fisica detalhada do drone é realizada,
abrangendo elementos essenciais como baterias, parafusos, antenas, bombas, hélices, etc.

Il VerificagGes visuais

As verificacGes visuais desempenham um papel fundamental no checklist pré-voo, garantindo
gue o drone esteja preparado. Isso inclui a confirmagdao do mapa offline para garantir a
navegacao adequada em areas sem conectividade. A qualidade do aplicativo de planejamento
de voo, como o Agri Assistant, deve ser minuciosamente avaliada para garantir uma execugao
precisa. Além disso, verificacdes do estado das antenas do radio controle sdo realizadas,
assegurando comunicacdo eficaz. A verificacdo de sinais de radio, GPS, altura e modo de voo,
velocidade e radares contribui para o pleno controle da aeronave. Deve-se também dar atencao
as configuracdes de acdes emergenciais, como baixa tensdo e deteccdo de obstaculos,
enquanto verificagdes relacionadas as agdes de término de missao ou calda sao conduzidas para
antecipar qualquer eventualidade.

lll Calibragdes importantes

As calibragbes desempenham um papel crucial no checklist, visando a precisdo e eficacia das
missdes. A calibragdo para ajuste do campo eletromagnético deve ser conduzida de maneira
meticulosa, assegurando que o drone esteja alinhado corretamente com o terreno. Alémdisso,
averificagao do estado do RTK deve ser realizada para garantir a precisao necessaria na navegagao.
IV Procedimentos de abastecimento e decolagem

Sao etapas criticas na operagao. Algumas acdes devem ser realizadas, o que inclui a meticulosa
montagem do drone, seguida pela conexao da bateria para assegurar a alimentac¢do adequada.
Verificagdes finais minuciosas sdo realizadas no radio controle e no drone para confirmar o
estado operacional antes da decolagem. O abastecimento do tanque é conduzido com o uso de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs), assegurando a seguranca durante o processo.
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4.5.Seguran¢a durante a missao

4.5.1. Manipulagao de defensivos

| EPIs e medidas de protecao

Durante a missdo, a seguranca pessoal é garantida através do uso adequado de Equipamentos
de Protecdo Individual (EPIs) e medidas de protecao especificas. Os operadores adotam EPls
conforme necessario, assegurando sua seguranca durante a manipulacdo de defensivos
agricolas e o reabastecimento dodrone.

Il Armazenagem segura

A seguranca durante a missdo é reforcada por meio de praticas seguras de armazenagem. Isso
envolve a designacdo de um setor especifico para o armazenamento dos equipamentos,
garantindo organizacao e facil acesso. Além disso, a proximidade do local de armazenagem com
as areas de desinfec¢do e lavagem do drone promove uma abordagem integrada a seguranca
operacional.

4.5.2. Aplicacao de defensivos

A seguranca durante a missdo é prioridade, especialmente ao considerar a aplicacdo de
defensivos agricolas. Esta etapa abrange a compreensdo dos diferentes tipos de defensivos,
como inseticidas, herbicidas e fungicidas, ressaltando a importancia de escolher e aplicar os
produtos corretos para cada situagdo. Além disso, a énfase é colocada na prevengao de
impactos ambientais e riscos a saude, destacando a necessidade de praticas seguras para
proteger ndo apenas o operador e o0 equipamento, mas também o meio ambiente circundante.
Esses cuidados sdo essenciais para garantir uma aplicacdo eficaz e responsavel dos defensivos,
alinhando-se aos padrdes de seguranca e sustentabilidade na pulveriza¢ao agricola.

I Verificagdao de itens e prevengao contra adversidades

Na execucdo da missdo, a seguranca é garantida por meio de verificacdes e prevengdes
criteriosas. Isso inclui a verificacdo prévia das bulas dos defensivos, garantindo o conhecimento
detalhado sobre suas especificacdes e orienta¢des. Além disso, deve ser realizado um estudo
basico sobre as substancias e suas formas de aplicacdo, promovendo uma abordagem
informada e segura. A aplicacdo é direcionada precisamente ao talhdo designado, evitando
erros e garantindo a eficacia do processo. Para reforcar a seguranca e conformidade, cada etapa
é documentada de maneira cuidadosa, incluindo a assinatura e registro de todas as informacoes
pertinentes.

4.5.3. Ajuste de voo em condi¢oes adversas

Durante a missdo, eventualmente sdo precisos ajustes de voo devido as condi¢cdes adversas. Em
casos de mau tempo, medidas de adaptacdo sdo implementadas para garantir a seguranca
operacional. Isso inclui a reducdo da altitude, velocidade e largura de linhas no campo de
pulverizagao, proporcionando uma resposta eficaz as condigdes desafiadoras. Esses ajustes sao
cruciais para mitigar potenciais riscos e assegurar a estabilidade e controle do drone.
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4.6. Emergéncias

I Intoxicacao

Durante a missdo, medidas de emergéncia sao rigorosamente estabelecidas para garantir a
seguranga em casos de intoxicacdo. Em situacdes de suspeita, a missdo é interrompida
imediatamente, seguida pelaimplementacdo de a¢gdes conforme indicado na bula do defensivo
agricola em questdo. Em casos mais graves, é priorizada a pronta resposta ao encaminhamento
ao hospital, assegurando cuidados médicos imediatos e mitigando riscos potenciais a saide do
operador.
Il Obstaculos

Durante a missdo, a abordagem segura em relacdo a obstdculos como fios de alta tensao,
formagoes florestais e morros é essencial para prevenir acidentes. Os operadores devem adotar
uma atengdo redobrada, mantendo uma distancia segura do drone para evitar potenciais
colisGes resultantes de um mapeamento falho.

Il Cuidados especiais

Deve-se ainda tomas alguns cuidados especiais em campo. Isso inclui prontiddo para prestar
atendimento a ferimentos causados por animais peconhentos e acées imediatas em casos de
alergias a abelhas, marimbondos e outros agentes patogenos.

4.7.Boas praticas operacionais na pulverizagao agricola com drones

No ambito da agricultura moderna, a utilizacdo de drones para pulverizacao agricola emerge
como uma praticainovadora, oferecendo eficiéncia e precisdo. Este trecho destina-se a explorar
e orientar sobre as boas praticas operacionais essenciais para a aplicacdo segura e eficaz dessa
tecnologia. Existem alguns pontos fundamentais, como:

o Condicdes climaticas: Sugere-se realizar a aplicacdo aérea em condicGes especificas de
temperatura: a minima deve ser de 10°C, aideal entre 20°C e 30°C, e a maxima de 35°C. Quanto
aumidade relativa do ar, arecomendacdo é que a minima seja de 60%, a ideal esteja entre 70% e
90%, e a maxima atinja 95%. E aconselhdvel que a velocidade do vento esteja na faixa de 3a 8
km/h. Além disso, o defensivo pode ser aplicado até 20 minutos antes ou depois de chuvas, com
a condicdo ideal sendo avaliada no local. Esses parametros sdo cruciais para garantir a eficaciae
aseguranca daaplicacdo.

o Parametros de voo: A largura de aplicacdo varia de 7 a 10 metros, dependendo das condicbes
do terreno, densidade da vegetacdo, velocidade do vento, altitude de aplicacdo e velocidade do
voo. Em situagOes desfavoraveis, recomenda-se uma faixa de 7 metros com velocidade de 5
metros por segundo, altitude maxima de 25 metros e uma vazao de 10 litros por hectare. Esses
dados foram testados em terrenos com elevagao e alta densidade de vegetacao, representando
um dos cenarios mais desafiadores. Em condi¢Ges favordveis, a vazao pode ser mantida em 10
litros por hectare, com uma velocidade de 10 metros por segundo e altitude variandode 4a 6
metros. Essas consideragdes praticas sdo fundamentais para adaptar a aplicagado as diferentes
circunstancias do ambiente de pulverizagao agricola com drones.

« Calda: Calcular a mistura por hectare é crucial, garantindo que haja quantidade suficiente de
defensivos para a aplicacdo. Sempre realize um teste de 1 litro para verificar a compatibilidade
quimica da calda. O uso de adjuvante é essencial para eliminar ineficiéncias relacionadas a
compatibilidade da mistura ou a condi¢des climaticas adversas. Ao preparar a mistura, utilize a
guantidade necessdria para a operacao didria a fim de evitar desperdicios. Certifique-se de usar
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) ao manipular a calda, evitando desperdicios e

possiveis derramamentos que poderiam causar danos significativos ao drone.
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« Estruturas: Mantenhatodos os equipamentos limpos e organizados. Apds a aplicacdo, realize
a triplice lavagem, certificando-se de ndo deixar residuos do produto na tubulacdo do drone
durante o armazenamento. Facga verificagGes regulares nos filtros e no nivel de 6leo do geradore
motobomba do misturador (caso esses equipamentos de suporte existam). Proteja as baterias e
o carregador evitando exposi¢ao direta ao sol, e nunca permita que entrem em contato com
agua ou outros liquidos. Essas praticas garantem a durabilidade e a eficdcia dos equipamentos,
além de manter a seguranga operacional.

« Drone: E essencial realizar as verificacdes prévias antes da missdo e do voo. O transporte do
equipamento deve ser conduzido com cuidado para evitar danos aos componentes. A area
designada para pouso e decolagem deve assegurar a seguranca tanto do drone quanto do
operador. Realizar uma inspecdo visual minuciosa é de suma importancia, abrangendo todos os
componentes fisicos. A limpeza adequada deve ser realizada utilizando um pano Umido e ar
comprimido. Estas praticas sdo cruciais para garantir a integridade do equipamento e a
seguranga operacional.

O propdsito deste mdédulo é capacitar os operadores para realizar suas atividades de forma
responsavel, garantindo a integridade dos equipamentos, a preservacdo do meio ambiente e a
saude pessoal. O conhecimento adquirido ndo sé impulsiona a eficiéncia operacional, mas
também promove a seguranca abrangente no manuseio de drones, refletindo um compromisso
continuo com a exceléncia e aresponsabilidade nas operacdes de pulverizacdo agricola

4.8. Intercorréncias

Este tdpico aborda situagBes imprevistas que podem surgir durante a opera¢dao do. Essas
intercorréncias podem ser causadas por diversos fatores, como falhas mecanicas, condicdes
climaticas adversas, interferéncias no sinal de controle, entre outros. E fundamental
compreender as potenciais causas dessas situagdes e estar preparado para adotar medidas
adequadas em tempo real. O treinamento enfatizard a importancia da prevencao, destacando
praticas seguras, verificagdes regulares e a necessidade de manter o drone e os equipamentos
em condic¢Oes ideais. Além disso, serdo apresentadas estratégias para lidar com intercorréncias,
incluindo procedimentos de emergéncia, paradas imediatas da missdo e avalia¢cdo de riscos. A
énfase estard na seguranca operacional, minimizando os impactos das intercorréncias e
garantindo uma resposta eficaz diante de situagdes imprevistas.

Com o intuito de prevenir intercorréncias, é de suma importancia a utilizacao dos checklists de
operacdo. Varios problemas operacionais podem ser evitados ao realizar todos os
procedimentos corretamente.

4.8.1. Problemas de conexao

o Falha no link de video: Problemas durante o voo do drone, como interrupc¢des no video,
muitas vezes ocorrem devido a distancia entre o drone e o controle remoto. Se o piloto notar
travamentos no video, é recomendavel se aproximar da aeronave para restabelecer a conexao.
Mesmo se a transmissdo de video for perdida, o drone ainda pode responder aos comandos do
controle remoto. E crucial configurar corretamente a funcio de retorno automatico em casos de
perda de sinal. Em condi¢Ges ideais, sem interferéncias, o alcance maximo do sinal é de 500
metros. Recomenda-se manter a conexdo dentro de 300 metros, especialmente em ambientes
com sombras e interferéncias, para garantir uma conexdo estavel. Manter o drone sempre a
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vista do piloto é uma pratica essencial. Se for necessario levar o drone proximo aos seus limites
de alcance, reduza a velocidade da missdo para ter mais tempo de resposta em caso de perda de
sinal. Durante qualquer parte da rota automatica, o piloto pode acionar a protegao contra
obstaculos ou oretorno a base para evitar a perda de controle devido a falta de sinal;

« Falhas de software: Durante a operacdo, se o aplicativo de gerenciamento de missdo (App
AgriAssistant por exemplo) travar, existe o risco de o drone perder a conexdao com o controle
remoto. Nesse caso, é crucial ter realizado um mapeamento eficiente e manter o drone dentro
da linha de visdo do operador. A resposta para resolver esse problema deve ser agil. E possivel
interromper a operagdo com um comando no controle remoto, desviar manualmente de
obstaculos, deixar o drone pairando enquanto reinicia o aplicativo e restabelece a conexdo. Se o
problema persistir, € importante considerar a necessidade de retornar para o ponto de origem
(Home Point) e cancelar a missdo, visando garantir a seguranca do equipamento;

« Falhas no link RTK: Se o drone n3do conseguir se conectar ao RTK, é aconselhdvel desligar o
equipamento desconectando sua bateria e reiniciar a estacdo base RTK. Se a conexao for
perdida durante o voo, é crucial ativar imediatamente o retorno a base (return to home) para
qgue o drone retorne a uma area proxima e reestabeleca a conexao. Mantenha sempre uma
distancia maxima de 350 metros para garantir umsinal estavel de RTK ao longo da missao;

« Falhas de conexao com GPS: Em dias com alto nivel de atividade geomagnética (KP) ou em
determinados horarios e locais geograficos, pode haver interferéncia na disponibilidade de
satélites para o sinal de GPS. Para assegurar uma precisao posicional menor, é aconselhdvel voar
com, no minimo, 10 satélites. Caso ocorra perda de conexdao com o GPS durante o voo, a resposta
aos comandos do controle pode ser afetada. Nesse caso, é crucial que o piloto mantenha a calma,
evite movimentos bruscos e tente trazer o drone de volta. Importante notar que o equipamento
ndo permanecera em hover (suspenso no ar) na auséncia de comandos. Recomenda-se aumentar
aaltitude para evitar obstaculos e procurar um local de pouso espagoso. Amanobra de pouso deve
ser realizada suavemente e totalmente manual, ja que o drone ndo respondera ao comando return
tohome, que depende do sinal de posicao obtido do sistema GNSS.

4.8.2. Problemas na pulverizagao

Durante a execucdo de varias missdes, & possivel que uma mangueira se solte ligeiramente,
resultando na perda de pressdo do sistema hidraulico de pulverizacdo. Recomenda-se realizar
inspecdes visuais regulares para verificar o estado das mangueiras, incluindo sinais de
ressecamento ou desconexao. Mantenha o sistema limpo para evitar obstrucdes. Se a bomba
apresentar falhas, pouse o drone, verifique se 0 modo de voo estd configurado como "worker",
acioneabomba e, se ndo houver resposta, entre em contato com o suporte técnico.

4.8.3. Nivel da bateria

Realize cada voo com uma bateria carregada em 100% e evite operar o drone em distancias

superiores as recomendadas para garantir que haja bateria suficiente para o retorno. Se a carga
da bateria atingir 15% em uma distancia superior a 100 metros, o drone pode ndo conseguir
retornar a tempo. Em caso de alerta de baixa bateria, aproxime-se rapidamente do drone e
encontre um local adequado para o pouso. Nesse momento, cancele a funcdo de retorno para o
ponto inicial e pouse imediatamente na area segura. Se a bateria se esgotar completamente
(abaixo de 10%), o drone podera desligar automaticamente e cair.
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4.8.4. Componentes mecanicos soltos

Observe como o drone se comporta durante pousos e decolagens durante o voo. Se notar que
algum componente estd solto, traga imediatamente o drone de volta ao ponto de origem e faca
a devida fixacdo dos componentes. Destaca-se a importancia crucial de assegurar a fixagao
adequada dos bracos durante a montagem do drone, pois a falta de fixacdo adequada pode
resultar em quedas.

4.8.5. Mapeamento incorreto

Se ocorrer um erro de mapeamento durante uma missao, interrompa imediatamente o voo do
drone, retorne a base e corrija 0 mapa. Mantenha uma atencdo cuidadosa na camera e na
posicdo do drone no mapa para evitar possiveis acidentes. E crucial lidar prontamente com
qualquer problema de mapeamento para garantir resultados precisos e seguros durante a
operacaododrone.
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Modulo 4 —Exercicios resolvidos:
1. Descreva as principais calibragoes
necessarias para garantir a eficacia da
aplicacdo de produtos fitossanitarios
utilizando drones na agricultura.

Resposta:

A calibracao de drones para aplicacdo agricola
€ um processo complexo e essencial que visa
garantir a precisao e eficacia da pulverizacao.
Envolve varias etapas, incluindo a calibracdo
da taxa de fluxo dos bicos de pulverizacao,
altura de voo, velocidade de deslocamento,
controle de voo, bussola magnética, radares
de obstaculo e de solo, além da verificacdo da
distribuicdo dos produtos fitossanitarios. A
calibracdo é realizada regularmente e sempre
gue hd mudancas nas condicOes de aplicacdo,
como variagdes nas culturas, condigdes
climaticas ou caracteristicas do terreno. Cada
calibracdo envolve etapas de verificacdo e
ajuste dos parametros para garantir uma
aplicagcdo uniforme, precisa e segura dos
produtos fitossanitarios, contribuindo para
uma agricultura mais sustentavel e eficiente.

2. Descreva detalhadamente aimportancia e
os procedimentos envolvidos no checklist
pré-missao para operagdoes com drones na
agricultura, destacando a relagdo entre a
verificacdo dos componentes fisicos do
drone, a calibragao dos sistemas de voo e a
conformidade com as regulamentagdes de
seguranca. Além disso, discuta os possiveis
desafios enfrentados durante a execug¢iao do
checklist e como eles podem impactar a
eficacia e seguranca das operagoes agricolas
comdrones.

Resposta:

O checklist pré-missdao para operagées com
drones na agricultura desempenha um papel
critico na garantia da seguranca, eficacia e
conformidade com as regulamentacgdes
durante todas as fases das operacgdes.

Inicialmente, a verificacdo dos componentes
fisicos do drone é essencial para identificar
guaisquer sinais de desgaste, danos ou
problemas de integridade que possam
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comprometer a seguranga e o desempenho
durante o voo. Isso inclui a inspecdo
minuciosa das hélices, estrutura do drone,
sensores, cabos e conectores, garantindo que
tudo esteja devidamente fixado, livre de
fissuras e em perfeitas condi¢gdes de
funcionamento.

Além disso, a calibracao dos sistemas de voo,
como a bussola magnética, GPS e sensores de
obstaculos, é realizada para garantir uma
navegacao precisa e segura do drone durante
a missdo. Isso envolve procedimentos
especificos para ajustar e verificar a precisao
desses sistemas, garantindo que o drone
responda corretamente aos comandos e evite
obstdculos durante o voo.

A conformidade com as regulamentacdes de
seguranca, como distancias minimas de
aplicacdo e uso de Equipamentos de Protecao
Individual (EPIs), também é uma parte
essencial do checklist pré-missao. Isso inclui a
verificacdo da presenca e funcionamento
adequado dos equipamentos de seguranca,
além de assegurar que todas as diretrizes e
restricdes legais sejam seguidas durante a
operacaododrone.

Durante a execucdao do checklist, podem
surgir varios desafios que podem impactar a
eficacia e seguranca das operagdes agricolas
com drones. Isso inclui a identificacdo de
danos ou problemas ocultos nos
componentes fisicos do drone, dificuldades
na calibracdo precisa dos sistemas de voo e o
cumprimento de todas as regulamentacoes e
diretrizes de seguranca. A falta de atencdo a
esses detalhes pode resultar em falhas
operacionais, acidentes e potenciais riscos
parao pessoal e o meio ambiente.

Portanto, a realizagdo cuidadosa e minuciosa
do checklist pré-missao é crucial para mitigar
esses desafios e garantir que as operacgdes
com drones na agricultura sejam conduzidas
com seguranca, eficacia e em conformidade
comtodas asregulamentacgdes aplicaveis.
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3. Descreva o checklist de seguranc¢a pré-voo
em operagdes com drones agricolas e sua
importancia para garantir a seguranga e
eficiéncia das operagoes.

Resposta:

O checklist de seguranca pré-voo é uma etapa
crucial em operacdes com drones agricolas,
envolvendo a verificacdo de diversos
elementos. Inclui a inspecao fisica detalhada
do drone, verificagdes visuais para confirmar
o estado dos componentes e calibracdes
importantes para garantir precisdao na
navegacgao. Procedimentos de abastecimento
e decolagem sdo realizados com atenc¢do aos
detalhes, assegurando que o drone esteja
pronto e seguro para voar. Esse checklist é
fundamental para prevenir acidentes,
garantir a integridade do equipamento e
maximizar a eficiéncia das missGes agricolas
comdrones.

4. Descreva de forma detalhada os protocolos
de segurang¢a durante a missao de
pulveriza¢do agricola com drones, com foco
na manipulagao de defensivos, armazenagem
segura, aplicacdo responsavel de produtos
fitossanitdrios e ajustes de voo em condi¢des
adversas. Destaque a importancia de cada
aspecto para garantir a segurang¢a do
operador, a prote¢ao do meio ambiente e a
eficacia das operagdes agricolas.

Resposta:

Durante a missdo de pulverizagcdo agricola
com drones, a seguranga é uma preocupagao
primordial em todas as fases do processo. Ao
manipular defensivos, os operadores devem
usar Equipamentos de Prote¢do Individual
(EPIs) adequados, garantindo sua protegdo
durante o manuseio e reabastecimento do
drone. A armazenagem segura dos
equipamentos é essencial, com a designac¢ao
de dreas especificas e proximas as zonas de
desinfecgdo e lavagem do drone,
promovendo uma abordagem integrada a
seguranca. Durante a aplicacdo de defensivos,
é crucial entender os diferentes tipos de
produtos e suas aplicagcdes corretas,
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enfatizando a prevencdo de danos ambientais
e riscos a saude. A verificacdo prévia das bulas
dos defensivos e o conhecimento detalhado de
suas especificagdes sdo passos importantes
nesse sentido. Além disso, ajustes de voo em
condi¢des adversas, como mau tempo, exigem
medidas adaptativas para garantir a seguranga
operacional, incluindo a redugdo da altitude,
velocidade e largura de linhas de pulverizagao.
Esses protocolos de seguranc¢a sao
fundamentais para proteger o operador,
preservar o meio ambiente e garantir a eficacia
das operagbes agricolas.
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5. Cenario: Durante uma missao de inspecdo
de uma area agricola extensa, o operador do
drone recebe um alerta indicando que o
nivel da bateria atingiu 15%. O drone esta a
uma distancia consideravel do ponto de
origem e ainda ha muito terreno a ser
coberto antes de completar a missao.
Questao: Diante da situagao descrita, quais
sao as medidas que o operador do drone
deve adotar ao receber o alerta de baixo
nivel de bateria durante uma missao de
inspecdo agricola? Explique
detalhadamente como o operador deve agir
para garantir um pouso seguro do drone e
evitar danos ao equipamento.

Resposta:

Ao receber o alerta de baixo nivel de bateria
durante uma missdo de inspecdo agricola, o
operador do drone deve seguir os seguintes
procedimentos para garantir um pouso
seguro e evitar danos ao equipamento:

Avaliacdo da Situacdao: O operador deve
avaliar imediatamente a distancia restante
até o ponto de origem e a capacidade da
bateria para determinar se o drone pode
retornar com seguranga ao ponto de
lancamento.

Redu¢dao da Distancia de Voo: Se o drone
estiver a uma distancia superior a 100 metros
do ponto de origem e o nivel da bateria estiver
abaixo de 15%, o operador deve reduzir a
distancia de voo e comecar a procurar um
local adequado para o pouso.

Procura de Area Segura para Pouso: O
operador deve buscar uma area aberta e
segura para o pouso, longe de obstaculos e
pessoas. Locais como campos abertos ou
areas desabitadas sdo ideais para realizar o
pouso de emergéncia.

Cancelamento da Funcdao de Retorno
Automdtico: E importante cancelar a funcio
de retorno automatico para o ponto inicial,
pois o drone pode nao ter energia suficiente
para completar essa operagao. O operador
deve assumir o controle manual do drone e
iniciar o procedimento de pouso.
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Pouso Controlado e Suave: O operador deve
realizar um pouso controlado e suave,
mantendo o drone sob controle durante todo
o processo. E essencial evitar movimentos
bruscos ou descidas rapidas que possam
danificar o equipamento.

N

Atencdo a Bateria Esgotada: Se a bateria
atingir um nivel inferior a 10%, o drone pode
desligar automaticamente e cair. Nesse caso,
o operador deve estar preparado para lidar
com uma situacdo de emergéncia e minimizar
os danos ao equipamento e ao ambiente
circundante.

Ao seguir esses procedimentos, o operador
do drone pode garantir um pouso seguro e
evitar danos ao equipamento em caso de
alerta de baixo nivel de bateria durante uma
missdo de inspec¢ao agricola.
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Médulo 5-Mapeamento
5.1.Introdu¢dao ao mapeamento

O médulo de mapeamento desempenha um papel crucial, emergindo como uma peca
fundamental no entendimento da importancia do planejamento de missdes agricolas com
drones. Este componente ndo apenas integra tecnologias inovadoras, mas também se revela
como um facilitador essencial para garantir o éxito e a eficiéncia das operagdes. Um
mapeamento preciso oferece uma visao abrangente da drea de trabalho, permitindo a
identificacdo de obstdculos, o planejamento de rotas estratégicas e, por conseguinte, a
otimizacdo do desempenho durante as missdes. Nesta exploracdao abrangente, abordaremos
detalhadamente a importancia e os beneficios intrinsecos do mdédulo de mapeamento,
destacando sua relevancia na transformacao das praticas agricolas e no alcance de resultados
mais precisos e sustentaveis.

5.1.1. Conceito de mapeamento

O mapeamento é tido como a coluna vertebral do voo durante missdes agricolas com drones.
Ele se destaca como um elemento central no planejamento dessas opera¢des, desempenhando
um papel que vai desde a fase de preparagao até a execugdo. O mapeamento, nesse contexto,
vai além de simplesmente criar representacdes visuais da drea de trabalho; ele se configura
como uma ferramenta estratégica que proporciona uma visdao abrangente, permitindo a
identificacdo precisa de terrenos, obstaculos e demais elementos relevantes. Ao se estabelecer
como a espinha dorsal da operacdao, o médulo de mapeamento possibilita o delineamento de
rotas eficientes, a otimizacdao do fluxo de trabalho e, em ultima analise, a maximizacdo dos
resultados alcancados durante o voo agricola.

5.1.2. Planejamento da missao

O planejamento da missdao e o mapeamento estdo intrinsecamente interligados, formando uma
sinergia essencial no contexto do voo com drones. O mapeamento, ao fornecer informacdées
detalhadas sobre a drea de trabalho, emerge como o alicerce sobre o qual o planejamento de
voo se sustenta. E por meio do mapeamento que se obtém dados cruciais para determinar
trajetédrias seguras e eficazes, identificando obstaculos, relevos e caracteristicas especificas do
terreno. Essa exploragdao minuciosa da interconexao entre mapeamento e planejamento de voo
ndo apenas destaca a importancia de uma representacado visual precisa, mas também ressalta
como as informacdes fornecidas pelo mapeamento sdo fundamentais para a definicdo de rotas
estratégicas, garantindo operacdes seguras, eficientes e bem-sucedidas durante as missdes
comdrones.
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5.1.3.Inteligéncia do software

A inteligéncia do software do drone representa uma evolugdo significativa nas capacidades
operacionais dessa tecnologia, permitindo que a aeronave tome decisdes autbnomas em
resposta a obstaculos identificados durante as missdes. Este avango coloca o drone em um
patamar de eficiéncia e seguranca notavel, pois a inteligéncia do software capacita a aeronave a
reagir de forma autdbnoma a situagdes imprevistas. Ao detectar obstaculos, o software pode
ajustar rotas, modificar trajetdrias e até mesmo evitar colisdes, tudo em tempo real. Essa
discussdo destaca ndo apenas a sofisticacdo tecnoldgica alcancada, mas também como a
inteligéncia do software é essencial para assegurar uma operag¢do autbnoma precisa e segura,
destacando aimportancia de avangos continuos nessa area para aprimorar ainda mais a eficacia
dos drones em diversas aplicagdes.

5.1.4. Configuragdes ajustaveis

As configuragdes ajustaveis surgem como um elemento crucial no arsenal de ferramentas
disponiveis para operadores de drones, destacando-se especialmente na personalizacdo das
respostas da aeronave a obstdculos durante suas missdes. Essa funcionalidade oferece uma
flexibilidade valiosa, permitindo que os operadores adaptem as configuracdes de acordo com as
necessidades especificas de cada cenario. Ao destacar a capacidade de ajustar parametros
relacionados a detecc¢do e evasdo de obstaculos, as configuracbes ajustaveis proporcionam uma
resposta personalizada que atende tanto as demandas especificas da tarefa quanto as
preferéncias do operador.

5.1.5. Mapeamento genérico

O mapeamento genérico se revela como uma pratica fundamental e universal,
independentemente da origem do mapa utilizado. Essa abordagem ressalta a importancia de
criar representacdes visuais precisas da area de trabalho, independentemente da fonte dos
dados cartograficos. Essa pratica, ao proporcionar uma visdao abrangente, destaca a
necessidade de manter uma distancia minima durante o mapeamento e a importancia de uma
consciéncia constante emrelagdo a obstaculos.
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5.2.Praticado mapeamento

A pratica do mapeamento deve ser conduzida em etapas sequenciais, proporcionando uma
abordagem gradual para uma compreensao abrangente dessa técnica essencial. Iniciaremos
com uma visdo geral do mapeamento, destacando sua aplicacdo integral na garantia da
seguranca, no planejamento de voo eficiente e na execu¢do bem-sucedida das operagbes com
drones. Posteriormente, direcionaremos nossa atencdo para as caracteristicas especificas do
software Agri Assist, aprofundando-nos em estratégias especificas, explorando a capacidade de
tomada de decisGes autdbnomas e examinando as configura¢cdes ajustaveis do drone em
resposta a obstaculos. Essa abordagem progressiva visa ndo apenas fornecer uma compreensao
sélida do mapeamento, mas também capacitar os participantes com habilidades praticas
essenciais para a aplicagao bem-sucedida desses conhecimentos no contexto das operagdes
agricolascomdrones.

5.3.Treino praticoonline

A pratica do mapeamento também deve ser conduzida em etapas sequenciais, proporcionando
uma abordagem gradual para uma compreensao abrangente dessa técnica. Iniciaremos com uma
visdo geral do mapeamento, destacando sua aplicacao integral na garantia da seguranca, no
planejamento de voo eficiente e na execu¢cdo bem-sucedida das operagbes com drones.
Posteriormente, direcionaremos nossa atenc¢do para as caracteristicas especificas do software Agri
Assist, aprofundando-nos em estratégias especificas, explorando a capacidade de tomada de
decisbes autbnomas e examinando as configuracdes ajustdveis do drone em resposta a
obstaculos. Essa abordagem progressiva visa ndo apenas fornecer uma compreensao sdlida do
mapeamento, mas também capacitar os participantes com habilidades praticas essenciais para a
aplicacdo bem-sucedida desses conhecimentos no contexto das operagdes agricolas com drones.

AVALIACAO

A avaliagdo deste modulo se dara por meio de revisdes interativas, oferecendo aa
participantes a oportunidade de aplicar o conhecimento adquirido na pratica. Durante
essas revisoes, os participantes utilizardo o Agro Assist para realizar mapeamentos e
planejar missdes agricolas, proporcionando uma experiéncia pratica e contextualizada.

Perguntas especificas, abrangendo configuracées do software, estratégias de
mapeamento e tomada de decisGes autbnomas, serdo exploradas de maneira a garantir
\uma compreensdo abrangente e aprofundada do mddulo.
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Moédulo 5-Exercicios resolvidos:

1. Explique a importancia do mapeamento
nas operac¢des agricolas com drones,
conforme descrito no trecho fornecido.
Aborde como o mapeamento vai além de
simples representagdes visuais e discuta
como ele desempenha um papel crucial em
todas as fases, desde o planejamento até a
execuc¢ao das operag¢oes. Destaque também
como o mapeamento contribui para a
eficiéncia, seguranca e maximizacdao dos
resultados durante o voo agricola.

Resposta:

O mapeamento desempenha um papel
fundamental nas operac¢Ges agricolas com
drones, sendo considerado a coluna vertebral
do voo. Sua importancia vai além de
simplesmente criar representacdes visuais da
area de trabalho, pois é uma ferramenta
estratégica que proporciona uma visdo
abrangente do terreno, identificando terrenos,
obstaculos e outros elementos relevantes.
Desde a fase de preparagao até a execugao, o
mapeamento é essencial. Ele possibilita o
delineamento de rotas eficientes, a otimizagao
do fluxo de trabalho e, em ultima andlise, a
maximizacdao dos resultados alcangados
durante o voo agricola. Portanto, o médulo de
mapeamento é a espinha dorsal da operacao,
garantindo ndo apenas representagdes visuais
precisas, mas também contribuindo para a
eficiéncia, seguranca e sucesso geral das
operagoes agricolascomdrones.
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2. Explique a relagdo entre o planejamento
da missao e o mapeamento no contexto do
voo com drones. Além disso, discuta a
importancia das informag6es obtidas pelo
mapeamento na definicao da operagao.

Resposta Sugerida:

O planejamento da missdao e o0 mapeamento
sao elementos intimamente relacionados e
essenciais no contexto do voo com drones. O
mapeamento fornece informagdes detalhadas
sobre a area de trabalho, servindo como o
alicerce sobre o qual o planejamento de voo se
sustenta. Por meio do mapeamento, sao
obtidos dados cruciais para determinar
trajetdrias seguras e eficazes, permitindo a
identificacdo de obstaculos, relevos e
caracteristicas especificas do terreno.

A interconexdo entre o mapeamento e o
planejamento de voo destaca a importancia
de uma representacdo visual precisa da area
de trabalho. As informacGes fornecidas pelo
mapeamento sdo fundamentais para a
definicdo de rotas estratégicas, garantindo
operagOes seguras, eficientes e bem-
sucedidas durante as missdes com drones.
Portanto, a relagdo entre o planejamento da
missdo e o mapeamento é de
complementaridade e interdependéncia,
sendo ambos essenciais para o sucesso das
operagdes aéreas comdrones.
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Modulo 6—-Pratica

Neste mddulo, faremos a transicdo do conhecimento tedrico para a aplicacdo pratica,
proporcionando uma imersdo direta no manuseio e operacao de drones agricolas. Cada dia de
pratica foi meticulosamente planejado para construir progressivamente as habilidades
essenciais, assegurando uma transicdo suave do aprendizado para a aplicacdo efetiva. Vamos
mergulhar nas atividades planejadas para cada dia: do primeiro contato inicial ao
aprofundamento operacional no segundo dia, avancando no mapeamento no terceiro dia e,
finalmente, dedicando os dias restantes a praticas intensivas de voo. O roteiro é ilustrado na
tabela abaixo. Este mddulo oferece uma abordagem abrangente e pratica para aprimorar as
habilidades necessdrias na pilotagem remota de drones agricolas em cenarios reais.

AULAS PRATICAS

DIA PRATICA
Contato inicial

Aprofundamento operacional

Avancando no mapeamento

45,6 Praticas intensivas de voo

6.1. Contatoinicial

No primeiro dia do curso pratico, vocé sera calorosamente recebido no mundo dos drones.
Durante esta jornada inicial, terd seu primeiro contato pratico com o drone, aprendendo o
manejo do controle, técnicas eficientes de transporte e a montagem pré-voo. Além disso,
exploraremos os principios fundamentais das boas praticas de voo, revisando os conceitos
abordados em médulos anteriores. Introduziremos o crucial Checklist de Pré-Voo, onde
aplicaremos essas boas prdticas em um teste pratico, analisando sensores e superando
obstdaculos terrestres, por exemplo. Um periodo serd dedicado inteiramente a aplicacdo pratica
desses conhecimentos recém-adquiridos, proporcionando uma experiéncia imersiva e
consolidando as habilidades essenciais para a pilotagem de drones agricolas. Este é apenas o
inicioemocionante de suajornada pelos céus do campo.

I Primeiro contato comodrone

O primeiro contato pratico com o drone representa um momento fundamental no processo de
aprendizado, proporcionando aos participantes a oportunidade de interagir fisicamente com a
tecnologia. Durante essa etapa, os alunos terdo acesso direto ao drone, podendo examinar de
perto todos os seus componentes e entender a estrutura fisica da aeronave. Essa experiéncia
pratica incluird a identificacdo e exploracdo dos diferentes elementos do drone, tais como
hélices, motores, sensores e baterias.

Durante essa apresentacgao fisica, os instrutores destacarao aimportancia de cada componente
para o funcionamento adequado do drone, proporcionando uma compreensao mais profunda
de como a tecnologia opera. Além disso, os alunos terdo a oportunidade de manusear o
controle remoto, familiarizando-se com os comandos e desenvolvendo as habilidades
necessarias para pilotar o drone de forma eficaz.

Esse primeiro contato pratico ndo apenas estabelece uma base sélida para o entendimento do
equipamento, mas também cria uma atmosfera envolvente e hands-on, essencial para o
aprendizado significativo na pilotagem de drones agricolas.
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Il Manejo do radio controle

Esta pratica constitui uma etapa crucial no curso, focando na apresentacao fisica do dispositivo
e no entendimento detalhado de suas funcionalidades. Durante essa fase, os participantes
terdo a oportunidade de manusear o radio controle do drone, explorando seus botdes,
manches e demais elementos.

Os instrutores irdo detalhar as fungdes especificas do radio controle, destacando como cada
comando influencia o voo e as opera¢des do drone. Isso incluird uma analise aprofundada do
modo de voo, o uso dos manches para controle de dire¢do, altitude e velocidade, bem como a
manipulacdo de outros recursos, como o acionamento da bomba de pulverizacao.

Além disso, sera apresentado o aplicativo associado ao radio controle, enfatizando sua
importancia no planejamento de voo, monitoramento de sensores e gestdo geral das
operacgdes. Os participantes terdo a oportunidade de explorar as diversas funcionalidades do
aplicativo no dia seguinte.

Ill Mobilidade eficiente

Esta pratica é essencial para garantir uma operacao fluida e bem-sucedida do drone agricola,
abordando as praticas ideais de transporte do equipamento e de seus acessérios necessarios.
Durante essa etapa, os participantes receberdo orienta¢des detalhadas sobre como movimentar o
drone de maneira eficiente, otimizando o tempo e preservando a integridade do equipamento.

Serdo apresentadas as melhores praticas para o transporte do drone, incluindo orientagdes
sobre embalagem, organizacdao e acondicionamento seguro. Os instrutores destacardo a
importancia de proteger as partes sensiveis do drone, como hélices, sensores e antenas,
garantindo que cheguem ao local de operagao em condigcdes ideais.

Além disso, serao discutidos os procedimentos para o transporte do conjunto de acessérios,
como baterias, carregadores, radio controle, e demais ferramentas de manutencao de urgéncia.
Os participantes aprenderao a otimizar o espaco, assegurando que todos os itens necessarios
estejam prontamente disponiveis quando necessario.

Ao final deste tdpico, os alunos estarao aptos a realizar um transporte eficiente do drone e seus
componentes, contribuindo para uma operagao mais eficaz, reduzindo o tempo de preparacao
e minimizando o risco de danos durante o deslocamento.

IV Prévoo

O tdpico "pré-voo" é uma etapa crucial no processo de operacdo de drones agricolas, onde os
participantes serdo guiados através de praticas essenciais antes do drone decolar. Dentro desse
contexto, a "montagem fisica do drone e configuracGes" desempenha um papel fundamental na
preparag¢do para uma missao bem-sucedida.

Durante a montagem fisica, os instrutores fornecerdao orientagdes detalhadas sobre como
reunir e configurar os diferentes componentes do drone. Isso inclui fixar hélices, verificar a
integridade da estrutura, conectar baterias e garantir que todos os sensores estejam
devidamente posicionados. Essa pratica visa assegurar que o drone esteja em condi¢bes ideais
para o voo.

As configuragGes também desempenham um papel crucial nesta fase. Os participantes
aprenderdo a ajustar e verificar configuragdes importantes, como o sistema de navegacao,
modo de voo, calibragdes necessarias e a conexao com o controle remoto. Garantir que essas
configuracdes estejam corretas contribui para o desempenho seguro e eficiente do drone
durante a missao.
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V Revisdo de boas praticas

O tépico "Revisdo de Boas Prdaticas" representa uma etapa fundamental do curso,
proporcionando uma recapitulagcdo abrangente dos conceitos previamente explorados em
modulos anteriores. Os participantes serdo guiados por uma revisdo detalhada das boas
praticas de pilotagem agricola, concentrando-se em aspectos essenciais para a seguranga,
eficiéncia operacional e minimizacdao do impacto ambiental.

Durante essa revisao, os instrutores destacardo a importancia de checklists de seguran¢ca como
ferramentas cruciais na preparacao pré-voo. Os alunos terdao a oportunidade de aprimorar suas
habilidades na aplicacdo de checklists, garantindo que todas as verificagdes necessarias sejam
realizadas de maneira sistematica antes de cada missao.

Além disso, serdo revisitados os principios fundamentais para operar drones de forma eficiente,
considerando fatores como autonomia da bateria, trajetdrias de voo otimizadas e utilizagao
adequada de recursos. A énfase estara na maximizacao da eficiéncia operacional, resultando
em missdes mais produtivas e economicamente vidveis.

O aspecto ambiental serd abordado, reforcando a importancia de praticas sustentaveis na
operacdo de drones agricolas. Os participantes serdo incentivados a adotar estratégias que
minimizem impactos negativos, promovendo uma abordagem responsavel e consciente em
relacdo ao meio ambiente.

VI Boas praticas e Checklist

O checklist é a garantia da boa pratica. Esta pratica destaca a importancia fundamental dessa
ferramenta na promoc¢dao da seguranca e eficiéncia operacional durante as atividades de
pilotagem remota de drones agricolas. O checklist, uma lista detalhada de verificacdes a serem
realizadas antes, durante e apds as operac¢des, desempenha um papel crucial na garantia de que
todos os procedimentos necessarios sejam seguidos de maneira sistematica.

Ao abordar este tépico, os instrutores enfatizardo a necessidade de uma abordagem metddicae
consistente ao utilizar o checklist. Os participantes aprenderao a aplicar as verificacdes de forma
ordenada, abrangendo desde a preparacdo inicial do drone até a conclusdao bem-sucedida de
cada missdo. Essa abordagem estruturada serve como uma garantia de que nenhum aspecto
critico seja negligenciado, contribuindo assim para a seguranca global das operacgdes.

Os elementos do checklist podem incluir a verificagcdo do estado fisico do drone, como hélices e
sensores, a confirmacao de que todas as baterias estdo carregadas adequadamente, a avaliacao
das condigdes meteoroldgicas, entre outros. Cada item do checklist é projetado para cumprir
padrdes especificos de boas praticas, minimizando riscos potenciais e otimizando a eficiéncia
operacional.

Além disso, os instrutores abordardo a importancia da adaptacdo do checklist as condicbes
especificas de cada missao. Isso enfatiza a flexibilidade dessa ferramenta para atender a diferentes
contextos e requisitos operacionais, garantindo que seja uma ferramenta adaptavel e abrangente.

VIl Primeiro voo de teste

Este tdpico proporciona aos operadores uma introdugdo pratica ao manuseio e a operacgao
segura da aeronave. Durante essa etapa crucial, os participantes terdo a oportunidade de
aplicar os conhecimentos adquiridos nas aulas tedricas, colocando em pratica os principios
fundamentais da pilotagem remota.

No primeiro voo de teste, os instrutores irdo guiar os participantes na execucdao de
procedimentos prévios, como a verificacdo detalhada do drone, garantindo que todas as
conexdes estejam seguras, as hélices devidamente fixadas e que os sensores estejam
operacionais. A analise critica desses elementos é vital para garantir a integridade fisica da
aeronave antes da decolagem.
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Durante o teste, os operadores serdo orientados no manejo do controle remoto, destacando as
funcGes essenciais, como acionamento dos motores, elevacdo, movimentacdo lateral e rotacao.
Esse momento inicial permitird que os participantes se familiarizem com os comandos e
adquiram confianca na manipulagcdo do drone.

A pratica de transporte eficiente também serd abordada, ressaltando a importancia de
manipular o drone com cuidado e seguranga, tanto no solo quanto durante o voo. A énfase na
pratica de transporte visa garantir que os operadores estejam cientes de como manusear a
aeronave de forma a evitar danos ou acidentes.

Apds o primeiro voo de teste, os participantes terdo a oportunidade de fornecer feedback
inicial, compartilhando suas experiéncias e eventuais desafios enfrentados. Esse feedback é
valioso para ajustar otreinamento futuro e garantir que as dividas sejam esclarecidas.

VIl Andlise de indicadores

O tépico "Analise de Indicadores" foca naimportancia da avaliacdo detalhada dos indicadores e
sensores do drone, proporcionando aos operadores as habilidades necessarias para interpretar
dados cruciais durante o processo de pulverizacdo agricola. Durante essa etapa, os
participantes aprenderdo a realizar andlises minuciosas dos indicadores, identificando
potenciais problemas etomando a¢des corretivas proativas.

Os instrutores orientardo os operadores sobre como interpretar leituras dos sensores, como o
acelerbmetro e a bussola, garantindo que esses componentes essenciais estejam funcionando
adequadamente para uma operacdo segura. A compreensdo dos indicadores relacionados a
estabilidade e orientacdo do drone é fundamental para evitar possiveis desvios ou falhas
durante ovoo.

O treinamento também abordard a andlise de indicadores relacionados ao sistema de
pulverizagdao, como o fluxdmetro, garantindo que a distribuicdo de defensivos agricolas seja
uniforme e eficiente. Os participantes aprenderdo a identificar anomalias nos indicadores de
pulverizacdao e tomar medidas corretivas para otimizar a aplicagao.
Além disso, serdo discutidos procedimentos de andlise de dados coletados pelo drone,
incluindo informacgdes sobre o estado da bateria, qualidade do sinal GPS, e possiveis alertas de
obstaculos. Essa andlise abrangente permitira que os operadores tomem decisdes informadas
durante ovoo, contribuindo para a eficacia operacional e a seguranca.

Em casos de intercorréncias identificadas durante a analise de indicadores, os participantes
serdao orientados sobre as acdes corretivas apropriadas. Isso pode envolver desde ajustes
imediatos no controle do drone até a necessidade de realizar manutencao mais detalhada em
sensores especificos.

VIX Superando obstaculos

Esta pratica é crucial para capacitar os operadores de drones de pulverizacdo agricola a lidar
efetivamente com desafios e obstaculos que podem surgir durante a fase de planejamento de
voo. Durante essa etapa, os participantes aprenderdo na pratica as estratégias e boas praticas
para contornar obstaculos terrestres, garantindo a seguranga do drone.

Os instrutores destacardo a importancia de uma avaliagdo prévia do local de operacao,
identificando potenciais obstaculos, como arvores, edificacdes, fios elétricos e outros
elementos que possam interferir na rota planejada do drone. A analise antecipada permitird a
implementac¢ao de medidas preventivas no planejamento de voo, evitando colisdes e danos ao
equipamento.
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Durante a formacao, os participantes serdo orientados sobre o uso efetivo de ferramentas de
planejamento de voo, como mapas topograficos e sistemas de mapeamento, para identificar e
superar obstaculos terrestres de maneira proativa. Essas ferramentas fornecerdo insights
valiosos sobre a topografia do terreno, permitindo ajustes na rota do drone para evitar
obstaculos de maneira eficiente.
Além disso, serdo abordadas técnicas de manobra e controle do drone em situagdes desafiadoras.
Os operadores aprenderdo a realizar ajustes na altitude, velocidade e trajetéria do voo para
superar obstaculos com seguranga, sem comprometer a eficacia da pulverizagado agricola.
Os participantes também serdo treinados em protocolos de comunicagao e coordenagao com
equipes em campo, garantindo uma abordagem integrada na identificacdo e superagao de
obstaculos terrestres. A énfase sera colocada na importancia da colaboragao e da comunicagao
efetiva para otimizar as operagoes.

6.2. Aprofundamento na pratica

No segundo dia do curso, os participantes vivenciardao uma etapa de aprofundamento pratico,
centrada na continuidade da familiarizagdo com as boas praticas do checklist. Esse processo visa
reforcar os procedimentos essenciais para garantir a seguranca e eficiéncia operacional durante
a utilizacdo do drone. Além disso, os alunos serdo introduzidos ao uso pratico dos aplicativos,
com destaque para aqueles relacionados ao mapeamento agricola. Durante esta fase, os
participantes aprenderdo a utilizar e configurar recursos como o RTK, aprimorando suas
habilidades praticas.

I Aplicativos

No tépico dedicado aos "Aplicativos"”, serd abordada a importancia e funcionalidades dos
softwares utilizados no contexto da pilotagem remota de drones de pulverizacdo agricola. Esses
aplicativos desempenham papéis cruciais, desde o gerenciamento de voo até a calibracao,
configuragao e monitoramento das missdes. Durante a exploragao deste tema, os participantes
serdo instruidos sobre a selecdo adequada dessas ferramentas, compreendendo como elas
contribuem para uma operacdo eficiente e segura. A énfase estard na familiarizacdo pratica com
os aplicativos, capacitando os operadores a utilizar essas tecnologias de maneira eficaz e
integrada as praticas de voo agricola.

Il Introdu¢ao ao mapeamento

Esta pratica abordara a relevancia fundamental do mapeamento no contexto do curso. Durante
essa fase, os participantes serdo guiados a compreender a importancia estratégica do
mapeamento na otimiza¢ao das operagdes agricolas. Serao discutidos conceitos essenciais, como
a coleta de dados e o mapeamento 6timo que sao fundamentais dentro de um planejamento
eficiente de missdes. Além disso, os instrutores destacardo a interconexao entre a qualidade do
mapeamento e a eficacia das praticas de pulverizacao. Os participantes serdo orientados sobre
como incorporar o mapeamento de forma efetiva em suas operagdes, garantindo uma abordagem
estratégica einformada para alcancar resultados agricolas superiores.

lll Configuragao de recursos

O tépico "Configuracao de Recursos" serd dedicado a exploracdo detalhada das configuracoes
disponiveis no software de gerenciamento de missdo do drone. Durante esta fase do curso, os
participantes serdo introduzidos as op¢des de configuracdo que influenciam diretamente no
desempenho e funcionalidade da aeronave. Issoincluird aspectos como a calibracdo de
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sensores, ajustes de atuadores, configuracdes de voo automatico e personalizacdo de
parametros conforme as necessidades especificas de cada missdo. Os instrutores fornecerao
uma visdo abrangente das opg¢des disponiveis, permitindo que os participantes compreendam

como otimizar as configuragbes para melhor atender aos requisitos operacionais e de
seguranca. A énfase sera colocada na capacidade dos operadores de ajustar os recursos
conforme as condi¢cdes do ambiente e os objetivos da missdo, garantindo uma pilotagem
remota mais eficiente e precisa.

6.3. Avangando no mapeamento

No terceiro dia, os participantes mergulhardo em um treinamento detalhado sobre
"Mapeamento Profundo". Nessa etapa, serdo explorados minuciosamente os detalhes do
processo de mapeamento, abrangendo a configuracdo cuidadosa de dispositivos, avaliagcdo das
distancias necessarias, analise do terreno, defini¢cdo estratégica dos pontos de partida e chegada,
dentre outros. Este médulo oferece uma compreensdo aprofundada do processo de mapeamento
agricola, capacitando os alunos a enfrentar desafios especificos com confianga e precisao.

| Exploragdo detalhada do processo de mapeamento

No topico "Exploracdo Detalhada do Processo de Mapeamento", os participantes serdo guiados
por uma analise minuciosa das etapas envolvidas no processo de mapeamento com drones
agricolas, com énfase na perspectiva de que o mapeamento nao é apenas uma atividade de voo,
mas uma integrac¢do de observagdes de campo e dados coletados anteriormente. Este mddulo
aprofundard a compreensdao sobre como realizar uma missdao de mapeamento de forma
eficiente e precisa, utilizando o aplicativo dedicado. Os instrutores destacardo a importancia de
planejar cuidadosamente a missao, considerando variaveis como a topografia do terreno, o tipo
de cultura e a sobreposicdo entre as imagens. Serdo abordadas técnicas avancadas de
configuragao no aplicativo para otimizar a qualidade do mapeamento e garantir uma coleta de
dados precisa. Além disso, os participantes aprenderdo a interpretar os resultados obtidos,
fundamentais para atomada de decisdes informadas no contexto agricola.

6.4. Praticas intensivas de voo
Nos dias subsequentes, os alunos do curso participarao de "Praticas Intensivas de Voo".

Durante essas aulas praticas, os dias serdo dedicados exclusivamente a aplicacdo direta do
conhecimento adquirido nos dias anteriores de uma maneira mais aprofundada e dinamica. Os
alunos terdo a oportunidade de reforcar e aprimorar as habilidades de controle e manobra por
meio de exercicios intensivos, consolidando efetivamente o aprendizado tedrico em
experiéncia pratica.

Esteja preparado para uma etapa pratica de aprendizado, na qual consolidaremos o
conhecimento tedrico através da experiéncia pratica, capacitando-o para operar drones
agricolas com eficiéncia.
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Apéndice A - Exercicios
Mddulo 1

1. Qual é a configuracdo de drone que é mais
popular por ser mais facil de ser controlada e
possui mais aderéncia ao publico devido a sua
estabilidade e baixo investimento?

a) RPA de asarotativa
b) RPA de asafixa
c)RPAdeasahibrida
d) RPAde asadelta

2.Qual é o componente responsavel por fazer
os movimentos dos ailerons, flaps, leme e
profundor da RPA de asa fixa?

a) GPS

b) Servo-motor
c) Baterias

d) Camera

e) Gimbal

3. Qual é a caracteristicas que torna a
pulverizacdao por RPAS uma alternativa mais
segura em comparag¢ao com a aplicacdo aérea
tradicional?

a) Maior velocidade de voo

b) Dispensa de materiais toxicos

c) Proximidade do solo durante a aplicacdo

d) Presenga de um piloto a bordo daaeronave

e) Facilidade de manobra em altitudes
elevadas

4. Qual é uma semelhanca fundamental entre
a aerodindmica de aeronaves de asa fixa e
aeronaves de asas rotativas?

a) Ambas dependem exclusivamente da forca
do motor parasustentacao.

b) Ambas ndo requerem estabilizadores
verticais paravoar.

c) Ambas possuem asas que geram
sustentagao durante o voo.

d) Ambas sdo imunes aos efeitos do arrasto
aerodinamico.
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5. Qual é a principal funcdo das superficies
gue compdem a empenagem de uma
aeronave?

a) Gerar sustentagdo durante o voo.

b) Manter a estabilidade e a controlabilidade
dovoo.

c¢) Controlar a poténcia do motor.
d) Reduzir o arrasto aerodinamico.

e) Aumentar a resisténcia estrutural da
aeronave.

6. Qual é o nome da parte da asa que é a parte
frontal e responsdvel por cortar o ar durante o
voo?

a) Envergadura

b) Corda

c) Raiz

d) Ponta

e)Bordo de ataque

7. Qual é o componente de uma asa que se
estende desde o bordo de ataque até o bordo
de fuga?

a)Pontadaasa

b) Intradorso

c)Corda

d)Raizdaasa

e) Bordo de fuga

8. Qual é o eixo imaginario que se estende do
narizacaudadaaeronave?

a) Eixo lateral

b) Eixo longitudinal

c) Eixo vertical

d) Eixo transversal

e) Eixo de sustentacao

9. Qual é o ponto especifico ao longo da asa
onde a forca resultante de sustentacdo e a
forca de arrasto sdo aplicadas?

a) Intradorso

b) Bordo de ataque
c) Bordo de fuga

d) Centro de pressao
e) Extradorso
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10. Qual é a definicdo correta do arrasto
induzido em um aerofdlio em deslocamento?

a) O arrasto induzido é a resisténcia ao avango
causada pela reducdo da pressdo na parte
traseira do corpo da aeronave, devido a
desordem dos filetes de ar que nao
acompanham toda a curvatura do corpo.

b) O arrasto induzido é a soma dos arrastos
produzidos pelos diversos componentes da
aeronave.

c¢) O arrasto induzido é a resisténcia ao avanco
causada pela reducdo da pressdo na parte
dianteira do corpo da aeronave, devido a
desordem dos filetes de ar que nao
conseguem acompanhar toda a curvatura do
corpo.

d) O arrastoinduzido é a resisténcia ao avango
causada pela diferenca de pressao entre a
parte superior e a parte inferior do perfil do
aerofdlio, resultando em um vdrtice na ponta
daasa.

e) O arrasto induzido é a forga que impulsiona
a aeronave para frente, gerada pela diferenca
de pressdo entre a parte superior e a parte
inferior do perfil do aerofdlio.

11. Qual das seguintes afirmacdes melhor
descreve o "peso maximo de decolagem"
(PMD) de uma aeronave?

a) O peso total da aeronave, incluindo todos
0s passageiros, bagagens e carga
transportada.

b) O peso maximo que a aeronave pode
suportar durante o voo, independentemente
das condi¢des atmosféricas.

c) A soma do peso vazio da aeronave com a
carga util, incluindo tripulacdo, passageiros,
bagagem e combustivel.

d) O limite de carga que a aeronave pode
transportar antes de exceder os parametros
de desempenho e seguranca.

e) A quantidade maxima de combustivel que a
aeronave pode transportar em condigdes
ideaisde voo.
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12. Qual das seguintes afirmacfes sobre a
tracdo em uma aeronave esta correta?

a) A tracdo é gerada pela sustentacdo da
aeronave, proporcionando o impulso
necessario para ovoo.

b) A tracdo é a forca resultante da pressao
atmosférica exercida sobre a superficie da asa
daaeronave.

c) A tracdo é a forca oposta ao arrasto e é
produzida pela hélice, convertendo a
poténcia do motor em movimento para a
aeronave.

d) A tracdo é a resultante da resisténcia do ar
sobre a aeronave, impedindo seu avango e
exigindo mais poténcia do motor.

e) A tracdo é a forca que mantém a aeronave
em equilibrio, balanceando o peso da carga
util e do combustivel.

13. Qual das seguintes afirmativas sobre peso
e balanceamento de aeronaves é verdadeira?

a) O Centro de Gravidade (CG) é um ponto fixo
nNna aeronave e Nndo se move
independentemente das mudangas de carga.

b) Um peso menor e mais distante do ponto
de apoio de uma alavanca tem o mesmo
efeito que um peso maior e mais préximo do
ponto de apoio.

c) O balanceamento correto da aeronave ndo
afeta o controle da mesma durante situacées
de emergéncia.

d) Um Centro de Gravidade (CG) préximo ao
limite traseiro pode dificultar o controle da
aeronave, especialmente em situagdes de
emergéncia.

e) Um piloto percebe um deslocamento do
Centro de Gravidade (CG) para frente quando
o compensador esta para frente e é
necessario aplicar pressdao para frente no
manche.

14. Durante um voo nivelado, qual a relacdo
entre atragdo e o arrasto de umaaeronave?

a)Atracdoéigualaoarrasto.
b) Atracdo é maior que o arrasto.
c) Atragdo é menor que o arrasto.
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d) A tracdo é oposta ao arrasto, mas ndo ha
relacdo especifica entre elas.

e) A tracdo e o arrasto ndo tém relagdo
durante umvoo nivelado.

15. Qual das seguintes entidades ndo é
responsavel pela regulamentacdo da
operacaodedronesde aplicacdo agricola?

a) ANATEL
b) ANAC
c) IBAMA
d) DECEA
e) MAPA

16. Qual das seguintes legislacbes ndo é
mencionada como pertinente a operagdo de
veiculos aéreos nao tripulados (VANTs) de uso
agricola, de acordo com o texto fornecido?

a)ICA100-40

b) Lei5371/1967

¢)RBAC-E94

d) Lei7802/1989

e) Portaria 298/2021

17. Qual é a lei conhecida como "Lei dos
Agrotoxicos"?

a) Lei7802/1989

b) Lei 7565/1986

c) Lei298/2008

d) Lei94-003/1981

e) Lei 56-2/1994

18. Qual é o tipo de visada (modo de
pilotagem que considera o campo de visdo do
piloto) em que o piloto mantém a RPA sempre

em vista, sem auxilio de lentes ou outros
equipamentos?

a) BLOS
b) VLOS
¢) EVLOS
d) UAS
e)IFR

19. Qual é o requisito de idade estabelecido
pelo RBAC-E 94 para pilotos remotos e
observadores de RPA?

a) 16 anos ou mais.
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b) 21 anos ou mais.
c) 18 anos ou mais.
d) 20anosou mais.
e) 25anos ou mais.

20. Qual documento ndo é necessario para o
piloto remoto durante toda a operagdo de
RPA de aplicacdo agricola?

a) Certiddo de Cadastro e o Certificado de
Matricula.

b) Certificado de Aeronavegabilidade valido.
¢) Manual de voo, emitido pelo fabricante.

d) Apdlice de seguro ou certificado de seguro
com comprovante de pagamento, dentro da
validade.

e) Documento que contém a avaliacdo de
risco operacional.

21. Qual documento deve ser
obrigatoriamente portado pelo piloto remoto
durante toda a operacdo de um drone classe
3, exceto quando se trata de uma RPA com
peso maximo de decolagem menor ou igual a
250 gramas?

a) Titulo de eleitor.

b) CPF

c) Apdlice de seguro.

d) Certiddo de Cadastro e Certificado de
Matricula.

e) Passaporte brasileiro.

22. Qual das seguintes afirmativas sobre a

operac¢do de RPAs (Aeronaves Remotamente
Pilotadas) esta correta?

a) RPAs Classe 3 estdo autorizadas a operar
acima de 400 pés AGL (Above Ground Level)
semrestri¢des.

b) A operagao autdbnoma de RPAs é permitida
em qualquer area, independentemente das
regulamentacdes locais.

c) O transporte de artigos perigosos é

permitido em RPAs, desde que relacionados a
atividades agricolas.

d) Pilotos remotos ndo precisam manter
registros de voos para RPAs Classe 1 e 2, de
acordocom o RBAC-En294.
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e) Um piloto remoto ndo pode operar mais de
um RPA simultaneamente.

23. Qual é o procedimento recomendado
para acessar o Espaco Aéreo Brasileiro por
aeronaves nao tripuladas, conforme descrito
no texto?

a) Solicitar autorizacdo de voo diretamente ao
DECEA via e-mail.

b) Entrar em contato com as autoridades
aeronauticas locais por telefone para obter
autorizagao.

c) Acessar o Portal DRONE/UAS ou o SARPAS
parasolicitar autorizagao de voo.

d) Preencher um formulario fisico e envia-lo
por correio paraa ANAC.

e) Utilizar um servico de terceiros nao
especificado no texto para solicitar
autorizagao.

24. Qual é a func¢do da ICA 100-40
mencionada no texto sobre regulamentagao
de aeronaves ndo tripuladas?

a) Estabelecer diretrizes para o uso de drones
em atividades recreativas.

b) Regular os procedimentos de voo para
aeronaves tripuladas em espaco aéreo nao
controlado.

c) Definir as regras para a circulacdo de
aeronaves agricolas nos aeroportos
brasileiros.

d) Regulamentar os procedimentos e
responsabilidades necessarios para o acesso
seguro ao Espaco Aéreo Brasileiro por
aeronaves nao tripuladas.

e) Padronizar as comunica¢bes por radio
entre pilotos e controladores de trafego
aéreo.

25. Qual das seguintes alternativas esta

incorreta com relacdo a regulamentacdo do
uso de RPAS em atividades agropecuarias?

a) AlInstrugao Normativan202 de 3 de janeiro
de 2008 estabelece normas de trabalho da
aviacdoagricola.

b) A Portaria 298 de 22 de setembro de 2021
regulamenta exclusivamente o uso de RPAS
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naaviagcdo comercial.

¢) O Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) é responsavel por
regulamentar o uso de RPAS na atividade
agropecuaria.

d) A Portaria 298 de 22 de setembro de 2021
estabelece regras para cursos de formacao
aeroagricolaremota.

e) As normas regulamentadoras abrangem a
aplicacdo de agrotdxicos, adjuvantes,
fertilizantes, inoculantes, corretivos e
sementes.

26. Qual das seguintes afirmagbes sobre o
registro de operadores de ARP agricola esta
incorreta?

a) O registro dos operadores de ARP é feito
através de requerimento no Sistema
Integrado de Registro e Estabelecimentos
Agropecuarios — SIPEAGRO, junto ao
Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA).

b) O responsavel técnico, que pode ser um
engenheiro agrobnomo ou engenheiro
florestal registrado no respectivo Conselho
Profissional, é exigido apenas para pessoas
juridicas operadoras de RPA.

c) O aplicador aeroagricola remoto deve
possuir o Curso para Aplicacdao Aeroagricola
Remota (CAAR), a menos que tenha
habilitacdo de coordenador ou técnico
executor em aviacdo agricola, comprovada
por certificado de conclusdo de curso.

d) Apds o registro, os operadores de ARP
devem remeter mensalmente, via SIPEAGRO,
o relatorio das atividades executadas,
conforme previsto na Instrucdo Normativa n2
02 de 3 de janeiro de 2008 e na Portaria n2
298,de 22 desetembrode 2021.

e) O registro de alteracdes nos dados
cadastrais deve ser informado dentro do
prazo maximo de sessenta dias.
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27. Qual das seguintes afirmacdes sobre a
Portaria 298 de 22 de setembro de 2021 esta
incorreta?

a) A portaria estabelece regras para operagao
de aeronaves remotamente pilotadas
voltadas a pulverizacao, incluindo restricdes
de distancia em areas habitadas e mananciais.

b) Os operadores de ARP precisam registrar-
se no MAPA por meio do Sistema Integrado de
Produtos e Estabelecimentos Agropecudrios
(SIPEAGRO), apresentando documentagdo
especifica, como contrato social e certificados
de conclusdo de cursos.

c) A portaria dispGe sobre a obrigatoriedade
de apresentacdo de relatérios mensais de
atividades no SIPEAGRO, os quais devem ser
disponibilizados até o décimo quinto dia do
més subsequente.

d) As entidades de ensino interessadas em
oferecer o Certificado de Autorizacdo de
Aplicacdo Aérea Remota (CAAR) devem
solicitar seu registro por meio do SIPEAGRO,
apresentando apenas cépia do estatuto ou
contrato social.

e) O uso de drones para aplicacdo agricola
estd sujeito a regras especificas visando a
segurancga operacional e ambiental, incluindo
restricdoes de distancia e medidas de
seguranca obrigatdrias no local da aplicagao.

28. Qual documento é necessario para os
operadores de Aeronaves Remotamente
Pilotadas (ARP) solicitarem registro junto ao
Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) por meio do Sistema
Integrado de Produtos e Estabelecimentos
Agropecuarios (SIPEAGRO)?

a) Contrato social da entidade registrada no
MAPA.

b) Certificado de conclusdo do curso de
aplicacdo aeroagricolaremota (CAAR).

c) Registro do responsavel técnico na ANAC.

d) Cépia do estatuto ou contrato social da
entidade, comprovacdo de um engenheiro
agronomo registrado no conselho de classe e
com curso de coordenador emaviagao agricola.
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e) Certificado de Aeronavegabilidade do
drone.

29. Qual é a exigéncia para a apresentagao do
relatéorio mensal de atividades pelos
operadores de Aeronaves Remotamente
Pilotadas (ARP) registrados no MAPA,
conforme estabelecido na Portaria 298 de 22
de setembrode 20217

a) Deve ser enviado até o ultimo dia do més
subsequente ao da realizacdo das atividades.

b) Deve ser disponibilizado até o décimo dia
util do més subsequente ao da realizagdo das
atividades.

c) Deve ser encaminhado até o décimo quinto
dia do més subsequente ao da realizacao das
atividades.

d) Deve ser entregue até o vigésimo dia do
més subsequente ao da realizagdo das
atividades.

e) Deve ser submetido até o final do segundo
meés subsequente ao da realizagdo das
atividades.

30. Qual das seguintes declaragdes sobre a
Portaria 298 de 22 de setembro de 2021, que
regula a opera¢dao de aeronaves
remotamente pilotadas voltadas a
pulverizacao, estd correta?

a) A portaria ndo estabelece restricbes de
distancia paraaaplicacdo aéreacom ARP.

b) O registro dos operadores de ARP junto ao
MAPA ndo é obrigatdrio segundo a portaria.

c) As entidades de ensino interessadas em
oferecer o Certificado de Autorizacdo de
Aplicagao Aérea Remota (CAAR) ndo precisam
submeter um projeto de execug¢do do curso a
Superintendéncia Federal de Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento.

d) O uso por cooperativas e consdrcios de
produtores rurais das ARP estd liberado para
gualquer tipo de darea, independentemente
de pertencer aum cooperado.
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e) A portaria prevé o cancelamento do
registro do operador de ARP em caso de nao
cumprimento das exigéncias estabelecidas.

31. APortaria 298 de 22 de setembro de 2021
estabelece varias disposicdes relacionadas a
operagdo de aeronaves remotamente
pilotadas (ARP) voltadas a pulverizacdo
agricola. Considerando o conteldo da
portaria, qual das seguintes afirmacdes é
verdadeira?

a) A aplicacdo aérea com ARP é permitida a
menos de 20 metros de areas habitadas,
mananciais, reservas legais e outras areas
ambientais protegidas, sem excecdes.

b) As entidades de ensino registradas no
MAPA n3o precisam atualizar seu cadastro
para oferecer o Certificado de Autorizagdo de
Aplicacao Aérea Remota (CAAR) conforme as
disposi¢cdes da portaria.

c) O descarte adequado de residuos de calda
de agrotdxicos e limpeza pode ser feito em
qualquer local a critério do operador, sem
seguir normas especificas de descarte e
lavagem de embalagens.

d) O MAPA n3o pode fiscalizar os cursos de
aplicacdo aeroagricola remota oferecidos por
entidades de ensino registradas, uma vez que
o curso pode ser realizado na modalidade de
Ensino a Distancia (EaD).

e) Os operadores de ARP registrados no MAPA
devem apresentar relatérios mensais de
atividades no SIPEAGRO, informar qualquer
alteracdo dos dados cadastrais em até trinta
dias, manter registros das aplicagdes, mapas
de aplicagdao e receituarios agronémicos
arquivados por no minimo dois anos, e
cumprir as exigéncias e prazos estabelecidos
pelafiscalizacdo do MAPA.

32. Qual dos seguintes itens ndo é uma
obrigacao dos operadores de ARP de acordo
com a Portaria 298 de 22 de setembro de
20217

a) Apresentar relatdérios mensais de
atividades no SIPEAGRO.

b) Informar qualquer alteragdo dos dados
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cadastrais em até trinta dias.

c) Manter registros das aplicagcdes, mapas de
aplicacdo e receitudrios agronGmicos
arquivados por no minimo dois anos.

d) Atender as exigéncias e prazos
estabelecidos pela fiscalizagdo do MAPA.

e) Realizar a inspecdo técnica anual das
aeronaves remotamente pilotadas.

33. De acordo com a Portaria 298 de 22 de
setembro de 2021, quais s3ao as principais
restricdes estabelecidas para a aplicagao
aérea com ARP (Aeronaves Remotamente
Pilotadas)?

a) A aplicacdo aérea com ARP é permitida a
qualquer distancia de dareas habitadas,
mananciais, reservas legais e outras areas
ambientais protegidas.

b) A aplicagdo aérea com ARP é permitida
apenas em areas agricolas a uma distancia
minima de 50 metros de areas habitadas e
mananciais.

c) A aplicagdo aérea com ARP ndo é permitida
a menos de 20 metros de areas habitadas,
mananciais, reservas legais e outras areas
ambientais protegidas, exceto em casos de
produtos autorizados para uso na agricultura
organica.

d) A aplicacdo aérea com ARP ¢é permitida a
uma distancia minima de 10 metros de areas
habitadas, desde que a altura do voo seja
superior a 100 metros.

e) N3o existem restricdes para a aplicacao
aérea com ARP, desde que a altura do voo seja
superior a 200 metros.

34. Qual das seguintes afirmagdes é
verdadeira sobre a Instrugdao Normativa n2 2
de3dejaneirode 20087

a) Estabelece os requisitos para registro de
operadoresde drones.

b) Define as regras para operac¢des de drones
acimade 400 pés.

c) Regula o uso de drones para fins
recreativos.
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d) Aborda normas de trabalho da aviagdo
agricola e seguranga para aeronaves
agricolas.

e) Estabelece as diretrizes para operagdes de
drones em areasurbanas.

35. Qual das seguintes afirmacdes sobre o
Decreto n? 86.765, de 22 de dezembro de
1981, estaincorreta?

a) Estabelece competéncias do Ministério da
Agricultura para propor politicas e
supervisionar atividades na aviagdo agricola.

b) Define exclusivamente atividades
relacionadas a aplicagdao de defensivos
agricolas na aviagdo agricola.

c) Permite que o Ministério da Agricultura
celebre convénios com universidades e
O0rgdos para cursos, pesquisas e
experimentacdo na area.

d) Exige registro e cadastro de empresas que
operam na aviacdo agricola, com requisitos
especificos para obtenc¢do do registro.

e) Ndo prevé penalidades para o
descumprimento das disposi¢des do
regulamento.

36. Com base nas informacgbes fornecidas
sobre o registro e cadastro de empresas de
aviacdo agricola, assinale a alternativa
CORRETA:

a) O registro das empresas no Ministério da
Agricultura requer apenas a autorizacdo do
Ministério da Aeronautica.

b) As empresas devem comunicar ao
Ministério da Agricultura apenas mudancas
no numero de pilotos licenciados.

c) O pedido de registro deve ser enviado ao
Delegado Federal de Agricultura
acompanhado apenas do contrato social da
empresa.

d) O cadastro geral das empresas no
Ministério da Agricultura é utilizado apenas
para fins estatisticos.

e) As empresas devem possuir engenheiro
agronomo registrado, pilotos licenciados,
técnicos em agropecuaria, e aeronaves
equipadas conforme os padroes técnicos
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estabelecidos para obter o registro.

37. De acordo com as disposi¢des sobre
fiscalizacdo na aviacdo agricola, assinale a
alternativa CORRETA:

a) A fiscalizacdo é conduzida exclusivamente
pelos drgaos da administracdo publica que
possuem aeronaves agricolas.

b) Os interessados tém o direito de recusar a
fiscalizacdo caso ndo concordem com as
normas de protecdo estabelecidas.

c)Aduplicidade de fiscalizagao é proibida.
d) O infrator ndo tem o direito de recorrer da

penalidade de multa, conforme estabelecido
no decreto.

e) As multas aplicadas variam apenas de
acordo com a gravidade da infracao,
independentemente dareincidéncia.

38. Considerando o texto do regulamento
sobre aviacdo agricola apresentado, qual das
alternativas a seguir NAO corresponde as
competéncias do Ministério da Agricultura?

a) Estudar e propor diretrizes para a politica
nacional de aviacado agricola.

b) Registrar e manter o cadastro de empresas
qgue exploremaaviagdo agricola.

¢) Homologar a relacdo de produtos quimicos
aplicaveis na aviacgdo agricola.
d) Regular o mercado de aviagao comercial.

e) Fiscalizar as atividades da aviacdo agricola,
garantindo a observancia das normas de
protecaoavidaeasaude.

39. Qual das seguintes afirmacdes sobre a
legislacdo de agrotdxicos no Brasil esta
correta?

a) A Portaria 298 de 22 de setembro de 2021
regulamenta exclusivamente o uso de
agrotoxicos em areas urbanas.

b) A Lei 7802 de 11 de julho de 1989 nao
aborda aspectos relacionados ao transporte e
armazenamento de agrotoxicos.

c) A devolucdo de embalagens vazias de
agrotoéxicos é regulada exclusivamente pelo
Decreto n?25549/05.
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d) O registro de prestadores de servi¢cos na
aplicacdo de agrotoxicos é facultativo de
acordo com alegislacdo brasileira.

e) Os usuarios de agrotdxicos devem adquirir
apenas produtos registrados no Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA) e cadastrados nos estados.

40. Qual é a afirmacdo correta sobre a
aplicacdo de agrotdxicos no Brasil?

a)O registro de prestadores de servicos na
aplicacdo de agrotdxicos ndo é obrigatorio
segundo alegislacdo brasileira.

b) A devolugcdo de embalagens vazias de
agrotdxicos nao é regulada pela legislagao
brasileira.

¢) Os usudrios de agrotodxicos ndo precisam
seguir as recomendacdes do fabricante ou
dos drgaos oficiais ao utilizar esses produtos.

d) A Lei 7802 de 11 de julho de 1989 é o
principal ato normativo que dispGe sobre os
agrotoxicos no Brasil.

e) O transporte das embalagens vazias de
agrotdéxicos ndao precisa seguir as
recomendacdes do rétulo e da bula se for
emitida licenga por agrénomo registrado no
INPE.

Modulo 2

1. Quais sdo algumas das vantagens da
pulverizacdo agricola aéreacom drones?

a) A pulverizagdo aérea aumenta a
compactagao do solo e protege o meio
ambiente.

b) A pulverizacdo aérea ndo reduz os riscos a
saude do operador agricola.

c) A pulverizacdo aérea ndo oferece protecao
ao agente pulverizador.

d) A pulverizacdo aérea permite uma
aplicacdo mais rdpida e eficiente de
defensivos agricolas.

e) A pulverizacdo aérea é adequada para
pequenas areas e terrenosinacessiveis.
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2. Qual é uma caracteristica essencial dos
drones de pulverizacdo agricola?

a) Limitacdo na aplicacdo de insumos
agricolas devido a falta de sensores e
cameras.

b) Dependéncia de pilotos a bordo para
operagado, tornando-os menos eficientes.

c) Utilizacdo de drones de pulverizacdo
agricola para monitoramento de areas
urbanas.

d) Incorporagdao de tecnologia de ponta e
sistemas especializados para aplicagao
precisa de insumos agricolas.

e) Auséncia de sistemas de posicionamento
global (GPS) para navegacao precisa.

3. Qual componente ndo é mencionado como
parte dos componentes bdsicos de um drone
de pulverizacdo agricola, conforme descrito
no texto?

a) Sistema de Pulverizacado

b) Sistema de Comunicagao via satélite
c) Bateria e Sistema de Energia

d) GPS e Sistemas de Navegacao

e) Sensores e Cameras

4. Qual é a funcdo do Hopper de 30 litros no
drone Amarelin 30L?

a) Armazenar hélices de reposicdo para o
drone.

b) Servir como um sistema de refrigeracdo
para os motores do drone.

¢) Armazenar insumos agricolas na forma
liguida para a pulverizacao.

d) Armazenar combustivel.

e) Fornecer energia adicional para o sistema
de propulsdododrone.

5. Qual das seguintes afirmativas sobre os
softwares utilizados em drones estd correta?

a) O sistema operacional do radio controle é
responsavel por gerenciar as atualizagbes de
firmware dodrone.

b) O aplicativo de gerenciamento de voo e
pulverizacao é utilizado principalmente para
ajustar a estruturafisicadodrone.
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c) O Agri Assistant APP é um software
exclusivo para operagdes de entretenimento
comdrones.

d) O menu "Dispositivo" do Agri Assistant APP
fornece informacgdes sobre o clima local
durante ovoododrone.

e) O Agri Assistant APP ¢é utilizado para
registrar operacOes diarias, planejar voos, e
realizar calibra¢des necessdrias a operacdao do
drone Amarelin 30L.

6. Qual das seguintes afirmacdes descreve
corretamente o modo operacional semi-
autobnomo de um drone de pulverizagao
agricola?

a) No modo semi-autbnomo, o drone realiza
todas as operagdes sem a intervengao do
piloto, utilizando apenas sensores para
navegacao e pulverizagao.

b) O modo semi-autébnomo é utilizado
exclusivamente em situacdes que demandam
intervencdo humana direta e ajustes precisos
durante a operacao.

c¢) Durante o voo autébnomo, o drone controla
automaticamente todas as fungdes, incluindo
levantar voo e pousar, proporcionando ao
piloto remoto um controle manual apenas
para afase de mapeamento.

d) O modo semi-auténomo combina
elementos de controle manual e automacgao,
onde o piloto remoto assume a
responsabilidade de levantar voo e pousar,
mas o drone opera autonomamente na
execucao da missao de pulverizagao.

e) No modo 100% Manual, o drone realiza
suas operacdes com base em um plano de voo
predefinido, controlando automaticamente
as funcdes de pulverizacdo, ajustando a taxa
de aplicacdo conforme a programacao.

7. Qual é a funcdo do aplicativo Agri Assistant
APP mencionado no texto?

a) Realizar atualizagBes de firmware e
softwaredodrone.

b) Gerenciar missdes diarias, planejar voos e
realizar calibragdes.
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c) Controlar manualmente as funcbes do
drone durante ovoo.

d) Fornecer informagdes sobre os
componentes fisicos do drone.

8. Qual é a funcdo do Hub e K++ no drone
Amarelin?

a) Fornece energia para as hélices e o sistema
de pulverizacgao.

b) Realiza a distribuicdo de bateria e conexdes
elétricasdodrone.

c) Gerencia o processamento e as operacdes
dodrone.

d) Transmite imagens de alta resolucdo para
analises detalhadas.

e) Controla as funcdoes de navegacdo e
posicionamento do drone.

Moédulo 3

1. Qual é aimportancia do controle de pragas,
doencas e plantas daninhas na pulverizacao
agricola?

a) Reduzir a aplicacdo de defensivos agricolas
para preservar o ambiente.

b) Aumentar a competicdo entre as plantas
desejadaseasdaninhas.

c) Minimizar os impactos negativos na
gualidade das culturas.

d) Promover a dispersdo de agentes
patogénicos para melhorar a biodiversidade.

e) Diminuir a produtividade das safras para
favorecer o controle de pragas.

2. Qual é o principal desafio enfrentado pelos
agricultores em relagdo ao controle de pragas
edoengas?

a) Aumento da eficacia dos defensivos
agricolas para eliminar as pragas de forma
permanente.

b) Adaptacdo das pragas aos métodos de
controle, tornando-se mais suscetiveis aos
inseticidas.

c) Reducdo da pressdo seletiva sobre os
insetos, diminuindo a resisténcia aos
pesticidas.
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d) Uso indiscriminado de defensivos
agricolas, aumentando a eficicia no controle
das pragas.

e) Diminuicdo da necessidade de novas
solugdes de controle devido a resisténcia dos
insetos.

3. Qual dos seguintes fatores NAO favorece o
ataque de pragas nas lavouras?

a) Temperaturas elevadas e alta umidade.

b) Falta de diversificacdo de culturas e
monocultivo.

c) Praticas de manejo integrado de pragas,
incluindo controle biolégico e cultural.

d) Resisténcia genética das plantas cultivadas.
e) Usoinadequado de agrotoéxicos.

4. O que pode contribuir para o aumento da
vulnerabilidade das plantagdes aos ataques
de pragas?

a) Diversificacdo de culturas.

b) Uso equilibrado de agrotéxicos.

c) Condicdes climaticas desfavoraveis.

d) Falta de praticas de manejo integrado de
pragas.

e) Resisténcia genética das plantas cultivadas.

5. Qual dos seguintes métodos de controle de
pragas envolve o uso de organismos vivos,
como predadores, parasitoides e patégenos?

a) Controle quimico.

b) Controlefisico.

c) Controle genético.
d) Controle bioldgico.
e) Controle cultural.

6. Qual dos seguintes elementos NAO é um
componente essencial do Manejo Integrado
de Pragas (MIP)?

a) Monitoramento e Identificacdo.

b) Tomada de Decisdo Baseada em Dados.
c¢) Controle quimico exclusivo.

d) Integracdo de Praticas.

e) Aspectos econémicos e sociais.

7. Qual dos seguintes elementos é
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considerado um dos pilares fundamentais do
Manejo Integrado de Pragas (MIP),
contribuindo para sua abordagem holistica e
sustentavel?

a) Uso exclusivo de pesticidas.
b) Dependéncia total de agentes bioldgicos.
¢) Monitoramento regular das pragas.

d) Utilizacdo indiscriminada de métodos
culturais.

e) Aplicacdo massiva de controle quimico.

8. Como as pragas sao classificadas com base
na parte da planta que atacam?

a) Pragas diretas eindiretas.

b) Pragas primdrias e secundarias.

c) Pragas endofiticas e exofiticas.

d) Pragas aéreas e subterraneas.

e) Pragas de superficie e de profundidade.

9. Qual é a classificacdo das pragas de acordo

com sua interacdo com as culturas agricolas e
sua capacidade de atingir o nivel de controle?

a) Pragas endémicas, pragas invasoras, pragas
estacionarias, pragas migratérias e pragas
esporadicas.

b) Pragas criticas, pragas fundamentais,
pragas moderadas, pragas leves e pragas
ocasionais.

c) Pragas estratégicas, pragas oportunas,
pragas latentes, pragas explosivas e pragas
sutis.

d) Pragas emergentes, pragas estabilizadas,
pragas resistentes, pragas adaptadas e pragas
desafiadoras.

10. Qual dos seguintes grupos de pragas
agricolas é composto por aracnideos
microscopicos que se alimentam de células
vegetais, sendo dificeis de controlar devido a
sua reproducdo rapida em condi¢cdes quentes e
secas?

a) Besouros

b) Lesmas e Caracois

c) Percevejos

d) Acaros

e) Moscas
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11. Qual dos grupos de pragas agricolas é
composto por insetos que se alimentam
principalmente de sucos celulares das
plantas, causando danos principalmente em
flores, brotos e folhas novas, além de
poderem transmitir virus?

a) Cupins

b) Lepiddpteros

c) Orthoptera

d) Tripes

e) Formigas

12. Qual das seguintes pragas agricolas é
conhecida por ser um inseto social que se
alimenta de celulose presente em madeira,
raizes e outros materiais vegetais, podendo

causar danos estruturais em plantacdes,
construcdes e outros materiais de madeira?

a) Cupins

b) Tripes

c) Lesmas e Caracois
d) Acaros

e) Orthoptera

13. Um agricultor estd enfrentando
problemas com diversas pragas que estdo
causando danos significativos em sua
plantacdo. Ele identificou a presenca de
acaros, percevejos, tripes e lesmas em suas
culturas. Cada uma dessas pragas possui
caracteristicas especificas que influenciam
suas estratégias de controle e os danos que
causam. Com base nas caracteristicas de cada
praga, qual das seguintes opc¢des descreve a
estratégia de controle mais eficaz para mitigar
os danos causados por acaros, percevejos,
tripes e lesmas, levando em consideragdao os
aspectos de sustentabilidade e impacto
ambiental?

a) Aplicacdo de pesticidas de amplo espectro
em toda a plantacdo para eliminar todas as
pragas de uma vez por todas.

b) Introducdo de predadores naturais das
pragas, como joaninhas e crisopideos, para
controlar a populagdo de insetos e acaros de
forma bioldgica.
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c¢) Implementacdo de praticas culturais, como
rotacdo de culturas, plantio de variedades
resistentes e manejo adequado do solo, para
reduzir as condi¢cdes favoraveis ao
desenvolvimento das pragas.

d) Utilizagao de armadilhas e iscas para atrair
e capturar lesmas durante a noite,
minimizando sua populac¢do na plantacao.

e) Aplicagdo de defensivos quimicos de alta
poténcia em intervalos regulares para
eliminar as pragas e garantir uma plantacao
saudavel.

14. Qual das seguintes medidas é essencial
para o controle eficaz das doencgas das
plantas, conforme descrito no texto?

a) Uso indiscriminado de pesticidas quimicos
para eliminar microrganismos.

b) Aumento da frequéncia de irrigacdo para
garantir um suprimento constante de agua.

c) Selecdo aleatdria de variedades de plantas
sem considerar sua adaptacdo ao clima e ao
solo.

d) Praticas de cultivo adequadas, como época
de plantio favordvel e adubacdo equilibrada.

e) Exclusdo de variedades adaptadas ao clima
eaosolonoprocessodeselecdo de culturas.

15. Qual das seguintes afirmacdes é
verdadeira sobre doencas em plantas?

a) As doencas bacterianas e fungicas afetam
principalmente os caules e raizes das plantas.

b) As doengas causadas por virus sdo
transmitidas apenas através do contato direto
entre plantas doentes e saudaveis.

c) As doencas causadas por nematdides sdo
geralmente identificadas pela presenga de
manchas nas folhas das plantas.

d) As doengas virais podem se manifestar de
diversas formas, incluindo malformacdes,
necrose, nanismo e descoloragao.

e) As doengas fungicas sdo mais comuns em
climas secos e quentes.
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16. Qual das seguintes doencas é causada por
fungos?

a) Talooco

b) Pinta-preta

c) Cancro bacteriano

d) Mosaico-do-fumo

e) Topo-Amarelo

17. Qual das seguintes medidas é
recomendada para evitar o aparecimento de
doencas ou reduzir seu efeito, de acordo com
o texto fornecido?

a) Plantar sementes de qualidade duvidosa
para garantir a diversidade genética.

b) Escolher variedades que ndo estejam
adaptadasaoclimalocal.

c) Fazer irrigacdo excessiva para garantir um
suprimento abundante de agua as plantas.

d) Controlar os insetos que sdo vetores de
viroses e que provocam ferimentos nas
plantas.

e) Realizar as pulverizacbes apenas quando as
doencas ja estiverem bem estabelecidas.

18. Qual das seguintes a¢Ges é uma estratégia
eficaz de manejo de plantas daninhas?

a) Aumentar o uso intenso de herbicidas para
combater as plantasinvasoras.

b) Reduzir a rotagdo de culturas para diminuir
ainfestacdo de plantas daninhas.

c) Depender exclusivamente do controle
mecanico para eliminar as plantasinvasoras.

d) Utilizar o Manejo Integrado, combinando
vdrias estratégias como controle bioldgico,
métodos culturais e uso criterioso de
produtos quimicos.

e) Ignorar a resisténcia de plantas daninhas
aos herbicidas para manter a producdo
agricola.
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19. Qual é um dos principais desafios
enfrentados na agricultura moderna em
relacdo ao controle de plantas daninhas?

a) Reducdo do uso de herbicidas devido a sua
eficacialimitada.

b) Aumento da disponibilidade de mao de
obra para o controle manual de plantas
daninhas.

c) Desenvolvimento de plantas
geneticamente modificadas que resistem as
plantas daninhas.

d) Surgimento de resisténcia de plantas
daninhas aos herbicidas devido ao uso
excessivo.

e) Utilizacdo exclusiva de métodos mecanicos
parao controle de plantas daninhas.

20.Qual é um dos fatores que torna o controle
de plantas daninhas desafiador?

a) Crescimento lento das plantasinvasoras.

b) Baixa capacidade de reproducdo das
plantas daninhas.

c) Uso eficaz de herbicidas.

d) Germinacdo desigual das sementes e
reproducdo por bulbos, tubérculos, rizomas e
enraizamento.

e) Predominancia de plantas daninhas em
areasurbanas.

21. Qual das seguintes afirmagdes sobre
agrotoéxicos é verdadeira?

a) Os agrotoxicos ndo sdo essenciais para a
agricultura e devem ser evitados a todo custo.

b) Ndo ha necessidade de seguir as
recomendac¢les dos fabricantes e drgdos
reguladores ao usar agrotéxicos.

c) O descarte de agrotdxicos deve ser
realizado préximo a agua corrente para
diluicao.

d) A conformidade com a legislacdo vigente
sobre agrotéxicos é essencial para proteger a
saude publica e o meio ambiente.

e) O uso irresponsdvel de agrotdxicos nao
apresenta riscos para a saude humana, fauna
eflora.
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22. Qual 6rgdo tem a responsabilidade de
examinar e categorizar os agrotdxicos do
ponto de vista toxicolégico?

a) Ministério da Agricultura e Pecuaria
(MAPA).

b) Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA).

c) Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA).

d) Secretaria de Estado da Saude.

e) Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA).

23. Qual programa foi estabelecido pela
ANVISA para avaliar e garantir a qualidade dos
alimentos em relacdo ao uso desses produtos
quimicos?

a) Programa Nacional de Controle de
Residuos e Contaminantes em Produtos de
Origem Vegetal (PNCRC/Vegetal).

b) Programa de Analise de Residuos de
Agrotoxicos em Alimentos (PARA).

c) Programa Nacional de Monitoramento de
Alimentos (PNMA).

d) Programa de Avaliacdo de Seguranca
Alimentar (PASA).

e) Programa de Controle de Qualidade de
Alimentos (PCQA).

24. Qual é a preocupagdo principal
relacionada aos agrotdxicos e seu impacto no

meio ambiente, de acordo com o trecho
fornecido?

a) Aumento da biodiversidade nos
ecossistemas afetados.

b) Contaminac¢do do solo, dadguaedoar.

c) Melhoria da qualidade dos recursos
hidricos.

d) Estimulo ao equilibrio das cadeias
alimentares.

e) Reducdo da diversidade bioldgica nas areas
agricolas.

25. Qual das seguintes afirmacdes é
verdadeira?

a) A aplicagdo aérea de agrotodxicos é
permitida sem restricdes quanto as
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condic¢Ges climaticas, desde que observadas
asinstrucdes dabula.

b) A responsabilidade pela fiscalizagdo das
aeronaves utilizadas na pulverizagdo de
agrotoxicos é exclusiva do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA).

c) Os registros das aplicacBes aéreas devem
ser mantidos pelas empresas por um periodo
minimo de um ano, de acordo com as
regulamentacdes da Agéncia Nacional de
Aviacdo Civil (ANAC).

d) O usuario ou prestador de servico na
aplicacdo de agrotdxicos ndao é
responsabilizado caso a aplicacdo seja feita
em desacordo com asinstrucdes da bula.

e) A deriva pode dispersar os agrotdxicos para
areas nao desejadas.

26. Qual das seguintes medidas é essencial
para garantir um armazenamento seguro de
agrotoéxicos?

a) Armazenar os produtos em embalagens
originais danificadas para facilitar a
identificacdo dos agrotoxicos.

b) Estocar os agrotéxicos em um local préximo
a outras edificacBes, como residéncias e
instalagGes para animais, para facilitar o
acesso.

c) Manter as portas do depdsito de
agrotéxicos abertas para melhorar a
circulacdao de ar, mesmo em dias chuvosos.

d) Consultar o Manual de Armazenamento da
ANDEF e seguir a NBR 9843 da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas para
orientacOes adequadas.

e) Armazenar os agrotoxicos em recipientes
improvisados, como caixas de papeldo, para
economizar espaco no depdsito.

27. Qual das seguintes praticas é essencial
para garantir a seguranga durante o
transporte de agrotdxicos?

a) Transportar os produtos em embalagens
abertas para facilitar a ventilagcdo durante o
trajeto.
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b) Cobrir as embalagens com uma lona
permeadvel para permitir a circulacdo de ar
durante o transporte.

c) Transportar produtos fitossanitarios na
cabine do veiculo quando a carroceria estiver
ocupada.

d) Acompanhar o transporte com a nota fiscal
do produto e o envelope de transporte,
fornecendo ao transportador informagdes
detalhadas sobre o produto.

e) Permitir que o motorista transporte
guantidades acima dos limites de isencdo sem
possuir habilitacdo especial.

28. Qual das seguintes op¢des é uma pratica
correta de acordo com as diretrizes para o
manuseio de agrotdxicos?

a) Transportar produtos fitossanitarios dentro
da cabine do veiculo para evitar danos
durante otransporte.

b) Armazenar embalagens de agrotéxicos em
locais com pouca ventilagdo para manter a
umidade do ambiente.

c) Utilizar Equipamentos de Protecdo
Individual apenas durante a aplicagao dos
agrotoxicos, dispensando o uso durante o
armazenamento e transporte.

d) Recusar produtos vencidos e embalagens
danificadas durante a aquisicao, garantindo a
seguranga no manuseio.

e) Armazenar produtos fitossanitarios junto
com alimentos e ragdes animais para otimizar
o espaco no depdsito.
29. Qual das seguintes definicGes esta
corretamente relacionada aos conceitos
basicos de toxicologia?

a) Risco: Probabilidade de efeitos adversos a
salde humana, ao meio ambiente ou a outros
elementos do sistema, determinada pela
interacdo entre a toxicidade da substancia, a
dose eaformacomo é utilizada.

b) Distribuicdo: Processo pelo qual o
organismo modifica quimicamente uma
substancia estranha que entrou no corpo,
tornando-a mais facilmente excretavel.
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c) Biotransformacdo: Eliminacdo de
substancias do corpo, que pode ocorrer
através de varias vias, incluindo os rins, o
figado, os pulmses e a pele.

d) Absorcdo: Processo pelo qual uma
substancia é retida e armazenada no corpo ao
longo do tempo, em vez de ser prontamente
eliminada.

e) Efeito toxico: Efeito benéfico causado ao
organismo como resultado da exposicdo a
uma substancia, podendo variar em
gravidade e afetar diferentes sistemas do
corpo.

30. Qual dos seguintes itens melhor descreve
o papel da toxicologia no contexto da
pulverizacdo agricola?

a) Estudo das praticas de cultivo de plantas
em ambientes toxicos, visando a melhoria da
produtividade e resisténcia das colheitas.

b) Avaliagdo dos métodos de aplicagdo de
produtos quimicos nas plantagdes,
priorizando a eficiéncia na eliminagdao de
pragas e doengas.

c) Investigacdo dos impactos ambientais
causados pela dispersdo de substancias
guimicas, com énfase na preservacdo de
ecossistemas naturais.

d) Analise dos efeitos nocivos de substancias
guimicas em organismos vivos, com foco na
salde humana, animal eambiental.

e) Desenvolvimento de técnicas de
pulverizagao agricola utilizando produtos
fitoterapicos e naturais para reduzir a
dependéncia de pesticidas sintéticos.

31. Qual das seguintes obrigacdes é do
trabalhador em relacdo ao uso de
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs)?

a) Realizar avalia¢bes periddicas dos riscos
presentes noambiente de trabalho.

b) Modificar os EPIs conforme considerar
necessario para melhor conforto durante o
trabalho.

c) Utilizar os EPIs apenas quando se sentir
ameacado poralgumriscoiminente.
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d) Zelar pela conservacdo e manutencdo
adequada dos EPIs, seguindo as orienta¢des
dofabricante e do empregador.

e) Ignorar os treinamentos oferecidos pelo
empregador sobre o uso correto dos EPIs.

32. Qual das seguintes afirmagdes é
verdadeira sobre o uso de Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs) de acordo com a
NR-67

a) Os EPIs ndo sdo necessarios para proteger
os trabalhadores contra os riscos ambientais
nolocal de trabalho.

b) ANR-6 ndo fornece orientagdes especificas
sobre o uso correto e amanuten¢ao dos EPls.

c) Os EPIs sdo projetados exclusivamente para
proteger os trabalhadores contra
intoxicagdes cronicas.

d) O uso adequado de EPIs pode prevenir
acidentes e reduzir os impactos negativos a
saude dos trabalhadores.

e) Os EPIs sdo dispensaveis em ambientes de
trabalho que n3ao apresentam riscos
quimicos.

33. Qual dos seguintes Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs) é adequado para
proteger o rosto e os olhos dos trabalhadores
contra respingos, particulas, poeira, faiscas e
outros agentes que possam representar
riscos a saude durante atividades laborais?

a) Luvas de latex.

b)Jaleco e cal¢a hidro-repelente.
c)Boné arabe.

d) Respiradores.

e) Viseira facial.

34. Qual é a principal diferenca entre viseira
facial e respiradores como Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs)?

a) As viseiras faciais sdo projetadas para
proteger os olhos e o rosto contra respingos e
particulas, enquanto os respiradores filtram o
ar para proteger as vias respiratorias.

b) As viseiras faciais sdao usadas apenas em
ambientes externos, enquanto os
respiradores sao usados exclusivamente em
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ambientesinternos.

c) As viseiras faciais sdo mais leves e
confortaveis de usar do que os respiradores.

d) As viseiras faciais sdo usadas
principalmente em ambientes com baixa
exposicao a produtos quimicos, enquanto os
respiradores sao necessarios em ambientes
com alta concentracdao de substancias
nocivas.

e) As viseiras faciais sdao descartaveis,
enquanto os respiradores sdo reutilizaveis
apos a esterilizacdo adequada.

35. Qual é o principal objetivo da
ecotoxicologia?

a) Estudar apenas os efeitos nocivos das
substancias quimicas nos seres humanos.

b) Avaliar exclusivamente a qualidade da dgua
em ecossistemas aquaticos.

c¢) Investigar como poluentes afetam a saude
dos ecossistemas e dos seres vivos, incluindo
humanos.

d) Identificar apenas as origens industriais da
contaminagao ambiental.

e) Desempenhar um papel secundario na
protecao da biodiversidade.

36. Qual é um dos fatores essenciais que
influenciam a eficdcia da tecnologia de
aplicacdo de defensivos agricolas?

a) A altura da barra de pulverizagdo utilizada
durante o processo.

b) A cor dos equipamentos de pulverizagdo
escolhidos para aaplicacao.

c) A distancia entre os alvos da pulverizagdo e
oambiente onde elaocorre.

d) A selecdo do tipo de luva utilizada pelos
operadores durante a pulverizacao.

e) O tamanho da fonte de alimentagdo dos
equipamentos de aplicagao.

37. Qual é um dos aspectos cruciais para
garantir uma aplicacdo eficaz e segura dos
defensivos agricolas?

a) A temperatura do solo durante o periodo
deaplicacdo.
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b) Adisponibilidade de dgua potdvel naregido
onde ocorre a pulverizacdo.

c) A distancia entre a plantacdo e dreas
residenciais proximas.

d) A intensidade da luz solar no momento da
aplicacao.

e) A calibracdo dos bicos de pulverizacdo e a
altura dabarra de pulverizacao.

38. Qual é o objetivo principal dos defensivos
agricolas?

a) Promover o crescimento acelerado das
culturas agricolas.

b) Regular a temperatura do ambiente para o
cultivo das plantas.

c) Proteger as culturas agricolas contra
pragas, doencas e plantas daninhas.

d) Alterar geneticamente as plantas para
aumentar sua resisténcia.

e) Reduzir a quantidade de agua necessaria
paraairrigacdao das plantagdes.

39. Qual é a finalidade dos adjuvantes nas
formulagdes de defensivos agricolas?

a) Ajudar na dissolucdo dos ingredientes
ativos.

b) Melhorar a estabilidade quimica dos
produtos.

c) Regular a temperatura durante a aplicacao
nas plantas.

d) Reduzir a quantidade de ingredientes
ativos necessarios.

e) Melhorar a adesdo e penetragdo do
produto nas plantas.

40. Qual é uma das consequéncias do uso
inadequado de formulagdes de defensivos
agricolas?

a) Aumento da eficdcia na aplicacao.

b) Reducdo dos custos de armazenamento.

c) Formagao de grumos e floculagao.

d) Melhoria na estabilidade da emulsdo.

e) Diminuicdo da necessidade de adjuvantes.
41.Qual dos seguintes métodos de aplicacao
de defensivos agricolas é especialmente
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eficiente para o controle de insetos, acaros,
fungos e nematodides que infestam graos
armazenados, estruturas de madeira,
contéineres e instalagcdes de processamento
dealimentos?

a) Aplicacdo via liquida com pulverizador
hidraulico.

b) Aplicagdo via liquida com atomatizador
pneumatico.

c¢) Aplicacdo via gasosa (fumigacdo).

d) Aplicagdo via liquida com nebulizador
térmico.

e) Aplicacdo via liquida com pulverizador
centrifugo.

42. Quais dos seguintes fatores influenciam
diretamente na distribuicdo e no tamanho
das gotas pulverizadas durante as
pulverizacdes agricolas?

a) A cor dos defensivos agricolas.

b) A altitude do local onde ocorre a
pulverizagao.

¢) O numero de folhas das plantas.

d) O tipo e as caracteristicas dos bicos de
pulverizagao.

e) Afrequéncia das chuvas na regido.

43. Qual é uma das principais fun¢des das
pontas de bico de pulverizagcdao na
agricultura?

a) Fornecer agua para as plantas.
b) Regularatemperatura do ambiente.
c) Auxiliar na dispersdao de sementes.

d) Distribuir de forma precisa o defensivo
agricola.

e) Regularaumidade dosolo.

44. Qual é a finalidade das cores associadas
aos tipos de pontas de bico de pulverizacdo na
agricultura?

a) Indicar a quantidade de agua disponivel
parairrigacao.

b) Identificar a qualidade do solo na area de
plantio.

c) Facilitar a identificacdo e selecdo dos bicos
de formarapida e visual.
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d) Classificar a temperatura ideal para
aplicacdo dos defensivos.

e) Determinar a quantidade de luz solar
necessaria para o crescimento das plantas.

45. Quais sao os principais fatores
considerados na escolha da ponta de
pulverizagao?

a) A cor da ponta, amarcado equipamentoea
umidade do solo.

b) A temperatura do ambiente, a altitude da
regidoeotipode cultura.

c) A velocidade do vento, a pressao
atmosférica e a quantidade de luz solar.

d) A forma do alvo, o tipo de produto, o
tamanho da gota e as condi¢cdes ambientais.

e) O pH da 3agua utilizada, a quantidade de
nutrientes no solo e a textura das folhas das
plantas

46. Qual das seguintes informacgdes é indicada
pelo nimero em um bico de pulverizagdo,
conforme explicado no texto?

a) Amarca e omaterial do bico.

b) O tipode produto aseraplicado.

¢) Ovolume de calda necessario.

d) O angulo de abertura e avazao do bico.
e) A pressdo de trabalho recomendada.

47. Qual das seguintes op¢des descreve um
tipo de bico de pulverizacdo com foco na
deposicdo de gotas na periferia ou no centro
do cone, dependendo do tipo?

a) Bicodejatoleque deimpacto.
b) Bico de jato conico.
c)Bicodejatoleque.

d) Bico de deposicao continua.

e) Bico de deposicdo descontinua.

48. Qual é a faixa de pressdao de trabalho
recomendada para os bicos de jato conico?

a)Entre0,5e 2 bar.
b) Acimade 20 bar.
c)Entre4e20bar.
d) Abaixode0,7 bar.
e)Entre15e30bar.
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49. Qual é a caracteristica principal dos bicos
dejatoleque deimpacto?

a) Produzem gotas pequenas.
b) Operam em pressdes muito altas.

¢) Formam um padrdo de pulverizacdo em
formade cone.

d) Funcionam quando o liquido colide com
uma superficieinclinada.

e) Sdoidentificados pelas letras T) seguidas de
um numero.

50. Qual é a recomendagao em relagdo ao
desgaste das pontas de pulverizagao?

a) Substituir as pontas somente quando o
desgaste exceder 50% da vazdo de uma ponta
nova do mesmo tipo etamanho.

b) Ignorar o desgaste das pontas, pois nao
influencia na eficacia da pulverizagao
agricola.

c) Substituir as pontas apenas quando o
desgaste exceder 5% da vazao de uma ponta
nova do mesmo tipo e tamanho.

d) Desgastes menores ndo afetam a aplicagao,
portanto, ndao é necessdario substituir as
pontas.

e) Substituir as pontas que excederem 10% da
vazao de uma ponta nova do mesmo tipo e
tamanho.

51. De acordo com as diretrizes de limpeza de
pontas de pulverizagdo, qual das seguintes
praticas é recomendada?

a) Utilizar objetos metdlicos para desentupir
as pontas, ja que sdo mais eficazes.

b) Ndo utilizar filtros de linhas e filtros de
ponta para evitar obstrucdes desnecessarias.
c) Limpar as pontas com produtos quimicos
para remover qualquer residuo acumulado.

d) Utilizar escovas de cerdas macias ou palitos
de dente para limpar as pontas e evitar danos
aosorificios.

e) Realizar a limpeza das pontas apenas ao
final da temporada de pulverizacdo para
economizartempo.
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52. Qual das seguintes afirmacfes sobre o
volume de pulveriza¢do na agricultura é mais
precisa?

a) Volumes muito baixos aumentam a eficacia
do tratamento, cobrindo uniformemente
todas as partes da planta.

b) Volumes muito altos reduzem o risco de
contaminagao ambiental devido a dispersao
uniforme do defensivo agricola.

c) Volumes adequados de pulverizacdo nao
tém impacto na cobertura das plantas com o
defensivo agricola.

d) Volumes muito baixos podem deixar areas
ndo protegidas nas plantas, comprometendo
a eficacia do tratamento.

e) Volumes muito altos reduzem os custos de
producdo devido a economia de defensivos
agricolas.

53. Qual das seguintes afirmacdes é
verdadeira sobre os dispositivos eletrénicos
de controle de vazdo na pulverizacao
agricola?

a) Eles ndo conseguem ajustar a quantidade
de liquido aplicada com base na velocidade e
na largura dafaixa de aplicacao.

b) Os dispositivos eletrénicos dependem
exclusivamente da equacdo de calibracao
paraajustaravazao.

c) A taxa de aplicacdo é calculada com base na
equacdo de calibracdo dos pulverizadores e
ndo é afetada pela velocidade ou largura da
faixa de aplicacao.

d) Os sensores de vazdo e velocidade ndo
fornecem dados precisos o suficiente para o
funcionamento correto dos dispositivos
eletronicos.

e) Eles monitoram e ajustam o volume de
liquido pulverizado com base em dados dos
sensores de vazdao e velocidade, além de
outrasinformacdes fornecidas pelo usudrio.

54. Um agricultor esta calibrando seu
pulverizador para aplicar herbicida em uma
plantagdo. Ele deseja alcangar uma taxa de
aplicagdo de 200 L/ha. A largura da faixa de
aplicacdo é de 15 metros. Se a velocidade de
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aplicacdo é de 8 km/h, qual deve ser a vazado
totaldabarraemL/min?

a)100L/min

b) 40 L/min

c)20L/min

d) 10L/min

e)90L/min

55. Um agricultor estd calibrando seu
pulverizador para aplicar inseticida em uma
area especifica de sua plantacdo. Ele deseja
alcangar uma taxa de aplicagdo de 250 L/ha. A
largura da faixa de aplicacdo é de 20 metros e

avaz3dototal da barraéde5L/s. Qual deve ser
avelocidade de aplicagdo em km/h?

a)26km/h

b) 25km/h

c)30km/h

d)36km/h

e)56 km/h

56. Qual das alternativas é uma influéncia das
correntes de vento durante a pulverizagao
agricola?

a) Aumentar a eficacia da aplicacdo

b) Reduzir a evaporacdo das gotas

c) Deslocar as gotas pulverizadas para areas
ndo desejadas

d) Diminuiravelocidade de aplicagao
e) Aumentaraumidaderelativadoar

57. Durante a pulverizacdo agricola, qual é o
efeito das altas temperaturas e da baixa
umidaderelativadoar?

a) Reduzem a evaporac¢do das gotas
b) Aumentam a eficacia da aplicagao
c) Aceleram a evaporacgdo das gotas
d) Diminuem a velocidade do vento
e) Aumentam aluminosidade do solo

58. Qual das seguintes condi¢des
meteoroldgicas é mais favoravel para a
pulverizacdo agricola?

a) Altas temperaturas e baixa umidade
relativadoar

b) Ventos fortes e variaveis
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c) Temperaturas abaixo de 15°C

d) Velocidade de vento entre 3,2a 6,5 km/h
e) Velocidade de ventoentre9,5e 15 km/h
59. Qual das seguintes condicdes
meteorolégicas é considerada mais critica
paraa pulverizacdo agricola?

a) Umidaderelativado aracimade 70%

b) Temperaturaambiente de 30°C

c) Velocidade do vento de 8 km/h

d) Luminosidade intensa ao meio-dia

e) Auséncia de orvalho nasfolhas das plantas
60. Qual das seguintes condi¢Ges climaticas
pode aumentar a fitotoxicidade durante a
pulverizacao agricola?

a) Chuvaintensa

b) Baixa umidade relativadoar

c¢) Orvalho nas folhas

d) Ventos moderados

e) Luminosidade excessiva

61. Qual condicdo climdtica pode
comprometer a eficdcia da pulverizacao
agricola devido a rapida evaporacao das gotas
pulverizadas?

a) Baixa luminosidade

b) Umidade relativa do ar elevada
c) Altas temperaturas

d) Chuvas frequentes

e) Baixas temperaturas

62. Qual periodo do dia é considerado mais
propicio para a pulverizagdao agricola,
considerando as condi¢des climaticas ideais?

a) Meio-dia, quando a temperatura esta mais
elevada.

b) Pelatarde, quando a umidade relativado ar
tende a diminuir.

¢) Nas primeiras horas da manha ou no final
datarde.

d) Durante a noite, quando os ventos
costumam ser mais brandos.

e) Durante a manha, quando ha mais orvalho
nas folhas
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63. Qual conjunto de condigdes
meteoroldgicas e ambientais geralmente
favorece a aplicagdo agricola com menor risco
de perdas e maioreficacia?

a) Temperaturas extremamente altas, alta
umidade relativa do ar, ventos calmos e céu
nublado.

b) Chuva leve, baixa umidade relativa do ar,
ventos fortes e céu encoberto.

c) Temperaturas moderadas, umidade
relativa do ar em torno de 50-55%, ventos
moderados e céu claro.

d) Orvalho intenso, ventos variaveis, alta
luminosidade e temperatura superiora32°C.

e) Orvalho moderado, baixa umidade relativa
doar, ventos brandos e alta temperatura

64. Qual é a relacdo entre alvo bioldgico e
cobertura do alvo na aplicagao de defensivos
agricolas?

a) Quanto mais amplo for o alvo bioldgico,
menor é a precisdo na definicdo do alvo e,
consequentemente, maior é a eficiéncia da
aplicagao.

b) A precisdo na definicio do alvo ndo é
essencial, uma vez que a aplicacao
inadequada ndo resulta em perdas
significativas de produto.

c) Para produtos sistémicos, a cobertura
exigida é maior do que para produtos de
contato devido ao movimento externo desses
produtos nas plantas.

d) A cobertura do alvo é expressa em
porcentagem ou em "gotas por centimetro
guadrado" e é diretamente proporcional ao
didametro da gota e ataxa de aplicagao.

e) Quanto menor for o alvo biolégico maioréa
precisdo na definicdo do alvo.

65. Qual é a importancia da defini¢ao precisa
do alvo biolégico na aplicagao de defensivos
agricolas?

a) Uma definicdo vaga e flexivel do alvo
biolégico é preferivel, pois permite uma
aplicacdo mais ampla e abrangente do
produto.
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b) A precisdo na definicdo do alvo ndo é
relevante, pois a aplicacdo do defensivo
sempre resulta em perdas significativas de
produto.

c) Quanto mais especifica for a definicao do
alvo, maior serd a eficdcia da aplicacgao,
garantindo um controle mais preciso da praga
oudoenca.

d) A definicdo do alvo biolégico ndo afeta a
eficacia da aplicacdo de defensivos agricolas,
pois a distribuicdo do produto é uniforme em
gualquer circunstancia.

e) A definicdo do alvo biolégico afeta a
eficiéncia da aplicacdo pois a distribuicdo do
produto depende exclusivamente disso.

66. Qual é o niumero de gotas por centimetro
quadrado (n) necessarias para uma aplica¢do
de defensivo agricola, considerando um
didametro de gota (d) de 200 micrémetros e
uma taxa de aplicacdo (Q) de 200 litros por
hectare?

a) 2 gotas/cm?

b) 1 gotas/cm?

c) 10 gotas/cm?

d) 100 gotas/cm?

e) 101 gotas/cm?

67. Qual das seguintes afirmativas sobre a
classificagdo de gotas de pulverizagao de

acordo com a norma ASAE S-572.1 esta
correta?

a) Gotas finas sdo mais propensas a
escorrimento e menos suscetiveis a derivaem
comparagdo com gotas grossas.

b) Gotas grossas penetram melhor nas
culturas e apresentam maior risco de
evaporagao.

¢) Gotas muito finas tém maior probabilidade
de deposicdo em superficies verticais e
estreitas, além de menor perda por
evaporagao.

d) Gotas médias sdo mais adequadas para
areas amplas e horizontais devido a sua
capacidade de penetrar nas culturas.

e) Gotas muito grossas tém menor risco de
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deriva, mas maior susceptibilidade a
evaporagdo em comparag¢do com gotas finas.

68. Qual das seguintes afirmativas é
verdadeira sobre o Didmetro Mediano
Volumétrico (DMV) e o Didametro Mediano
Numérico (DMN) utilizados na avaliacdo da
eficaciada pulverizagdo?

a) O DMV define o diametro das gotas como a
média dos didmetros de todas as gotas
pulverizadas, enquanto o DMN indica a
guantidade total de gotas geradas durante a
pulverizagao.

b) O DMV e o DMN sdo medidas usadas para
determinar a velocidade de queda das gotas
de pulverizacdo, ndo levando em
consideracdo o volume ou a distribuicdo das
gotas.

c) Uma relagdo ideal entre DMV/DMN é
alcancada quando a pulverizagao é realizada
em condi¢Bes climaticas adversas, garantindo
auniformidade na distribuicdo das gotas.

d) O DMV e o DMN dividem as gotas em
categorias de tamanho com base no
diametro, ajudando a entender a distribuicao
dovolume pulverizado.

e) O DMV e o DMN sdo indicadores usados
apenas em laboratérios, sem aplicacdo
pratica no campo durante a avaliagdo da
pulverizagao.

69. Qual das seguintes alternativas contribui
para minimizar os efeitos da deriva durante a
pulverizacao aérea?

a) Aumentar a velocidade da aeronave para
dispersar as goticulas de pulverizacdo de
forma mais eficaz.

b) Voar em altitudes mais elevadas para reduzir
oimpacto da deriva causada pelos ventos.

c) Utilizar técnicas que aumentem a dispersao
das goticulas além da areaalvo.

d) Considerar cuidadosamente a relagdo
entre a velocidade da aeronave, altura do voo
e condicBes climaticas.

e) Ignorar a influéncia dos vértices de ponta
de asa, ja que tém efeito minimo na dispersao
dasgoticulas.
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70. Qual a alternativa correta a respeito de
deriva?

a) Apenas o tamanho da gota influencia na
ocorréncia daderiva.

b) A exoderiva ocorre quando gotas grandes
atingem o solo entre aslinhas das culturas.

c) A endoderiva é causada pelo vento e pela
evaporacao da dgua na calda de pulverizacao.

d) A deriva é influenciada pela altura de
pulverizagdo, mas nao pelas condi¢des
climaticas.

e) CondigOes climdticas, como vento e
umidade, podem influenciar diretamente na
ocorréncia dederiva.

71. Qual dos seguintes fatores nado influencia
diretamente na ocorréncia de deriva durante
o processo de pulverizagao?

a) Tamanho dagota

b) Altura de pulverizagdo

c) Velocidade do vento

d) Viscosidade do liquido pulverizado
e) Direcdo dovento

72. Qual dos seguintes fatores influencia
diretamente o tamanho das gotas durante o
processo de pulveriza¢ao?

a) Velocidade do vento

b) Tipo de bico de pulverizacdo
c)Alturadacultura

d) Cor do liquido pulverizado

e) Comprimento da mangueira de
pulverizacao

73. Durante a pulverizacdo agricola, diversos
fatores influenciam a ocorréncia da deriva,
representando um desafio para os
produtores. Considerando esses aspectos,
gual das seguintes condicdes climaticas tem o
menor impacto na deriva durante a
pulverizacdo aérea?

a) Velocidade e dire¢do do vento.

b) Umidade relativadoar. X

c) Temperatura ambiente durante a aplicacdo.
d) Estabilidade atmosférica.

e)Velocidade da aeronave.

(
x AVIATION

74. Qual dos seguintes fatores é considerado
um dos principais métodos para minimizar a
deriva durante a pulverizacdo de defensivos
agricolas?

a) Aumento da pressao atmosférica.

b) Aumento da altura da barra de
pulverizagao.

c) Reducdo da distancia entre o bico de
pulverizacdo e o alvo.

d) Aumento da proporgao de gotas menores
que 100 um.

e) Utilizacdo de assisténcia de ar
artificialmente induzido.

75. Qual é uma etapa fundamental para
garantir a eficcia da aplicacdo de defensivos
agricolas e minimizar os impactos ambientais
easaude?

a) Utilizacdo de embalagens vazias de
agrotdéxicos como recipientes para
armazenamento de agua.

b) Mistura de agrotéxicos com outros
produtos quimicos para aumentar a eficacia
da pulverizagao.

c) Descarte das embalagens vazias de
agrotéxicos emrios e lagos préximos a area de
aplicagao.

d) Utilizag¢do de equipamentos de
pulverizagdo com vazamentos para evitar o
acumuloderesiduos.

e) Pratica da triplice lavagem das embalagens
vazias de agrotdxicos com agua limpa.

76. Qual é uma medida essencial no preparo
de calda antes do processo de pulverizacao
agricola?

a) Utilizar as maos para misturar os
ingredientes de forma homogénea.

b) Realizar o preparo em um ambiente
fechado para evitar a exposicdo aosol.

c) Adicionar o agrotoxico antes da dgua para
evitar respingos durante o processo.

d) Utilizar equipamentos e técnicas adequadas
para garantir a eficacia e aseguranca.
e) Iniciar o preparo sem ler o receituario

agrondmico para economizar tempo.
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77. Durante o preparo da calda de agrotoxico,
¢é essencial garantir a precisdo e a seguranca
em cada etapa do processo. Considerando os
cuidados necessarios, qual dos seguintes
aspectos NAO é fundamental durante o
preparodacalda?

a) Utilizar exclusivamente recipientes
designados para essa finalidade.

b) Ler atentamente o receitudrio agronémico
para compreender os riscos associados ao
produto.

c) Agitar a mistura de forma continua para
evitar adecantacdao de componentes.

d) Diluir o agrotéxico em dgua limpa,
seguindo as propor¢des recomendadas.

e) Deixar os utensilios secarem ao sol apds o
uso para evitar contaminacao cruzada.

78. Um produto B tem concentragao de 40%
do ingrediente ativo X. Qual a quantidade de
produto necessdria para se ter uma
concentracdo de 1% do ingrediente X em 100
litros de calda? Recomenda-se o uso de 100
mLdeingrediente ativo por hectare.

a)250mLX
b) 200 mL
¢) 100 mL
d) 150 mL
e)300mL

79. Digamos que temos dois volumes de um
ingrediente ativo K. O primeiro volume tem
concentragao de 12% e o segundo volume
tem concentragao de 1%. Qual a proporgao de
mistura para se conseguir uma concentragdo
de 3% do ingrediente ativo,
aproximadamente?

a)1%
b) 2%
c)3%
d) 4%
e)5%
80. Deseja-se aplicar 0,3 L/ha de um
determinado ingrediente ativo. O produto A

tem concentracdo de 20% e custa R$100,00 o
litro. Qual o custo por hectare do produto A?
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a)R$ 100,00

b)R$ 125,00

c)R$ 150,00

d)RS$ 175,00

e)R$ 200,00

81. Um agricultor relata que ndo estd tendo
controle satisfatéorio na aplicacdo de um
herbicida. Afirma estar aplicando conforme
recomendacdo do fabricante do produto (x
litros p.c./ha com 200 litros/ha de calda). A
verificacdo de campo confirmou que o trator
estava trabalhando a 6 km/h e 0 equipamento
tinha 24 bicos espac¢ados a 50 cm e estavam
comumavazao de 0,9 litro por minuto. Assim,
podemos afirmar que:

a) Ovolume aplicado era o adequado.

b) O volume aplicado era maior que o
desejado.

c) O volume aplicado era menor que o
desejado.

d) O produto utilizado erainadequado.
e) Nenhuma das anteriores

82. Para um produtor que deseja fazer uma
aplicagdo de 3 L/ha de herbicida pds-
emergente sistémico (permitindo, portanto,
gotas grossas ou muito grossas), com
pulverizador de 600 L, em soja nova, onde ndo
esta ocorrendo o efeito "guarda-chuva", com
100 L/ha de calda, e o trator fazendo 50
metros em 28 segundos, qual seria uma boa
opc¢ao de ponta e pressao de trabalho?

ULDO15F120 | ULDO2F120 | ULDO25F120 | ULDOIF120 | ULDO4F120 | ULDOSF120 | ULDOEF120

1,386
1,697

40
45 0,734
50 0,775 1,033 1,201
6,0 0,849 1,131 1,414 2,263
7,0 1,222 1,528 1,833 2,444 3,055
8,0 1,633 1,960 2613 | 3266
D Fina [ Média Wl Grossa [l Muito Grossa [ Extremamente Grossa

a) ULD015-F120e 2,3 bar (gotas grossas)
b) ULDO2F120 e 6,0 bar (gotas médias)
c) ULDO2F120e 3,5 bar (gotas grossas)
d) ULD015-F120e 3,5 bar (gotas grossas)

e) ULDO4F120e 2,0 bar (gotas muito grossas)
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83. Qual a taxa do pulverizador em L/ha,
considerando-se que o trator trabalha na
velocidade de 200 m/min, a largura da barra é
cerca de 18,75 m e a vazao do pulverizador é
de 24 L/min.

a)24L/ha
b)34L/ha
c)44L/ha
d)54L/ha
e)64L/ha
84. Quais os tipos de praga sdo caracterizadas

pelos seguintes graficos de controle,
respectivamente:

Tso de Controle

- ND
VUV VT
Tempo (dias)
Tsa d/e Cortrole

) /‘\U/\Ur’\vf\w PE

g

3 \ NP

2

7 DA NN PN

g V VAYRYRYRY \PE modificado

Termnpo (dias)

a) Pragas frequentes e pragas secundarias

b) Pragas frequentes e pragas severas

c) Pragas ocasionais e pragas severas

d) Pragas secunddrias e organismos ndo praga
e) Pragas severas e pragas ocasionais
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85. Por que a deriva é uma preocupacao
importante na aplicacdo de defensivos
agricolas?

a) Porque aumenta a eficdcia da aplicacdo,
atingindo areasalémdo alvo planejado.

b) Porque ndo afeta negativamente culturas
sensiveis ou propriedades vizinhas.

¢) Porque minimiza os custos de producdo ao
reduzira quantidade de produto aplicado.

d) Porque pode resultar em litigios por danos
a culturas sensiveis, contaminag¢do de
alimentos e riscos para a saude humana.

e) Porque ndo ha relacdo entre a deriva e a
eficacia daaplicacao dos defensivos agricolas.

86. Quais sdo os dois tipos de deriva
existentes?

a) Derivainterna e deriva externa.

b) Deriva superior e deriva inferior.

c) Endoderiva e exoderiva.

d) Deriva primaria e deriva secunddria.
e) Deriva aérea e deriva terrestre.

87. Quais sdo os fatores que influenciam
diretamente o tamanho das gotas durante a
pulverizagao?

a) Atemperaturadosolo e adirecdo do vento.

b) A umidade relativa do ar e a estabilidade
atmosférica.

c)Apressdo de pulverizacdo e o angulodojato
do bico.

d) A altura de pulverizacdo e a evaporacdo das
gotas.

e) A velocidade do pulverizador e a
viscosidade do liquido.

88. Como a velocidade do vento afeta a deriva
durante a pulverizacdo?

a) Aumentar a velocidade do vento reduz a
turbuléncia ao redor da aeronave,
diminuindo a dispersao das goticulas.

b) Ventos fortes desviam apenas as gotas
maiores, enquanto as gotas menores sao
menos afetadas.

c) A dire¢cdo do vento é irrelevante para a
reducao do dano pela deriva, especialmente
emrelacdo avegetacao sensivel downwind.
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d) Ventos mais fortes aumentam a distancia
de deslocamento das goticulas,
especialmente as menores.

e) A velocidade do vento ndo tem influéncia
naderiva durante a pulverizagao.

89. Como as condic¢des climaticas afetam a
deriva durante a pulverizagdo agricola?

a) A temperatura ndo influencia a deriva, pois
sua principal fungao é afetar a evaporagao das
gotas.

b) A estabilidade atmosférica ndo tem
impacto na deriva, pois afeta apenas a
movimentacdo das particulas suspensas.

c) A umidade relativa ndo influencia a deriva,
pois sua principal funcdao é afetar a
evaporacdo das gotas.

d) As condi¢Ges atmosféricas mais quentes,
como no inicio da manha e no final da tarde,
reduzem as perdas por evaporagao, mas nao
afetamaderiva.

e) A evaporacdo das gotas é acelerada em
condicbes quentes e secas, reduzindo seu
tamanho e massa, o que prolonga sua
permanéncia no ar e aumenta a distancia de
deslocamento.

90. Qual é a relagdo entre o vortice de ponta
de asa e o fendbmeno da deriva durante a
pulverizacdo agricola?

a) O vortice de ponta de asa ndo tem relacao
com a deriva, pois € um fend6meno exclusivo
daaerodinamica das aeronaves.

b) O vdrtice de ponta de asa aumenta a
estabilidade da aeronave, reduzindo assim a
possibilidade de deriva durante a
pulverizagdo.

c¢) O vdrtice de ponta de asa cria correntes de
ar que podem dispersar as goticulas de
pulverizacdo para areas nao desejadas,
aumentando orisco de deriva.

d) O vértice de ponta de asa atua como um
redirecionador das goticulas de pulverizacgao,
garantindo uma distribui¢do mais uniforme e
reduzindo aderiva.

e) O voértice de ponta de asa diminui a
velocidade do vento ao redor da aeronave, o
gue minimiza a dispersdao das goticulas e
previne aderiva.
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91. Qual dos seguintes fatores contribui para
minimizar a deriva durante a pulverizacdo
agricola?

a) Aumento da altura da barra de pulverizagao
para permitir uma melhor dispersdao das
goticulas.

b) Utilizacdo de bicos de pulverizacdo que
produzem uma grande proporcdo de gotas
menores que 100 pum.

c) Reducdo da distancia entre o bico de
pulverizacdo e o alvo, permitindo que as gotas
permanecam menos tempo sujeitas as
condi¢cbes ambientais.

d) Utilizacdo de assisténcia de ar posicionada
a uma altura superior a 50 cm do solo para
melhor dispersao das goticulas.

e) Revestimento das barras do pulverizador
para diminuir a umidade relativa do ar
proximo ao alvo.

92. Qual dos seguintes passos é fundamental
durante o preparo da calda de agrotéxico para
garantir sua eficacia e seguranca?

a) Utilizar as maos para misturar o agrotéxico
na agua, mesmo que esteja utilizando luvas
de protecao.

b) Fazer o preparo da calda em um ambiente
fechado para evitar a exposicdo ao sol, que
pode alterara composicao dos produtos.

¢) Adicionar o agrotdxico diretamente ao
pulverizador sem dilui-lo em agua, para uma
aplicagdo mais concentrada.

d) Manter a peneira no equipamento durante
o processo de transferéncia da mistura parao
pulverizador, prevenindo possiveis
obstrugdes.

e) Abrir o recipiente do agrotdxico sem
considerar a possibilidade de respingos e
inalacao do produto.

93. Qual é o procedimento essencial para
minimizar riscos durante o preparo da calda
de agrotodxico?

a) Realizar o preparo em um ambiente
fechado para evitar a evaporacdo dos
produtos quimicos.
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b) Utilizar qualquer recipiente disponivel,
desde que seja de plastico, para medir a
guantidade de dgua e agrotoxico.

c) Agitar vigorosamente a mistura apenas
uma vez no final do processo de preparo.

d) Abrir o recipiente do agrotéxico
cuidadosamente, sem considerar respingos,
pois sdoinevitaveis.

e) Verificar a compatibilidade entre os
produtos adicionados a calda e seguir a
sequéncia correta de mistura dos
componentes.

94. Qual é uma das utilidades dos adjuvantes
agricolas na aplicagao de defensivos?

a) Aumento da tensdo superficial das
formulagdes, o que dificulta a penetragdo nas
plantas.

b) Promoc¢do da evaporacdo rdpida dos
defensivos apds a aplicacao.
¢) Diminuicdo da uniformidade da aplicacdo
sobre as superficies vegetais.

d) Redugdo da seguranca no manuseio dos
produtos agricolas.

e) Melhoria da molhabilidade das folhas,
facilitando a aderéncia e a absor¢cdao dos
defensivos.

95. Qual das seguintes afirmacbes sobre os
adjuvantes agricolas esta correta com base no
textofornecido?

a) Os adjuvantes sdo classificados em trés
categorias principais: espalhantes,
umectantes e dispersantes.

b) Os adjuvantes surfactantes atuam
principalmente na inibicdo da absorcdo dos
herbicidas pelas plantas.

c¢) Os adjuvantes aditivos, como o sulfato de
amonio, tém a funcdo de aumentar a tensao
superficial das gotas de pulverizacao.

d) Os adjuvantes aderentes facilitam a
evaporacgdao da agua nas folhas tratadas,
promovendo a rapida absor¢do dos herbicidas.

e) Os adjuvantes surfactantes incluem
agentes como espalhantes, umectantes,
detergentes, dispersantes e aderentes
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96. Qual das seguintes afirmacfes sobre o
procedimento da triplice lavagem esta
correta?

a) A triplice lavagem é realizada apenas para
embalagens metadlicas, ndo sendo aplicavel a
embalagens plasticas.

b) A 4gua utilizada na triplice lavagem nao
precisa ser limpa, podendo conter residuos
do produto.

c) Apds a triplice lavagem, as embalagens
devem ser reutilizadas para outros fins
agricolas, como armazenamento de dgua.

d) O procedimento da triplice lavagem
envolve adicionar agua limpa a embalagem
até 3/4 do seuvolumetotal.

e) O descumprimento da legislacdo sobre a
triplice lavagem pode resultar em multas para
os agricultores e violagdes das leis
ambientais.

97. Qual das seguintes opcdes descreve
corretamente o procedimento da triplice
lavagem para embalagens de produtos
agricolas?

a) A lavagem deve ser feita apenas uma vez,
utilizando agua e sabdo para remover os
residuos daembalagem.

b) Apds esvaziar completamente o conteudo
da embalagem, deve-se adicionar agua limpa
até metade do seu volume, agitar por 10
segundos e despejar no tanque do
pulverizador.

c) A triplice lavagem consiste em enxaguar a
embalagem vazia trés vezes, adicionando
agua limpa até 1/4 do volume, agitando por
30 segundos e despejando no tanque do
pulverizador.

d) Depois de esvaziar a embalagem, deve-se
preenché-la com terra e enterra-la
profundamente no solo para evitar a
contaminagao ambiental.

e) O agricultor pode descartar as embalagens
vazias em qualquer lixeira, desde que estejam
bem fechadas para evitar vazamentos.
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98. Qual das seguintes afirmag¢Ges sobre
descontaminacdo e limpeza de equipamentos
agricolas éverdadeira?

a) A falta de limpeza adequada nao
representa riscos para os trabalhadores
agricolas nem para o meio ambiente.

b) Os equipamentos de protecdo individual
(EPIs) ndo precisam ser higienizados apdés o
uso.

c) Alimpeza entre operacdes ndo é necessaria
para garantir a eficiéncia da pulverizacao.

d) Produtos a base de amdnia sédo
desencorajados devido aos seus efeitos
corrosivos nos equipamentos.

e) A descontaminacdo dos equipamentos
contribui para a seguranca alimentar e a
preservacdo do meio ambiente.

99. Qual das seguintes opcdes descreve
corretamente uma precau¢do necessaria ao
utilizar produtos a base de cloro na limpeza de
equipamentos agricolas?

a) Combinar produtos a base de cloro com
produtos amoniacais para uma limpeza mais
eficaz.

b) Utilizar produtos a base de cloro em
tanques que tenham tido agroquimicos a
base de amoénia para neutralizar os residuos.

c) Ignorar a possibilidade de formacao de gas
téxico ao combinar produtos a base de cloro
com produtos amoniacais.

d) Evitar o contato dos produtos a base de
cloro com os residuos de agroquimicos a base
de amonia para prevenir a formacdo de gas
toxico.

e) Ndo se preocupar com a combinacdo de
produtos a base de cloro e aménia, pois isso
ndo afeta a seguranca dos operadores.

100. Qual das seguintes opcdes melhor
descreve a importancia da limpeza regular
entre operacdes de pulverizacdo agricola?

a) A limpeza entre operacbes é apenas uma
sugestdo, ndo afetando significativamente os
resultados da pulverizacao.
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b) A limpeza entre operacbes é essencial
apenas para manter o equipamento
visualmente limpo.

c) A limpeza entre operagdes ndo é
necessaria, pois os residuos dos produtos
anteriores ndo afetam a eficiéncia da
pulverizagao.

d) A limpeza entre operac¢des é vital para
evitar a alteracdo da composicdo quimica dos
produtos aplicados e a obstrucdo dos
componentes do sistema de pulverizagao.

e) A limpeza entre operagbes pode ser
realizada esporadicamente, sem impacto na
eficiéncia da pulverizacao.

101. Qual dos seguintes procedimentos é
recomendado para lidar com o produto
remanescente no tanque de pulverizacdo e a
preparagdo para futuras aplicacdes?

a) Esvaziar o tanque apenas parcialmente,
mantendo parte da calda para a préxima
aplicagao.

b) Pulverizar a sobra de calda em qualquer
area dalavoura, independentemente de onde
foi pulverizadainicialmente.

c) N3o é necessario esvaziar completamente
o tanque, pois os residuos remanescentes
nao afetam a eficdcia da préoxima aplicagdo.

d) Esvaziar completamente o tanque,
preferencialmente sobre a mesma lavoura
pulverizada, e pulverizar dgua limpa se outra
aplicagdo com o mesmo produto for realizada
no dia seguinte.

e) Deixar o produto remanescente no tanque
até a proxima aplicagdo, pois isso ndo
interfere na eficiéncia do equipamento.

102. Qual dos seguintes procedimentos
descreve corretamente a técnica de limpeza
interna do pulverizador com o uso do produto
chamado limpa tanque, de acordo com as
diretrizes apresentadas?

a) Preencher o tanque com 4gua e limpa
tanque e agitar vigorosamente por 5 minutos
antesde pulverizarasolugao.

b) Esvaziar completamente o tanque e
adicionar o limpa tanque diretamente, sem
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diluicdo em agua, agitando por 15 minutos
antes de enxaguarcom agua limpa.

c) Encher o tanque com d4gua limpa até a
capacidade total, adicionar o limpa tanque e
operar o equipamento por 30 minutos para
distribuira solucao naslinhas e pontas.

d) Primeiro, encher metade do tanque com
agua limpa, agitar por 5 minutos, depois
adicionar o limpa tanque, agitar por 15
minutos, deixar em repouso, agitar
novamente e, por fim, enxaguar
completamente o tanque com agua limpa.

e) Pulverizar agua limpa no tanque sem a
adicdo do limpa tanque, agitando por 10
minutos antes de enxaguar com agua limpa
por mais 10 minutos.

103. Qual das seguintes op¢des descreve
corretamente a técnica de limpeza externa do
pulverizador?

a) Os filtros e pontas sdo lavados apenas com
agua pressurizada, sem a necessidade de
colocd-los em um balde com agua e limpa
tanque.

b) A lavagem com 4gua pressurizada é
opcional e geralmente n3do é realizada na
limpeza externa do pulverizador.

c) O equipamento inteiro é imerso em uma
solucdo de limpa tanque por algumas horas
para garantir a remog¢dao completa dos
residuos.

d) A limpeza externa ndo é necessaria, desde
que a lavagem interna seja realizada de
maneira eficaz.

e) Apds a lavagem interna, os filtros e pontas
sdo colocados em um balde com dgua e limpa
tanque, depois lavados com dagua limpa e
escovas de cerdas macias, enquanto o
restante do equipamento é limpo com agua
pressurizada, podendo requerer agentes de
limpeza.

(
x AVIATION

Mddulo 4

1. Qual é um dos principais objetivos da
calibracdo de drones para aplicacdo agricola?

a) Garantir a uniformidade na cor dos
produtos fitossanitarios.

b) Minimizar a quantidade de agua utilizada
durante a pulverizacgdo.

c) Aumentar a velocidade de deslocamento
dodronedurante aaplicagao.

d) Reduzir os riscos de contaminagdo
ambiental e garantir a eficacia da
pulverizagao.

e) Melhorar a resisténcia dos equipamentos
de medicao.

2. Qual é um dos principais beneficios da
calibragdao dos drones para aplicagao
agricola?

a) Reduzir a quantidade de agroquimicos
necessarios para a pulverizacao.

b) Aumentar a velocidade de voo do drone
duranteaaplicagao.

c) Diminuir a altura de voo para uma
pulverizacdo mais precisa.

d) Minimizar os danos causados as plantas
durante a pulverizagao.

e) Garantir a uniformidade na distribui¢do dos
produtos fitossanitdrios.

3. Qual é um dos passos essenciais da
calibracdo dos drones para aplicacao
agricola?

a) Verificar a taxa de pH dos produtos
fitossanitarios.

b) Medir a umidade relativa do ar durante o
voododrone.

c) Calibrar ataxa de subida do drone durante a
pulverizagao.

d) Avaliar a densidade das plantas na area de
cultivo.

e) Verificar a precisdo e consisténcia dos
radares de obstaculo e de solo.
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4. Qual das seguintes alternativas esta
incorreta? a) Na calibracdo da taxa de fluxo
dos bicos de pulverizacdo mede-se a
guantidade de liqguido que os bicos de
pulverizacao liberam em um determinado
periodo de tempo.

b) Na calibragcdo da velocidade de
deslocamento verifica-se a velocidade do
drone durante a pulverizacao é medida para
garantir que esteja dentro dos parametros
adequados.

c) Na calibracdo da bussola magnética deve-
se posicionar o drone sempre orientado para
o norte magnético da Terra a partir de
informacdes extraidas de dispositivo de GPS.

d) Na calibracdo de radares os sensores sdo
ajustados para garantir que detectem
corretamente os obstaculos e emitam avisos
ou acionem os sistemas de desvio de rota.

e) Na calibracdo de controle de voo sdo
verificados os comandos para garantir que
respondam adequadamente aos comandos
do piloto.

5. Qual é o objetivo principal da calibracdo da
taxa de fluxo dos bicos de pulverizacdo?

a) Ajustar a altura de voo do drone durante a
pulverizagdo.

b) Medir a quantidade de liquido que os bicos
de pulveriza¢do liberam em um periodo de
tempo especifico.

c) Verificar a precisdo dos controles de voo do
drone.

d) Limpar os filtros e pontas do equipamento
de pulverizacao.

e) Regular a pressdo da bomba de
pulverizagao.

6. Qual é o propdsito da calibracdo do
controle de voo do drone durante a
pulverizacao agricola?

a) Medir a quantidade de liquido pulverizado
emum periodo de tempo especifico.

b) Verificar a altura de voo do drone para
garantir uma distribuicdo uniforme dos
produtos fitossanitarios.
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c) Avaliar a velocidade do drone durante a
pulverizacdo para evitar colisdes com
obstdculos.

d) Ajustar a pressdao da bomba de
pulverizacdo para garantir uma aplicagao
uniforme.

e) Verificar se os controles de voo respondem
corretamente aos comandos do piloto e
ajusta-los, se necessario, para garantir uma
operagao suave e precisa durante a
pulverizagao.

7. Qual é a importancia da calibracdo da
bussola magnéticaem drones de pulverizacdo
agricola?

a) Medir a quantidade de liquido liberado
pelos bicos de pulverizagdo em um uma
direcdo especifica.

b) Ajustar a altura de voo do drone para a
distanciaideal da cultura.

c) Verificar se os controles de voo respondem
corretamente aos comandos do piloto e
ajusta-los, se necessario, para garantir uma
operagdo suave e precisa durante a
pulverizacdo.

d) Garantir que sejam fornecidas informacgdes
precisas sobre a direcdo do voo, realizando
testes simples no software de controle e
calibracao conforme as instru¢des do
fabricante.

e) Garantir que o controle manual do drone
sejaretomado em caso de emergéncias.

8. Qual é o objetivo da calibracdo dos radares
emdrones de pulverizagdo agricola?

a) Medir a distancia que o liquido é liberado
pelos bicos de pulverizagdo em um periodo de
tempo determinado.

b) Ajustar a altura de voo do drone para a
distanciaideal da cultura.

c) Verificar se os controles de voo respondem
corretamente aos comandos do piloto e
ajusta-los, se necessario, para garantir uma
operagdo suave e precisa durante a
pulverizagao.

d) Garantir a seguranga durante o voo,
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contornando obstaculos e informando sobre
aalturade operacao.

e) Verificar a distancia do drone em relagdo a
cultura para maior eficiéncia na aplica¢do de
defensivos.

9. Como é realizada a verificacdo de radares
durante o processo de calibracdo do drone?

a) Os sensores sdo ajustados para garantir que
detectem corretamente os obstaculos e
emitam avisos ou acionem os sistemas de
desvio derota.

b) Os sensores sdao retirados do drone e
submetidos a testes dentro de ambiente
controlado.

c) Deve-se conectar o drone ao sistema GPS e
solicitar informagdes precisas de dreas de
risco proximo a cultura.

d) Deve-se submeter o drone a areas de risco
para verificar a acuracia da leitura dos
sensores.

e) Deve-se verificar se os radares emitem
avisos a medida que a leitura de carga da
bateria é verificada.

10. Qual é o procedimento realizado durante
a verificacdo da distribuicdo dos produtos
fitossanitdrios em drones de pulverizacao
agricola?

a) Verificacdo da altura de voo para garantir
uma distanciaideal da cultura.

b) Ajuste da taxa de fluxo dos bicos de
pulverizacdo para garantir a quantidade
corretade liquido liberado.

c) Verificagdo da velocidade do drone durante
a pulveriza¢ao para garantir que seja liberada
aquantidadeideal de produto.

d) Verificagdo da distribui¢do dos produtos ao
longo dalargura de trabalho do drone.

e) Verificacdo da precisdo e consisténcia dos
radares de obstaculo e de solo.

11. Qual dos itens abaixo NAO faz parte do
checklist de pré-missdo para operagdes com
dronesde pulverizagdao agricola?

a) Verificacdo minuciosa dos componentes
fisicosdodrone.

¢
x AVIATION

b) Verificacdo operacional detalhada,
incluindo avaliacdo das baterias e testes de
comandos do controle.

c) Verificagdo da base de apoio, garantindo a
adequacdo dos componentes essenciais para
suportar as operagoes.

d) Checagem da conformidade com a
legislacdo em relacdo a aplicacdo aérea de
agrotoxicos e afins.

e) Verificacdo dos itens pessoais de seguranca
do operador, incluindo Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs) e suprimentos para
emergéncias.

12. Qual é afinalidade principal da verificagdo
dos componentes fisicos do drone durante o
checklist de pré-missao?

a) Garantir a limpeza e organizacdo dos itens
da base de apoio para suportar as operacoes
comdrones.

b) Assegurar que as baterias do drone estejam
completamente carregadas para o
desempenho eficiente da missao.

c) Verificar a presenca e adequagdo dos
Equipamentos de Protecao Individual (EPIs)
paraaprotecaodooperador.

d) Certificar-se de que o drone estd pronto
paraoperacao, incluindo a fixacdo das hélices,
parafusos estruturais e integridade dos
sensores.

e) Avaliar a disponibilidade de documentos
pessoais e do carro do operador para a
identificacdo e conformidade com requisitos
legais.

13. Durante a verificagdo dos componentes
fisicos do drone no checklist de pré-missao,
qual dos seguintes itens ndao é considerado
essencial para garantir o desempenho seguro
e eficiente durante as operagdes?

a) Verificar afixacdo e condicdo das hélices.

b) Assegurar que todos os parafusos
estruturais estejam firmemente fixados.

¢) Garantiraintegridade dos sensores.

d) Manter o drone limpo e descontaminado,
com as antenas firmemente fixas.
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e) Verificar a carga das baterias do controle
remoto e do aplicativo.

14. Durante a checagem da base de apoio
conforme o checklist pré-missdo, qual dos
seguintes itens ndo é inspecionado para
garantir condi¢des ideais de suporte as
operagcdes comdrones de pulverizagdo?

a) Limpeza e funcionamento adequado do
misturador.

b) Presenca de 6leo no motor da bomba, sem
vazamentos.

c) Organizacao dos cabos no gerador.

d) Disponibilidade de repelente para protecao
contrainsetos.

e) CondicGes gerais da lona para cobertura.
15. Durante a verificacdo dos itens pessoais
de seguranga antes de uma operagao com
drones, qual dos seguintes elementos é

inspecionado para garantir o bem-estar e a
protecao dooperador?

a) Presenca de repelente para protecao
contrainsetos.

b) Estado das hélices do drone.
¢) Limpeza do misturador de calda.

d) Funcionamento do controle remoto do
drone.

e) Presenca de dgua e alimentos nolocal.

16. Durante a preparag¢ao para uma operagao
com drones, a verificacdo dos itens
necessarios na base de apoio é crucial. Qual
dos seguintesitens é verificado para garantira
disponibilidade de suprimentos em caso de
imprevistos?

a) Conjunto RTK.

b) Galao de combustivel para o gerador.

c) Balanga de precisao.

d) Extensao elétrica.

e) Guarda-sol.

17. Qual das seguintes a¢des é exigida pela
Portaria do MAPA n2 298 de 22 de setembro
de 2021 para garantira seguranca de terceiros

durante operagdes com drones de aplicagao
agricola?
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a) Utilizacdo de EPIs fornecidos pelo
empregador.

b) Manter os equipamentos de higiene e
cuidado pessoal disponiveis.

c) Fixar uma placa de sinalizacdo com a
expressdo "CUIDADO! OPERACAO COM
DRONE" nas proximidades do local da
operagao.
d) Utilizar faixas para limitar o perimetro das
atividades.

e) Verificar a integridade dos sensores do
drone.

18. De acordo com a Portaria do MAPA n2 298
de 22 de setembro de 2021, quais sdo as
medidas obrigatdérias para garantir a
seguranca durante as operagdes com drones
de aplicacdo agricola?

a) Utilizacdo de drones apenas em dias de céu
limpo.

b) As condicGes meteoroldgicas e ambientais
deverdao ser devidamente avaliadas durante
as operagdes, de modo a se garantir a eficacia
easegurancgadaaplicagao.

c) Disponibilizacdo de equipamentos de
mergulho para os operadores em caso de
emergéncia.

d) Necessidade de realizar voos de teste sobre
areas habitadas para verificar a eficiéncia do
drone.

e) Obrigacdo de manter uma reserva de alcool
para higienizacdo dos equipamentos.

19. Qual item abaixo NAO est4 relacionado ao
checklist de seguranca pré-voo descrito?

a) Chegadana dreade operacao

b) VerificacGes visuais

c¢) Inspec¢do dos documentos de voo do piloto
d) CalibragGesimportantes

e) Procedimentos de abastecimento e
decolagem
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20. Qual é uma das medidas destacadas para
garantir a seguranga durante a manipulagdo
de defensivos agricolas?

a) Utilizacdo de drones para reabastecimento
seguro.

b) Realizacdo de inspecbes aéreas periddicas.
c) Manutencdo dos equipamentos em areas
ndo especificas.

d) Armazenamento dos defensivos em locais
abertos.

e) Uso adequado de Equipamentos de
Protecado Individual (EPIs).

21. Qual é a énfase principal, com relacdo a
seguranga, no processo de aplicagdo de
defensivos agricolas?

a) Escolha e aplicacdo dos produtos mais
caros para garantir eficacia.

b) Prevencao de danos ambientais e riscos a
saude eriscosaintegridade do equipamento.
c) Utilizacdo de métodos de aplicacdo de alta
tecnologia.

d) Aumento da velocidade de aplicagdo para
aumentar a eficiéncia.

e) Uso indiscriminado de defensivos para
garantir a protecao da plantagao.

22. Qual é aimportancia da verificacdo prévia
das bulas dos defensivos na aplicagao
agricola?

a) Aumentar o tempo de aplicacdo e otimizar
aoperagao.

b) Facilitar a aplicacdo dos defensivos.

¢) Reduzir o custo dos defensivos agricolas.

d) Garantir o conhecimento detalhado das
especificagdes e orientagdes dos produtos.

e) Instruir sobre a segurancga operacional.

23. Qual medida é implementada para
garantir a seguranga operacional durante o
ajuste de voo em condigOes adversas?

a) Aumento da altitude, velocidade e largura
de linhas no campo de pulverizagao.

b) Reducdo da altitude, velocidade e largura
de linhas no campo de pulverizagao.
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c) Manutencdo da altitude, velocidade e
largura de linhas no campo de pulverizagdo.

d) Ignorar as condi¢des adversas e manter a
trajetéria original.

e) Realizar manobras arriscadas para superar
asadversidades.

24. Quais medidas sdao estabelecidas para
garantir a seguranca em casos de intoxicacao
durante a missao?

a) Continuar a missdo e monitorar os
sintomas.

b) Intensificar a aplicacdo do defensivo para
compensar a possivel intoxicagao.

c) Interromper imediatamente a missdo e
consultar a bula do defensivo agricola em
questao.

d) Chamar a equipe de seguranca apos
concluiramissao.

e) Procurar ajuda médica somente se os
sintomas persistirem apds a missao.

25. Qual é a abordagem recomendada em
relacdo a obstaculos durante a missao?

a) Ignorar os obstdaculos e continuar a missao
normalmente.

b) Voar o mais préximo possivel dos
obstaculos para melhor visibilidade.

¢) Manter uma distancia segura do drone para
evitar colisoes.

d) Realizar manobras para evitar obstaculos
apenas em casos emergenciais.

e) Reduzir a velocidade do drone apenas ao se
aproximar dos obstaculos.

26. Qual das seguintes afirmagdes sobre as
boas praticas operacionais na pulverizagdo
agricolacomdrones éincorreta?

a) As condicdes climaticas ideais para a
aplicacdo aérea incluem temperatura entre
20°C e 30°C e umidade relativa do ar entre
70% e 90%.

b) A largura de aplicacdo pode variarde 7a 10
metros, dependendo das condi¢des do
terreno, densidade da vegetacao, velocidade
do vento, altitude de aplicacdo e velocidade
dovoo.
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c) Recomenda-se uma faixa de aplicacdo de 7
metros com velocidade de 5 metros por
segundo em situacdes desfavoraveis, com
altitude maxima de 25 metros.

d) E essencial realizar uma triplice lavagem
apo6s a aplicacdo para evitar residuos do
produto na tubulacdo do drone durante o
armazenamento.

e) A limpeza adequada do drone deve ser
realizada utilizando apenas ar comprimido
pararemover poeira e detritos.

27. Qual das seguintes afirmacfes sobre as
boas praticas operacionais na pulverizacdo
agricolacomdrones estéa correta?

a) As condigcdes climaticas ideais para a
aplicacdo aérea incluem uma temperatura
minima de 5°C e uma umidade relativa do ar
acimade 95%.

b) Alargura de aplicacdo pode variarde 5a 15
metros, independentemente das condigdes
doterreno e davegetacao.

c) Recomenda-se uma faixa de aplicacdo de
10 metros com velocidade de 10 metros por
segundo em situacdes desfavoraveis, com
altitude maxima de 50 metros.

d) E recomendado usar Equipamentos de
Protecdo Individual (EPIs) apenas durante a
preparacdao da mistura de defensivos
agricolas.

e) A triplice lavagem apds a aplicacdo é
essencial para garantir que nao haja residuos
do produto na tubulacdo do drone durante o
armazenamento.

28. Qual dos seguintes parametros é
recomendado para a aplicacdo segura e eficaz
de defensivos agricolas com drones em
relacdoaumidaderelativadoar?

a) Minima de 40%, ideal entre 50% e 70%, e
maxima de 80%.

b) Minima de 50%, ideal entre 60% e 80%, e
maxima de 90%.

¢) Minima de 60%, ideal entre 70% e 90%, e
maxima de 95%.

d) Minima de 70%, ideal entre 80% e 95%, e
maxima de 100%.
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e) Minima de 80%, ideal entre 90% e 100%, e
maxima de 100%.

29. Qual a largura de aplicagao recomendada
para a pulverizagdo agricola com drones em
condicdes desfavoraveis?

a) 5 metros com velocidade de 10 metros por
segundo.

b) 7 metros com velocidade de 5 metros por
segundo.

¢) 10 metros com velocidade de 7 metros por
segundo.

d) 8 metros com velocidade de 8 metros por
segundo.

e) 6 metros com velocidade de 6 metros por
segundo.

30. Qual das seguintes praticas NAO é
recomendada durante a aplicacdo aérea de
defensivos agricolas com drones, de acordo
com as boas praticas operacionais?

a) Utilizar Equipamentos de Protecdo
Individual (EPIs) durante o manuseio da calda
de pulverizagao.

b) Realizar a triplice lavagem dos
equipamentos apds a aplicagdo para remover
residuos do produto.

c) Os equipamentos de suporte, como
gerador e motobomba devem ter
manutencgao corretiva.

d) Transportar o drone de forma descuidada
para evitar danos aos componentes.

e) Realizar inspecdo visual minuciosa dos
componentes fisicos do drone antes de cada
VOo.

31. Qual das seguintes afirmativas é
verdadeira em relacdo a prevencdo de
intercorréncias durante a operacgdo de
drones?

a) A interrupc¢do imediata da missdo ndo é
necessaria em casos de intercorréncias.

b) VerificacOes regulares nos equipamentos
nao sdao relevantes para evitar
intercorréncias.

c) As intercorréncias podem ser totalmente
eliminadas com o uso de tecnologia avancada.
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d) A compreensdo das potenciais causas das
intercorréncias ndo é importante para a
seguranca.

e) O treinamento sobre praticas seguras e
procedimentos de emergéncia é essencial
paralidar comintercorréncias.

32. Qual das seguintes medidas é
recomendada para lidar com falhas no link de
video durante ovoode umdrone?

a) Manter o drone a vista do piloto apenas em
ambientes sem sombras.

b) Voar com o drone a uma distancia maxima
de 500 metros para garantir uma conexao
estavel.

c) Aumentar a velocidade da missdo para
reduzir o tempo de resposta em caso de perda
desinal.

d) Desligar imediatamente o drone se o sinal
devideo travar.

e) Configurar corretamente a funcdo de
retorno automatico em casos de perda de
sinal e manter o drone dentro de uma
distancia segura, especialmente em
ambientes com sombras e interferéncias.

3. Durante a operacao de um drone, é crucial
lidar com possiveis problemas de conexao
gue podem surgir. Com base nas informacdes
fornecidas, qual das seguintes acdes é a mais
apropriada para resolver falhas no link RTK
durante ovoo?

a) Desconectar imediatamente a bateria do
drone ereiniciara estacao base RTK.

b) Ativar o retorno a base (return to home) e
aguardar até que a conexdo seja
restabelecida.

c) Aumentar a altitude do drone para tentar
recuperar a conexao.

d) Desviar manualmente de obstaculos e
tentar retomar a conexdao enquanto o drone
pairanoar.

e) lgnorar o problema e continuar a missao,
confiando nos sistemas de seguranca do
drone.
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34. Qual das seguintes acOes é aconselhavel
em caso de falha de conexao com GPS durante
ovoodeumdrone?

a) Aumentar a altitude rapidamente para
recuperarosinal de GPS.

b) Ativar o retorno a base (return to home) e
aguardar até que a conexdo seja
restabelecida.

c) Desligar o drone imediatamente e reiniciar
o controle remoto para tentar restabelecer a
conexao.

d) Continuar a operagao normalmente, uma
vez que o drone é capaz de voar sem o sinal de
GPS.

e) Reduzir a altitude para tentar obter um
sinal de GPS mais forte.

35. Durante uma missdao de pulverizacado
agricola com drones, o piloto enfrenta uma
falha no aplicativo de gerenciamento de
missdo. O que o piloto deve fazer em caso de
talfalha?

a) Continuar a missdo normalmente e
aguardararestauragdao do aplicativo.

b) Tentar reiniciar o drone imediatamente,
mesmo que isso interrompa a operagao.

c) Desviar manualmente de obstaculos
enquanto tenta reiniciar o aplicativo para
restabelecer a conexao.

d) Ignorar a falha e continuar a missao,
confiando apenas nos comandos do controle
remoto.

e) Ativar o retorno a base (return to home) e
cancelar a missdao até que o aplicativo seja
reiniciado e a conexdo seja restabelecida.

36. Qual das seguintes acbes é recomendada
se uma mangueira se soltar ligeiramente
durante a pulverizagdocomodrone?

a) Continuar a pulverizacdo normalmente e
verificar as mangueiras apds a conclusdo da
missao.

b) Desligarimediatamente o drone e realizar a
manutenc¢do apenas apoés o término da
missao.

c) Ignorar o problema, pois uma mangueira
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solta ndo afeta significativamente a
pulverizacdo.

d) Ajustar as configuracdes de voo para
compensar a perda de pressao da mangueira.

e) Pousar o drone, verificar o estado das
mangueiras e limpar o sistema, acionar a
bomba e, se ndo houver resposta, entrar em
contato com o suporte técnico.

37. Qual a recomendacdo ao operar o drone
emrelacdo ao nivel da bateria?

a) Iniciar o voo com a bateria carregada a 50%
para prolongar avida util da bateria.

b) Operar o drone em distancias superiores as
recomendadas para testar a capacidade da
bateria.

c) Permitir que a carga da bateria atinja 10%
antes deiniciar o procedimento de retorno.

d) Pousar imediatamente o drone ao receber
o alerta de bateria fraca, mesmo que esteja a
uma distancia segura.

e) Ignorar o alerta de baixa bateria e continuar
0 voo até que a energia se esgote
completamente.

38. Qual é a medida recomendada ao
identificar componentes mecanicos soltos
durante ovoododrone?

a) Ignorar o problema e continuar o voo, pois
isso ndo afeta significativamente o
desempenhododrone.

b) Aumentar a velocidade do drone para
reduziravibragdo dos componentes soltos.

c) Realizar uma aterrissagem de emergéncia
em qualquer local disponivel e realizar a
devida fixacao dos componentes.

d) Continuar o voo normalmente e resolver o
problema apds o término da missao.

e) Traga imediatamente o drone de volta ao
ponto de origem e faca a devida fixacdo dos
componentes.
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Moédulo 5

1. Qual é a acdo recomendada ao identificar
um erro de mapeamento durante uma missao
comdrone?

a) Continuar a missdao e corrigir o erro
posteriormente, pois interromper o voo pode
prejudicar o cronograma.

b) Diminuir a velocidade do drone para
reduzira probabilidade de erros adicionais.

c) Ignorar o erro e continuar o voo, pois o
mapeamento incorreto ndo afeta a seguranga
dovoo.

d) Retornar a base imediatamente,
interromper ovoo do drone e corrigir o mapa.

e) Tentar corrigir o erro de mapeamento
durante o voo, ajustando manualmente a
posicdaododrone.

2. Qual é o papel do mapeamento durante
missdes agricolascom drones?

a) Criar representacles visuais da area de
trabalho.

b) Identificar terrenos e obstaculos de forma
imprecisa.

c) Proporcionar uma visdo abrangente e
precisa dadreadetrabalho.

d) Delinear rotas aleatdrias para o voo agricola.

e) Minimizar os resultados alcancados
durante ovoo agricola.

3. Qual é a relagdo entre o planejamento da
missdao e o0 mapeamento durante operagoes
comdrones?

a) O planejamento da missdo é independente
do mapeamento, ndo havendo interagao
entreeles.

b) O planejamento da missdo se sobrepde ao
mapeamento, tornando-o desnecessario.

c) O mapeamento fornece informacdes
detalhadas sobre a area de trabalho, mas ndo
influencia o planejamento da missao.

d) O mapeamento é o alicerce do
planejamento da missdo, fornecendo dados
cruciais para determinar trajetdrias seguras e
eficazes.
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e) O planejamento da missdo é apenas uma
etapa posterior ao mapeamento, ndo
havendorelacdo direta entre eles.

4. Qual é o papel da inteligéncia do software
emdrones durante as missdes?

a) Aiinteligéncia do software nao influencia as
capacidades operacionais do drone.

b) A inteligéncia do software permite que o
drone realize apenas tarefas basicas, sem
autonomia.

c) Aiinteligéncia do software capacita o drone
a tomar decisdes autbnomas em resposta a
obstaculosidentificados durante as missoes.

d) A inteligéncia do software é apenas um
complemento opcional nos drones, sem
impacto significativo em sua operacao.

e) A inteligéncia do software dos drones é
utilizada apenas para funcgdes de
entretenimento, nao afetando a seguranga ou
eficiéncia das operacoes.

5. Qual é afungdo principal das configuragées
ajustdveis nos drones durante as missoes?

a) As configuracdes ajustaveis ndo tém
impacto significativo nas operagbes dos
drones.

b) As configuracdes ajustdveis sdo
exclusivamente utilizadas para modificar a
estéticavisual dos drones.

c) As configuragdes ajustaveis permitem que
os operadores personalizem as respostas da
aeronave a obstdculos durante as missdes.

d) As configuragdes ajustaveis sdo apenas um
recurso secundario nos drones, sem
influéncia na operacao.

e) As configuragdes ajustdveis nos drones sdo
destinadas apenas a fins de entretenimento,
nao contribuindo para a eficiéncia das
operagodes.
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6. Por que a pratica do mapeamento é
conduzida em etapas sequenciais?

a) Para complicar o processo e torna-lo menos
acessivel aos operadores de drones.

b) Porque o software Agri Assist exige uma
abordagem passo a passo para funcionar
corretamente.

c) Para fornecer uma compreensao
abrangente e gradual do mapeamento,
capacitando os participantes com habilidades
praticas.

d) Porque as caracteristicas do software Agri
Assist sdao complexas e exigem uma
aprendizagem fragmentada.

e) Para tornar o processo de mapeamento
menos eficiente e mais demorado.
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Apéndice B - Gabarito

Mod 1 Maod 2 35.C 80.C 20.E
1.A 1.D 36.A 81.C 21.B
2.B 2.D 37.E 82.A 22.E
3.D 3.B 38.E 83.E 23.B
4.C 4.C 39.E 84.C 24.C
5.B 5.E 40.C 85.D 25 C
6.E 6.D 41.C 86.C 26.E
7.C 7.B 42.D 87.C 27.E
8.B 8.C 43.D 88.D 28.C
9.D 44.C 89.E
10.D Méd 3 45.D 90.C ;?{E
11.C 1.C 46.D 91.C 31 E
12.C 2.B 47.8 92.D 3 E
13.D 3.C 48.C 93.E 33.B
14.A 4.D 49.D 94.E 34.B
15.C 5.D 50.E 95.E 35 E
16.B 6.C 51.D 96.E 36.E
17.A 7.C 52.D 97.C 37.D
18.B 8.A 53.E 98.E 38.EF
19.C 9.B 54.B 99.D
20.D 10.D 55.D 100.D Mad 5
21.D 11.D 56.C 101.D 1.D
22.E 12. A 57.C 102.D 2.C
23.C 13.B 58.D 103.E 3.D
24.D 14.D 59.A ] 4.C
25.B 15.D 60.C Maéd4 5 C
26.E 16. B 61.C 1.C 6.C
27.B 17.D 62.C 2.E
28.D 18.D 63.C 3.E
29.C 19.D 64.D 4.C
30.E 20.D 65.C 5.8
31.E 21.D 66.C 6.E
32.E 22.B 67.C 7.D
33.C 23.B 68.D 8.D
34.D 24.B 69.D 9.A
35.E 25. E 70.E 10.D
36.E 26.D 71.D 11.D
37.C 27.D 72.B 12.D
38.D 28.D 73.B 13.E
39.E 29. A 74.E 14.D
20.D 30.D 75.E 15.A

31.D 76.D 16.B

32.D 77.E 17.C

33.E 78.A 18.B

34.A 79.D 19.C
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Apéndice C — Base Legal

Brasil. Lei n2 7.565, de 19 de dezembro de 1986. Institui o Cddigo Brasileiro de Aerondutica.
Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I7565compilado.htm.

A Lei 7.565/1986, também conhecida como Cddigo Brasileiro de Aerondutica, regula todas as atividades
relacionadas a aviagao civil no Brasil. Essa lei abrange uma ampla gama de aspectos, incluindo normas de
seguranga, certificagdo de aeronaves, licengas de pilotos, responsabilidade civil, transporte aéreo, e
muitos outros assuntos relacionados a aviacdo. O cddigo visa garantir a seguranca e a regularidade das
operagOes aéreas no pais, protegendo os direitos dos passageiros, tripulantes e proprietarios de
aeronaves.

Brasil. Decreto-Lei n? 2.848, de 7 de dezembro de 1940. Cédigo Penal. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/del2848compilado.htm.

O Decreto-Lei n? 2.848, de 7 de dezembro de 1940, institui o Cédigo Penal Brasileiro, que é a principal
legislagdo que define os crimes e as respectivas penas no Brasil. Este codigo abrange uma ampla gama de
condutas criminosas, desde crimes contra a vida, contra o patriménio, contra a dignidade sexual, entre
outros. Além disso, o Cédigo Penal estabelece os principios gerais do Direito Penal brasileiro, como a
aplicagdo da lei penal, os casos de exclusdo deilicitude e de culpabilidade, as penas aplicaveis, as medidas
de seguranca, entre outros aspectos fundamentais do sistema juridico penal do pais.

Brasil. Decreto-Lein2 3.688, de 3 de outubro de 1941. Lei das Contravenc¢des Penais. Disponivel
em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto-lei/del3688.htm.

O Decreto-Lei n? 3.688, de 3 de outubro de 1941, institui a Lei das Contraveng¢des Penais no Brasil. Essa
legislacdo define e tipifica condutas que, embora representem menor gravidade em comparagéo aos
crimes, ainda sdo consideradas ilicitas, como perturbacdo do sossego alheio, jogos de azar, embriaguez
aovolante, entre outras. O objetivo principal da Lei das Contraven¢des Penais € manter a ordem publicae
atranquilidade social, estabelecendo san¢Ges proporcionais as infragdes cometidas.

Brasil. Ministério da Defesa. Instrucdao do Comando da Aerondutica (ICA). Trafego Aéreo. ICA
100-40 — Aeronaves nao tripuladas e o acesso ao trafego aéreo brasileiro. Disponivel em:
https://www.gov.br/defesa/pt-br/arquivos/cartografia/divcar/2021/ica_100-
40 trafegoaereo_22 05 2020.pdf.

A ICA 100-40, emitida pelo Ministério da Defesa do Brasil, compreende as regras do ar e os servigos de
trafego aéreo. Este documento estabelece as normas e procedimentos para a operagao segura e eficiente
do trafego aéreo no espago aéreo brasileiro, abrangendo aspectos como comunicagdo, navegagao,
controle de trafego aéreo, gerenciamento do espaco aéreo e coordenagdo entre os rgaos responsaveis
pela aviagdo civil e militar. A ICA 100-40 visa garantir a integridade e a seguranga das operagdes aéreas,
bem como promover o ordenamento e a eficiéncia do trafego aéreo em todo o territério nacional.
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Brasil. Ministério da Defesa. Instru¢do do Comando da Aerondutica (ICA). Trafego Aéreo.
ICA100-12-Regras do Ar. Disponivel em:
https://static.decea.mil.br/publicacoes/files/2016/f34899fc-5171-4f69-
a45fdebc1914a4de5.pdf.

A ICA 100-12, conhecida como "Regras do Ar", é um documento elaborado pelo Departamento de
Controle do Espago Aéreo (DECEA) da Forga Aérea Brasileira que estabelece as normas e procedimentos
para a gestao e operagao do trafego aéreo no Brasil. Esse manual abrange diversos aspectos relacionados
a aviagdo civil e militar, incluindo as regras de voo, procedimentos de comunicagdo, controle de trafego
aéreo, navegacdo aérea, seguranca operacional e prevencdo de colisGes. A ICA 100-12 visa garantir a
seguranga, a eficiéncia e a fluidez do trafego aéreo, estabelecendo diretrizes claras e padronizadas para
pilotos, controladores de trafego aéreo e demais profissionais envolvidos na aviagdo brasileira.

Brasil. Ministério da Defesa. Manual do Comando da Aeronautica (MCA). Aviacdo. MCA 56-1 —
Aeronaves ndo tripuladas para uso exclusivo em apoio as situagées emergenciais. Disponivel
em: https://www.pilotopolicial.com.br/wp-content/uploads/2020/06/mca_56-
1 20200701.pdf.

A Instrucdo do Comando da Aeronautica (ICA) 56-1 estabelece as diretrizes para o uso de aeronaves ndo
tripuladas em apoio exclusivo a situagdes emergenciais. O documento aborda aspectos como requisitos
para operagdo dessas aeronaves, responsabilidades dos operadores, procedimentos de autorizagdo e
controle, além de normas de seguranca e prote¢do da privacidade. A ICA 56-1 visa fornecer orientagdes
claras para garantir a eficacia e a seguranca das operagGes com aeronaves nao tripuladas em situagGes de
emergéncia, contribuindo para uma resposta rapida e eficiente em cenarios criticos.

Brasil. Ministério da Defesa. Manual do Comando da Aerondutica (MCA). Aviacao. MCA 56-2 —

Aeronaves nao tripuladas para uso recreativo - Aeromodelos. Disponivel em: Ministério da

Defesa - Comando da Aerondutica. Manual de Coordenacdo de Aeronaves (MCA) 56-2:

Uso Exclusivo Recreativo - Aeromodelos 2023. Disponivel em:
https://www.decea.mil.br/drone/docs/MCA%2056-2%20 -

%20Us0%20Exclusivo%20Recreativo%20-%20Aeromodelos%202023%20-

%20BCA%20103%2006.06.23.pdf.

O Manual do Comando da Aeronautica (MCA) 56-2 estabelece as diretrizes para o uso recreativo de
aeronaves nao tripuladas, especificamente aeromodelos. Este documento abrange normas e
procedimentos para operagdo segura e responsavel de aeromodelos, incluindo tipos de operagao,
restricdes de voo, responsabilidades dos operadores, procedimentos de autorizacdo e controle, além de
regras de acesso entre outros.

Brasil. Ministério da Defesa. Manual do Comando da Aerondutica (MCA). Aviacdo. MCA 56-3 —
Aeronaves nao tripuladas para uso em proveito dos 6rgaos ligados ao governo federal,
estadual ou municipal. Disponivel em: https://www.pilotopolicial.com.br/wp-
content/uploads/2020/06/mca_56-3_20200701.pdf.

O Manual do Comando da Aeronautica (MCA) 56-3 estabelece as diretrizes para o uso de aeronaves ndo
tripuladas em proveito de érgdos publicos ligados ao governo federal, estadual ou municipal. Este
documento abrange normas e procedimentos para operagdo segura e responsavel de aeromodelos,
incluindo tipos de operagao, restricdes de voo, responsabilidades dos operadores, procedimentos de
autorizagdo e controle, além de regras de acesso entre outros.
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Brasil. Ministério da Defesa. Manual do Comando da Aerondutica (MCA). Aviacdo. MCA 56-4 —
Aeronaves nao tripuladas para uso exclusivo em proveito dos 6rgaos de seguranca publica, da
defesa civil e de fiscalizagdao da receita federal. Disponivel em:
https://www.pilotopolicial.com.br/wp-content/uploads/2020/06/mca_56-4 20200701.pdf.

O Manual do Comando da Aeronautica (MCA) 56-4 estabelece as diretrizes para o uso de aeronaves ndo
tripuladas para uso exclusivo em proveito dos dérgaos de seguranga publica, da defesa civil e de
fiscalizagdo da receita federal. Este documento abrange normas e procedimentos para operagdo segura e
responsdvel de aeromodelos, incluindo tipos de operagao, restricdes de voo, responsabilidades dos
operadores, procedimentos de autorizagdo e controle, além de regras de acesso entre outros.

Brasil. Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC). Regulamento Brasileiro de Aviagdo Civil RBAC-
E94 - Requisitos Gerais para aeronaves ndao tripuladas de uso civil. Disponivel em:
https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/rbha-e-rbac/rbac/rbac-e-94.

O Regulamento Brasileiro de Aviagdo Civil (RBAC) n? 94, também conhecido como RBAC-E94, é uma
normativa da Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC) que estabelece os requisitos e procedimentos
para a operagao de aeronaves nao tripuladas, também chamadas de drones, no espago aéreo brasileiro.
O RBAC-E94 aborda questdes relacionadas a certificagdo de operadores e aeronaves, licenciamento de
pilotos, regulamentacdo de voo, seguranca operacional, prevencao de acidentes e protecao da
privacidade, visando garantir a integridade do sistema de aviacdo civil e a seguranca de pessoas e
propriedades durante as operagdes com drones.

Brasil. Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC). Regulamento Brasileiro de Aviacado Civil RBAC-
45 — Marcas de identificagdao, de nacionalidade e de matricula. Disponivel em:
https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/rbha-e-rbac/rbac/rbac-
045/@ @display-file/arquivo_norma/RBAC4A5EMDO04.pdf.

O Regulamento Brasileiro de Aviagdo Civil (RBAC) n2 45 trata das normas referentes as marcas de
identificacdo, de nacionalidade e de matricula das aeronaves no Brasil. Define os critérios para a
atribuicdo e a aplicagdo das marcas de nacionalidade e de matricula, visando assegurar a identificagdo
Unica de cada aeronave e facilitar a fiscalizagdo e a seguranga no ambiente aerondutico brasileiro.

Brasil. Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC). Instru¢ao Suplementar IS n2 E94-003.
Disponivel em: https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-1/iac-e-is/is/is-€94-
003/@ @display-file/arquivo_norma/ISE94-003A%20-%20Retificada.pdf.

Esta Instrugdao Suplementar tem por objetivo estabelecer os procedimentos para elaboragao e utilizagdo
de avaliagdo de risco operacional para operadores de aeronaves nao tripuladas, para cumprimento dos
paragrafos E94.103(f)(2) e E94.103(g)(2) do RBAC-En294.

Brasil. Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC). Resolugdao n2 293, de 19 de novembro de
2013. Disponivel em: https://www.anac.gov.br/assuntos/legislacao/legislacao-
1/resolucoes/resolucoes-2013/resolucao-no-293-de-19-11-2013.

Dispde sobre o Registro Aeronautico Brasileiro e da outras providéncias.
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Brasil. Presidéncia da Republica. Decreto n? 86.765, de 15 de dezembro de 1981. Disponivel
em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/atos/decretos/1981/d86765.html.

Regulamenta o Decreto-Lei n2 917, de 07 de outubro de 1969, que dispGe sobre o emprego da aviagdo
agricola no Pais e dd outras providéncias.

Brasil. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA). Decreto-Lein2917,de 8 de
outubro de 1969. Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/insumos-
agropecuarios/aviacao-agricola/legislacao/1-decreto-lei-917-de-8-de-outubro-de-1969.pdf.

Dispde sobre o emprego da Aviagdo Agricola no Pais e dd outras providéncias.

Brasil. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA). Instru¢ao Normativa n2 2
de 3 de janeiro de 2008. Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-
br/assuntos/insumos-agropecuarios/aviacao-agricola/legislacao/3-in-2-de-03-de-janeiro-de-
2008-com-alteracoes-da-in-37-2020.pdf.

Aprova as normas de trabalho da aviagdo agricola, em conformidade com os padrées técnicos
operacionais e de seguranga para aeronaves agricolas, pistas de pouso, equipamentos, produtos
quimicos, operadores aeroagricolas e entidades de ensino, objetivando a protecdo as pessoas, bens e ao
meio ambiente, por meio da redugdo de riscos oriundos do emprego de produtos de defesa agropecuaria,
e ainda os modelos constantes dos Anexos |, II, 111, 1V, Ve VI.

Brasil. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA). Portaria n2 298, de 22 de
setembro de 2021. Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/insumos-
agropecuarios/aviacao-agricola/legislacao/portaria-mapa-298-de-22-09-2021.pdf.

Estabelece as regras para operagao de aeronaves remotamente pilotadas - ARP's destinadas a aplicagdo
de agrotdxicos e afins, adjuvantes, fertilizantes, inoculantes, corretivos e sementes.

Brasil. Lei n? 14.785, de 27 de dezembro de 2023. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ At02023-2026/2023/Lei/L14785.htm#art65.

Dispde sobre a pesquisa, a experimentagdo, a produgdo, a embalagem, a rotulagem, o transporte, o
armazenamento, a comercializagao, a utilizagdo, a importagdo, a exportagao, o destino final dos residuos
e das embalagens, o registro, a classificacdo, o controle, a inspecdo e a fiscalizacdo de agrotoxicos, de
produtos de controle ambiental, de seus produtos técnicos e afins; revoga as Leis n2s 7.802, de 11 de julho
de 1989, e9.974, de 6 de junho de 2000, e partes de anexos das Leis n2s 6.938, de 31 de agosto de 1981, e
9.782,de 26 de janeirode 1999.

Brasil Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Instru¢ao Normativa n2 15,
de 10 de maio de 2016. Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-
br/assuntos/insumos-agropecuarios/aviacao-agricola/legislacao/6-in-15-de-10-de-maio-de-
2016.pdf.

Instrucdo coma a relagdo de modelos de equipamentos agricolas aprovados pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA para utilizagdo em aeronaves no territério nacional.

166

DRONE SCHOOL




€ ¢ 4
Ax AVIATION

Checklist e diretrizes Pré-missao

CHECAGEM DE COMPONENTES FiSICOS E CALIBRACAO

[ Hélices fixas e em bom estado;

[] Parafusos estruturais fixados;

[J Mangueiras fixadas e sem fissuras;
\

Sensores fixados;

Drone limpo e descontaminado;

Antenas fixas;

Motores livres na movimentacdao manual e sem danos;
Bicos livres na movimenta¢do manual e sem danos;
Filtros limpos e sem danos;

O Oo0oo-god™

Baterias e carregador limpos e sem avarias fisicas;
\
[J Controle limpo, sem avarias fisicas, com antenas conectadas e carregador;

Cabos limpos e sem danos fisicos nos conectores;

[J Conjunto RTK limpo, sem avarias fisicas, com antenas conectadas e carregadas;
[ Itens de reposicao limpos e organizados;

[J Case limpo e sem danos fisicos.

\

Verificar funcionamento do drone:
[1 Verificar funcionamento das baterias;

[J Verificar funcionamento do controle e do aplicativo;

[ Verificar sinal de GPS, percentual de bateria, radar de solo, sinal de radio e bldssola magnética;
[] Realizar rotina de calibracdo basica (bussola magnética, acelerdmetro, comandos do stick);

[] Realizar desbloqueio e observar comportamento dos motores;

[] Testar comandos do controle com o stick;

[] Realizar pequeno voo de teste para verificar comandos basicos e conexdo com RTK;

0 Verificar funcionamento de bicos, bombas e sensores de obstaculos;

[J Verificar funcionamento do carregador e garantir que baterias e controle estejam carregados.

CHECAGEM DE ESTRUTURA DE APOIO

[J Verificar lista de componentes completa;

[ Verificar funcionamento e limpeza do misturador e gerador;

[] Verificar condi¢des da carretinha e do carro;

[1 Verificar presenca e condi¢des de ferramentas e itens diversos;

[] Preparar lona, corda, balanca de precisdo, combustivel, lanterna, extensao elétrica, guarda-
sol ou barraca.

167

DRONE SCHOOL



€ ¢ 4
Ax AVIATION

CHECAGEM DA PROPRIEDADE

[J Confirmar localizacdo, acessos e area a ser aplicada no mapa;

L] Verificar receituario agrondmico e disponibilidade dos produtos na fazenda;

] Coletar dados da propriedade para relatério do mapa;

] Elaborar contrato, se necessario, e coletar dados dos responsaveis e gerente da fazenda.

CHECAGEM ITENS PESSOAIS

] Preparar itens de higiene pessoal;
(] Verificar EPIs;
[] Garantir presenca de remédios de emergéncia;
| Levar notebook, celular, dgua, alimentos de emergéncia e documentos pessoais e do veiculo.

DIRETRIZES DE MAPEAMENTO

1. Defini¢do dos Limites de Cada Mapa:
1. Realize a defini¢cdo dos limites de todos os mapas em conjunto com o responsavel da fazenda.

Seccione os talhdes para otimizar a eficiéncia, posicionando cada base provisdria de forma
stratégica.

3. Mantenha uma distancia de seguranca de 5m a 12m de arvores, APPs, currais e 25m de cercas
de divisas e casas.

Definigao dos Obstaculos:

1. Marque cada obstdculo no mapa para garantir a seguranca da missao.

2. Mantenha uma distancia de 7m a 15m da borda da copa de arvores e de 10m a 15m de currais,
postes e fios.

3. Evite pulverizar sobre redes de alta tensdo, mantendo uma distancia minima de 100m. Divida
o0 mapa em dois lados se houver uma linha de alta tensdo no meio.
4, Avalie a possibilidade de voar sobre redes de baixa tensdo, mantendo uma altitude minima de

7m acima da rede.

Inspegao Visual do Local:

1. Visite o local mapeado para verificar a topografia e realizar inspe¢do de bordadura com o
controle para garantir o sucesso da missao.

2. Verifique a distancia e altura dos obstaculos para garantir a seguranca da operacao.

3. Planeje pontos estratégicos de posicionamento para a pulverizacao, levando em consideracao
0 acesso ao local.
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Revisdo de Distancia Maxima:

1. Mantenha uma distancia maxima de 300m do ponto de reabastecimento, realizando o
seccionamento do mapa se necessario.

2. Em ambientes sem interferéncia, sombreamento de sinal e elevagao de relevo, o radio
mantém conexdo até 500m.

DIRETRIZES DE PREPARACAO DE CALDA

Utilizagao de EPIs:

Antes de manusear qualquer defensivo agricola, é fundamental colocar os Equipamentos de Prote¢do
Individual (EPIs) adequados, incluindo luvas, mdscara, éculos de protegao, roupas apropriadas e
botas.

Esses equipamentos visam garantir a seguranca e prote¢do do operador contra possiveis riscos a
saude.

Teste de Calda Proporcional:

Realize o teste de calda proporcional utilizando as quantidades especificadas no receituario agricola
para preparar 1 litro de calda. Caso a calda talhe durante o teste, é necessdrio realizar um novo teste
reorganizando a sequéncia de mistura dos defensivos, garantindo assim uma mistura homogénea e
eficaz.

Abastecimento e Mistura dos Defensivos:

Proceda com o abastecimento de dgua e a mistura dos defensivos no recipiente do misturador,
seguindo as orientacdes do receituario agricola. Certifique-se de utilizar os equipamentos adequados
e de realizar a mistura de forma cuidadosa para evitar derramamentos e contaminagdes.

Organizag¢do do Abastecimento no Local:

Se a mistura dos defensivos for realizada no local de reabastecimento, inicie o abastecimento com
dgua e organize os galoes de defensivos de forma adequada para o transporte. Certifique-se de
seguir as medidas de seguranga durante todo o processo de abastecimento e transporte dos
produtos.

DIRETRIZES DE LOGISTICA

Transporte dos Equipamentos e Calda:

Antes de iniciar o trabalho, certifique-se de levar todos os equipamentos necessarios e a calda de
pulverizacdo até o ponto de trabalho. Isso inclui o drone, baterias sobressalentes, misturador de
calda, galGes de defensivos agricolas, agua e todos os EPIs necessdrios para o manuseio dos
produtos.

Montagem Estratégica dos Equipamentos:

Monte de forma estratégica a disposi¢do de cada item, levando em considerag¢do a otimizagdo do
tempo de reabastecimento do drone. Organize os equipamentos de maneira que sejam facilmente
acessiveis durante o processo de preparacgao e aplicagdo, minimizando assim os tempos de parada e
aumentando a eficiéncia operacional. Certifique-se de posicionar o misturador de calda préximo ao
local de abastecimento do drone, facilitando o processo de preparagao da calda.
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Checklist e diretrizes Pré-voo

CHECAGEM, FUNCIONAMENTO E AJUSTES

1. Montagem do Drone:
[] Realize a montagem do drone.

[J Abra as hélices e verifique se todas as travas estao corretamente posicionadas.

2. Posicionamento do RTK:
[J Posicione o RTK adequadamente e deixe-o ligado para garantir uma conexdo estavel durante
0 VO0O.

3. Conexao e Verificagao do Drone:
[J Conecte a bateria e o controle ao drone e verifique se é necessario calibrar a bussola

magnética.

4. Checklist de Segurancga Pré-Voo:
[] Verifique se o sinal de radio estd OK.

[J Confirme que o sinal de GPS esta acima de 10 satélites.

[J Verifique a quantidade de carga na bateria.

[ Certifique-se de que o modo rocker esta configurado corretamente.

[J Ative a protecao de baixa tensdo para o retorno.

[J Configure a acdo de retorno quando acabar a calda ou terminar a tarefa.
[J Configure a resposta do drone ao detectar um obstdculo.

5. Atribuicdo de Tarefa:
(] Atribua uma tarefa para o mapeamento realizado e acesse-a no momento de executar a

operacdo. Realize a divisdo de parcelas, se necessario, antes de atribuir a tarefa.

6. Abastecimento do Tanque:
[J Utilizando os EPIs adequados, realize o reabastecimento do tanque do drone com a calda de

pulverizagao.

7. Ajuste de Rota:
[J Realize as configuracdes de espacamento entre as linhas de acordo com a faixa desejada.

[J Ajuste a contracdo interna de cada lado, se necessario.
[J Ajuste a margem de obstaculo para garantir a segurancga.
[J Ajuste a rota para o bordadura para evitar obstdaculos.

[] Se necessario, faga ajustes finos de curso.

8. Execu¢ao da Operagao:
[J Defina os parametros da aplicacdo, incluindo o modo de spray preciso, vazao desejada,
velocidade de voo, altitude de decolagem, percentual de giro dos bicos e ativagdo do radar de
solo com a altitude desejada.
[J Realize o desbloqueio e inicie a operacao de pulverizagao.
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