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PERCEPÇÃO DE SERVIDORES QUE ATUAM NA REGULAÇÃO E 

FISCALIZAÇÃO DA AVIAÇÃO AGRÍCOLA EM RELAÇÃO À 

SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL DA ATIVIDADE 

 

 

RESUMO - A modernização agrícola, impulsionada pela Revolução Verde e pela 
agricultura de precisão, trouxe inovações tecnológicas significativas, entre elas a 
aviação agrícola, que desempenha um papel essencial no manejo e monitoramento 
das lavouras. No entanto, essa prática enfrenta desafios regulatórios e preocupações 
ambientais. Este estudo investigou a percepção dos servidores de órgãos reguladores 
e fiscalizadores sobre a sustentabilidade ambiental da aviação agrícola. 
Especificamente, buscou-se avaliar o nível de conhecimento desses profissionais em 
relação às práticas de manejo, aplicação de defensivos e tecnologias envolvidas, 
identificando possíveis lacunas; examinar a influência do conhecimento técnico na 
percepção da sustentabilidade, analisando como diferentes graus de especialização 
impactam a avaliação dos impactos ambientais; e explorar a adequação das normas 
vigentes no Brasil, considerando a visão dos servidores sobre sua eficácia na 
mitigação de riscos ambientais e na promoção de práticas sustentáveis. Adotou-se 
uma abordagem quantitativa e descritiva, utilizando um questionário para coletar 
informações sobre o perfil dos respondentes, seu nível de conhecimento e sua 
percepção sobre os impactos ambientais da aviação agrícola. O questionário foi 
enviado por e-mail aos servidores públicos dos órgãos reguladores MAPA e SUASA, 
resultando em uma amostra final de 154 funcionários distribuídos em 23 estados e no 
Distrito Federal. Para análise estatística, utilizou-se um modelo de regressão logística 
para avaliar se a percepção da sustentabilidade da aviação agrícola é influenciada 
pelas características socioeconômicas e pelo nível de conhecimento da atividade. Os 
resultados indicam que 53,9% dos participantes possuem um conhecimento 
abrangente das tecnologias aplicadas à aviação agrícola, o que pode estar associado 
a uma percepção mais favorável em relação à sua sustentabilidade. No entanto, a 
percepção geral manteve-se neutra, refletindo preocupações quanto aos impactos 
ambientais dessa prática. O modelo logístico revelou um R² Ajustado de 33,47%, 
indicando que a percepção da sustentabilidade da aviação agrícola está fortemente 
ligada à percepção dos impactos ambientais, considerando fatores como riscos de 
contaminação, impactos ambientais na agricultura, eficácia da legislação vigente e 
gestão da aviação agrícola. Esses achados ressaltam a importância de iniciativas 
contínuas de capacitação técnica e do aprofundamento das discussões sobre práticas 
sustentáveis no setor. A compreensão dessas dinâmicas pode contribuir 
significativamente para o aprimoramento da regulamentação e para o fortalecimento 
de uma aviação agrícola mais sustentável no Brasil. 
Palavras-chave: aviação agrícola; gestão do agronegócio; modernização agrícola; 
órgãos reguladores.



 
 

 

PERCEPTION OF EMPLOYEES WHO ACT IN THE REGULATION AND 

SUPERVISION OF AGRICULTURAL AVIATION IN RELATION TO THE 

ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY OF THE ACTIVITY 

 

 

ABSTRACT - Agricultural modernization, driven by the Green Revolution and precision 
agriculture, has introduced significant technological innovations, including aerial 
application, which plays a crucial role in crop management and monitoring. However, 
this practice faces regulatory challenges and environmental concerns. This study 
investigated the perception of regulatory and supervisory agency employees regarding 
the environmental sustainability of aerial application in agriculture. Specifically, it aimed 
to assess their level of knowledge about management practices, pesticide application, 
and associated technologies, identifying potential knowledge gaps; examine how 
technical expertise influences sustainability perceptions by analyzing how different 
levels of specialization impact environmental impact assessments; and explore the 
adequacy of current Brazilian regulations, considering employees' views on their 
effectiveness in mitigating environmental risks and promoting sustainable practices. 
The research adopted a quantitative and descriptive approach, using a questionnaire 
to collect data on respondents’ profiles, knowledge levels, and perceptions of aerial 
application’s environmental impact. The questionnaire was sent via email to all public 
servants from the regulatory agencies MAPA and SUASA, resulting in a final sample 
of 154 employees across 23 states and the Federal District. A logistic regression model 
was applied to statistically analyze whether perceptions of aerial application 
sustainability are influenced by socioeconomic characteristics and knowledge of the 
activity. The results indicate that 53.9% of participants have a comprehensive 
understanding of the technologies applied in aerial agriculture, which may be 
associated with a more favorable perception of its sustainability. However, the overall 
perception remained neutral, reflecting concerns about its environmental impact. The 
logistic model presented an Adjusted R² of 33.47%, showing that perceptions of 
agricultural aviation sustainability are strongly influenced by perceived environmental 
impact, considering factors such as contamination risks, agricultural environmental 
impact, regulatory effectiveness, and aerial application management. These findings 
highlight the need for continuous technical training initiatives and deeper discussions 
on sustainable practices in the sector. Understanding these dynamics can significantly 
contribute to improving regulations and promoting more sustainable agricultural 
aviation in Brazil. 
Keywords: aerial application; agribusiness management; agricultural modernization; 
regulatory agencies. 
 



 
 

 

LISTA DE ABREVIATURAS 

 

AP – Agricultura de Precisão 

CNA – Confederação da Agricultura e Pecuária do Brasil 

CEPEA – Centro de Estudos Avançados em Economia Aplicada 

IPCC – Intergovernmental Panel on Climate Change (Painel Intergovernamental sobre 

Mudanças Climáticas) 

MAPA – Ministério da Agricultura e Pecuária 

ODS – Objetivos de Desenvolvimento Sustentável 

ONU – Organização das Nações Unidas 

PIB – Produto Interno Bruto 

SDGs – Sustainable Development Goals 

SUASA – Sistema Unificado de Atenção à Sanidade Agropecuária 

SUS – Sistema Único de Saúde 

UNESCO – United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization 

(Organização das Nações Unidas para a Educação, a Ciência e a Cultura) 

 

 



 
 

 

LISTA DE QUADROS 

 

Quadro 1 - Conceitos de desenvolvimento sustentável………...……………………p. 18 

Quadro 2 - Conceitos de sustentabilidade............................................................. p. 19 

Quadro 3 - Questões sobre percepção de sustentabilidade ambiental.................. p. 34 

Quadro 4 - Resumo das variáveis utilizadas no modelo de regressão logística.…p. 38 

 



 
 

 

LISTA DE TABELAS 

 

Tabela 1 - Análise descritiva dos dados sociodemográficos da amostra............... p. 40 

Tabela 2 - Análise descritiva das questões que mensuraram o conhecimento técnico 

validado em aviação agrícola….………….…………………………….……............. p. 43 

Tabela 3 - Análise descritiva relacionada à percepção da sustentabilidade da aviação 

a partir do impacto ambiental……………………………..............……….……......... p. 46 

Tabela 4 - Modelo de regressão logística para mensurar a percepção sobre a 

sustentabilidade da aviação agrícola a partir do conhecimento básico e de variáveis 

sociodemográficas………………………………………………………………...…….p. 49 

 

 



 
 

 

SUMÁRIO 

 

1. INTRODUÇÃO................................................................................................. p. 11 

2. OBJETIVOS..................................................................................................... p. 14 

2.1. OBJETIVO GERAL...................................................................................... p. 14 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS ...................................................................... p. 14 

3. REVISÃO DA LITERATURA............................................................................. p. 15 

3.1. SUSTENTABILIDADE..................................................................................... p. 15 

3.1.1.Sustentabilidade ambiental........................................................................ p. 20 

3.2. CONCEITOS GERAIS DE PERCEPÇÃO....................................................... p. 23 

3.2.1. Percepção de sustentabilidade na agricultura......................................... p. 24 

3.2.2. O conhecimento como influência na percepção de sustentabilidade... p. 26 

4. AVIAÇÃO AGRÍCOLA NO BRASIL................................................................... p. 28 

4.1. LEGISLAÇÃO REFERENTE À AVIAÇÃO AGRÍCOLA NO BRASIL................ p. 29 

4.1.1. A controvérsia da aviação agrícola........................................................... p. 31 

5. MÉTODO............................................................................................................ p. 33 

5.1. CARACTERIZAÇÃO DA PESQUISA.............................................................. p. 33 

5.2. UNIVERSO DA PESQUISA............................................................................ p. 33 

5.3. INSTRUMENTO DE PESQUISA E COLETA DE DADOS............................... p. 33 

5.4. ANÁLISE DOS DADOS................................................................................... p. 35 

6. RESULTADOS E DISCUSSÃO…………………………………….………...….... p. 40 

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS………………………………………………….…….. p. 55 

REFERÊNCIAS..................................................................................................... p. 59 

APÊNDICE A - QUESTIONÁRIO........................................................................... p. 84 

 

 



11 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

 

Cerca de 24,4% do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil é resultado da 

atividade agrícola, o que demonstra a relevância dessa atividade para o país (CNA; 

CEPEA, 2023). A produtividade desse setor impacta a cadeia agrícola mundial, 

mantendo o país em uma posição de liderança e responsabilidade quanto à segurança 

alimentar do globo. Isso é corroborado pelo fato de o Brasil, em 2020, ter sido o quarto 

maior produtor de grãos do mundo segundo Aragão e Contini (2021). Para os autores, 

a situação se destaca mais dependendo da cultura agrícola, como no caso da 

produção de soja, na qual o país ocupa a segunda posição mundial. 

Esse cenário produtivo foi desencadeado a partir da Revolução Verde, que se 

caracterizou como um processo de desenvolvimento tecnológico aplicado à 

agricultura. Nesse sentido, após a Segunda Guerra, esforços foram realizados para 

modernizar a produção agrícola visando aumentar a produção de alimentos para uma 

demanda populacional crescente. Assim, a Revolução Verde foi marcada pela 

introdução do uso dos fertilizantes químicos e defensivos e pela mecanização nas 

lavouras (Comin, 2021). 

Com investimentos e políticas voltadas para esse setor, uma série de inovações 

e aplicações tecnológicas distintas começaram a surgir nas lavouras, como o uso de 

sementes híbridas que apresentavam maior resistência e produtividade. Maquinários 

assumiram um importante papel com o surgimento e o desenvolvimento de 

plantadeiras, colheitadeiras e outras ferramentas mecanizadas (Gerhardt, 2016).  

Embora a aviação agrícola já existisse, desde a segunda década do século XX, 

sua inserção foi impulsionada e difundida após a Revolução Verde com o uso da 

técnica para a aplicação de produtos, por exemplo, garantindo, principalmente em 

contexto de grandes lavouras, a eficiência na utilização dos fitossanitários e 

fertilizantes. A aviação também recebeu, para finalidades civis, a contribuição vinda 

da reconversão de inúmeras naves militares que haviam sido empregadas na 

Segunda Guerra Mundial (Pavez; Ortiz, 2023).  

Após a Revolução Verde, mais especificamente no início dos anos de 1980, a 

agricultura de precisão (AP) começou a ganhar espaço (EMBRAPA, 2022). Ela se 

destacou, inclusive como forma de solucionar alguns dos problemas ambientais e de 

manejo trazidos pelo período anterior. AP é definida como um sistema de gestão que 
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“visa ao aumento de retorno econômico, à sustentabilidade e à minimização do efeito 

ao ambiente” (Brasil, 2012, p. 6). Esse aprimoramento constante de tecnologias tornou 

a atividade alvo de intensas e variadas legislações (Nunes, 2019).  

Com base na percepção ambiental de sustentabilidade e na controvérsia sobre 

a aviação agrícola, buscamos, nesta pesquisa, estabelecer a base temática e 

conceitual que enseja a pergunta norteadora: como os servidores atuantes nos órgãos 

reguladores e fiscalizadores do setor percebem a sustentabilidade ambiental da 

aviação agrícola? Os órgãos participantes da pesquisa são o Ministério da Agricultura 

e Pecuária (MAPA) e os órgãos estaduais e distrital que compõem o Sistema Unificado 

de Atenção à Sanidade Agropecuária (SUASA). 

Em relação à aviação agrícola, o MAPA tem a prerrogativa de propor políticas 

direcionadas a orientar, coordenar, supervisionar e fiscalizar o emprego da atividade 

no país (Brasil, 1969). De acordo com o MAPA (2020), o SUASA tem por objetivo 

organizar as ações de vigilância e defesa sanitária de animais e vegetais coordenadas 

pelo poder público nas diferentes instâncias federativas e dentro de suas 

competências, integrando-se com o Sistema Único de Saúde (SUS) no que se refere 

à saúde pública, incluindo a fiscalização da atividade da aviação agrícola.  

O tema é de interesse acadêmico e social não apenas pelos seus impactos 

econômicos para o país, mas também por sua importância legislativa. Além disso, o 

aprofundamento e o desenvolvimento jurídico das normas relativas à atividade vêm 

sendo sinalizados por pesquisadores em diversas abordagens, tais como a 

intervenção estatal junto às operações de aviação agrícola feitas de maneira ilegal 

(Mhereb, 2017). Outros autores alertam para a necessidade de mecanismos legais 

voltados à responsabilização cível e criminal específicos para o setor (Arruda; Mendes 

Júnior; Ramos, 2016). 

Entre os impactos esperados pela pesquisa, destacamos que, ao contribuir 

para a compreensão dos mecanismos envolvidos na confecção das legislações, ela 

pode afetar positivamente seu desenvolvimento e também auxiliar na produção de 

novos conhecimentos sobre o tema. Além disso, esperamos que os resultados da 

pesquisa possam ser utilizados por empreendedores, gestores, reguladores, 

fiscalizadores e formuladores de políticas públicas da aviação agrícola para a tomada 

de decisão diante das diversas situações e estratégias relativas à sustentabilidade, os 

quais poderão ter acesso a uma melhor compreensão do contexto das legislações e 

da fiscalização. 
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Por último, espera-se que os resultados contribuam para a consolidação e o 

aperfeiçoamento da atividade de aviação agrícola no país, principalmente no sentido 

de agregar novos compromissos exigidos pelos desafios ambientais da atualidade, o 

que inclui os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (ODS). 

A pesquisa almeja colaborar com o ODS 6 (Água Potável e Saneamento), que 

visa garantir a disponibilidade e a gestão sustentável da água, ao promover práticas 

agrícolas de menor impacto aos mananciais de água, e com o ODS 12 (Consumo e 

Produção Responsáveis) ao incentivar o uso eficiente dos recursos naturais. Dessa 

forma, a pesquisa não só visa fortalecer a aviação agrícola como um setor inovador e 

eficiente, mas também busca alinhar suas práticas com os compromissos globais de 

sustentabilidade. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. OBJETIVO GERAL 

 

Analisar a percepção dos servidores que atuam nos órgãos reguladores e 

fiscalizadores sobre a sustentabilidade ambiental da aviação agrícola no Brasil. 

 

2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

❖ Analisar o nível de conhecimento dos servidores sobre a aviação agrícola 

em relação às práticas de manejo, aplicação de defensivos agrícolas e tecnologias 

envolvidas; 

❖ Analisar a relação entre o conhecimento técnico sobre a aviação agrícola e 

a percepção de sustentabilidade, identificando como diferentes níveis de expertise 

influenciam a avaliação dos impactos ambientais; 

❖ Analisar a visão dos servidores em relação à eficiência das normas na 

redução de riscos ambientais e na promoção de práticas sustentáveis. 
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3. REVISÃO DA LITERATURA  

 

Neste capítulo, serão discutidos os conceitos de sustentabilidade e sua 

percepção, e os fatores que influenciam a percepção ambiental e de sustentabilidade 

na agricultura.  

 

3.1. SUSTENTABILIDADE 

 

A sustentabilidade é um tema relevante e urgente em várias áreas de estudo e 

setores da sociedade dados os impactos que as populações humanas têm exercido 

sobre o planeta. Esse entendimento é fruto de discussões que remontam ao século V 

a.C., as quais, mesmo sem considerarem o termo ou seu sentido moderno, já se 

alinhavam, de certa forma, aos objetivos sustentáveis atuais (Feil; Schreiber, 2017). 

Entre os séculos XVI e XVIII, foi possível observar a ascensão das visões que 

ligavam o progresso humano aos aspectos econômicos e sociais, levando à 

transformação de recursos naturais em bens de consumo e, por conseguinte, à 

degradação ambiental. O termo sustentabilidade foi criado na Alemanha em 1713 por 

Hans Carl Von Carlowitz, que abordou a crise de escassez de madeira em sua obra e 

introduziu a ideia de uso sustentável dos recursos (Feil; Schreiber, 2017). 

Em 1987, o Relatório Brundtland (ou Nosso Futuro Comum) foi publicado 

durante a Conferência das Nações Unidas para o Meio Ambiente, o qual enfatizava a 

centralidade do desenvolvimento sustentável na construção de meios que 

garantissem a satisfação das necessidades tanto das gerações presentes quanto das 

futuras. Tal documento tornou-se uma referência fundamental para os estudos sobre 

sustentabilidade ao introduzir o tema nas pautas internacionais (Sobrinho, 2009)1. 

Dentre os pensadores que contribuíram para o aprofundamento do conceito de 

sustentabilidade no século XX, destaca-se o economista e sociólogo Ignacy Sachs. 

Responsável por desenvolver o conceito de ecodesenvolvimento, propôs uma 

abordagem integradora que articula crescimento econômico, justiça social e 

 
1 Os termos “desenvolvimento sustentável” e “sustentabilidade”, para Souza (2020), possuem sentidos 

similares, mas não se tratam de uma mesma definição. Existem inúmeras correntes e conceitos ao 
redor das expressões que são empregadas para diversas finalidades e propósitos. Entretanto, ainda 
para a autora, os termos foram cunhados para expressar a ideia de equilíbrio entre desenvolvimento 
econômico e bem-estar social da humanidade, funcionando mesmo a longo prazo (Souza, 2020). 
Nesse sentido, o desenvolvimento sustentável seria o caminho para alcançar a sustentabilidade (Prugh; 
Assadourian, 2003).  
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preservação ambiental, especialmente em contextos de países em desenvolvimento. 

Suas contribuições ajudaram a consolidar uma visão crítica e abrangente do 

desenvolvimento sustentável, que reconhece a diversidade cultural e regional como 

elementos centrais nos processos de planejamento e formulação de políticas 

sustentáveis. Assim como o Relatório Brundtland, suas ideias enfatizam a 

necessidade de modelos de desenvolvimento que respeitem os limites ecológicos do 

planeta sem negligenciar o combate à pobreza e à desigualdade (Sachs, 2002). 

Desenvolvendo algumas das ideias de Sachs, John Elkington, em 1994, propôs 

o conceito de Triple Bottom Line (ou "triple resultado"), no qual o desempenho das 

organizações deve ser avaliado a partir de três dimensões interdependentes: 

econômica, social e ambiental. Essa abordagem ampliou a compreensão tradicional 

de sucesso empresarial, deslocando o foco exclusivo do lucro para a geração de valor 

compartilhado. A proposta de Elkington teve grande repercussão entre empresas e 

formuladores de políticas, sendo incorporada a diversos modelos de responsabilidade 

socioambiental e relatórios de sustentabilidade adotados globalmente (Elkington, 

2001). 

Na década de 1990, uma das principais concepções do termo estava baseada 

na obra de Dovers e Handmer (1992), que conceituavam a sustentabilidade como a 

resiliência de um sistema frente aos distúrbios internos e externos. William Rees 

(1992) também introduziu o conceito de pegada ecológica como forma de mensurar 

os impactos da atividade humana no planeta. Em 1997, Constanza discutiu a 

sustentabilidade de forma consonante com Daly (1996), que destacou a perspectiva 

de equilíbrio entre economia e utilização dos recursos naturais. Daly descreveu a 

ecologia como fluxo entrópico no qual a sustentabilidade é vista como a preservação 

do fluxo de materiais e energia de volta ao seu estado natural. 

Von Weizsäcker, Lovins e Lovins (1997) propuseram a teoria do “Factor Four”, 

que sugere dobrar o valor das riquezas enquanto se reduz pela metade o consumo 

de recursos naturais. Na mesma época, Hard e Zdan (1997) ressaltaram o aspecto 

dinâmico da sustentabilidade ao observarem uma tendência evolutiva de expansão 

dos potenciais do sistema. 

Martinez-Alier (2002) introduziu o conceito de sustentabilidade com foco em 

justiça social e conservação ambiental, reforçando que essas são as bases 

fundamentais do desenvolvimento sustentável. Redclift (2005) discutiu os desafios 

para a concepção de sustentabilidade, destacando a dificuldade de prever as 



17 
 

 

necessidades futuras das sociedades e a necessidade de adaptação contínua das 

estratégias de sustentabilidade. 

Von Weizsäcker, Lovins e Lovins (1997) enfatizaram a ideia de que a 

sustentabilidade deve satisfazer as necessidades das gerações presentes sem 

comprometer as futuras. Posteriormente, Sobrinho (2009) destacou a importância do 

Relatório Brundtland como uma referência fundamental para os estudos sobre 

sustentabilidade. 

Bataglin (2012) discutiu a superação da ideia de progresso pela substituição do 

conceito de desenvolvimento, destacando as nuances entre bem-estar e crescimento 

econômico. Sartori, Latrônico e Campos (2014) reforçaram a concepção de 

sustentabilidade baseada na integração equilibrada entre aspectos ambientais, 

econômicos e sociais. 

Feil, Strasburg e Schreiber (2016) abordaram a constante inconsistência e 

ambiguidade na interpretação do termo sustentabilidade, apontando para a 

necessidade de uma compreensão consistente do conceito a fim de evitar imprecisão. 

Em 2017, Feil e Schreiber propuseram um percurso histórico para o termo 

sustentabilidade para avaliar suas diferentes acepções e a necessidade de 

interpretações cuidadosas. 

Finalmente, Souza et al. (2020) argumentaram que a sustentabilidade deve ser 

pautada em parâmetros éticos, considerando o papel da sociedade dentro da biosfera 

e as consequências negativas das atividades humanas para as gerações futuras. Eles 

reforçaram a importância de se estabelecer indicadores e índices de sustentabilidade 

e de se adaptar continuamente às estratégias com a finalidade de manter e aumentar 

o nível de sustentabilidade ao longo do tempo. 

Nos últimos anos, o conceito de sustentabilidade tem evoluído para incluir 

abordagens mais complexas e interdisciplinares, refletindo a necessidade de integrar 

diversas dimensões além das tradicionais ambientais, sociais e econômicas. Há a 

discussão sobre a incorporação da dimensão cultural, que reconhece a importância 

da diversidade cultural e do patrimônio como elementos cruciais para o 

desenvolvimento sustentável. Essa abordagem mais holística busca alinhar a 

sustentabilidade com a preservação de identidades, saberes locais e práticas 

tradicionais, considerando que a riqueza cultural é tão vital quanto os recursos naturais 

para a construção de sociedades resilientes e justas (ONU, 2011). 
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A agenda de sustentabilidade também se expandiu para incorporar as 

discussões sobre mudanças climáticas de forma mais contundente, reconhecendo 

que a adaptação climática e a mitigação de emissões são componentes cruciais de 

um desenvolvimento sustentável. Conceitos como “Net Zero” ou “emissões líquidas 

zero” têm ganhado força e representam o compromisso de empresas, governos e 

organizações em equilibrar a quantidade de gases de efeito estufa emitidos e a 

quantidade removida da atmosfera. O foco na neutralidade de carbono ressalta a 

necessidade de transformar radicalmente os sistemas energéticos, de transporte e de 

produção para evitar impactos irreversíveis ao planeta, vinculando diretamente a 

sustentabilidade à sobrevivência a longo prazo das gerações futuras (IPCC, 2022). 

É importante salientar a distinção entre sustentabilidade e desenvolvimento 

sustentável. Enquanto o primeiro se refere ao equilíbrio do sistema de produção de 

forma a gerar menos impactos possíveis, o segundo trata dos processos pelos quais 

se pode alcançar maiores graus de sustentabilidade. Dessa forma, a sustentabilidade 

é um ideal a ser buscado como meta, mas por sua natureza inatingível de forma 

absoluta, enquanto o desenvolvimento sustentável são os caminhos e métodos que 

permitem alcançá-lo de forma parcial ou relativa. 

Para melhor compreensão do conceito de desenvolvimento sustentável e 

sustentabilidade, no Quadro 1 e 2 encontram-se elencadas algumas de suas 

principais definições.  

 

Quadro 1 - Conceitos de desenvolvimento sustentável. 

Autores Conceitos 

Sachs (2002) Desenvolvimento sustentável é aquele que concilia progresso econômico, 
equidade social e equilíbrio ecológico, adaptado às realidades locais. Conceitos 
desenvolvidos na década de 1970. 

Brundtland 
(1987, p. 43) 

Desenvolvimento sustentável é o desenvolvimento que atende às necessidades 
do presente sem comprometer a capacidade das gerações futuras de atender às 
suas próprias necessidades. 

IPCC (2022) Sustentabilidade e mudanças climáticas: abordagem que incorpora a adaptação 
climática e a neutralidade de carbono (“Net Zero”) como essenciais para o 
desenvolvimento sustentável e a transformação de sistemas produtivos. 

Fonte: Elaborado pela autora. 
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Quadro 2 - Conceitos de sustentabilidade. 

Autores Conceitos 

William Rees (1992) A sustentabilidade é alcançada quando a pegada ecológica de 
uma população está dentro da capacidade de regeneração do 
ecossistema. 

Elkington (2001) Sustentabilidade é a busca simultânea de resultados positivos 
nos âmbitos econômico, social e ambiental. Desenvolvido em 
1994. 

Daly (1996) Sustentabilidade é o não esgotamento do fluxo entrópico físico 
das fontes de recursos da natureza, alcançada por meio do 
equilíbrio, do crescimento econômico, da equidade social e da 
integridade ambiental. 

Ulrich von Weizsäcker, 
Lovins e Lovins (1997) 

Sustentabilidade significa garantir uma melhor qualidade de vida 
para todos agora e para as gerações futuras. 

Hard e Zdan (1997) A sustentabilidade requer a evolução e a expansão das 
potencialidades dos sistemas. 

Joan Martinez-Alier (2002) Entende-se que a sustentabilidade é a busca de equilíbrio entre 
as necessidades humanas e a preservação dos recursos naturais, 
com foco na redução das disparidades socioeconômicas e na 
promoção da justiça ambiental. 

Keiner (2005) Sustentabilidade não é apenas a preservação dos recursos 
naturais, mas também a capacidade de os sistemas sociais e 
econômicos se adaptarem às mudanças, promovendo uma 
distribuição justa de oportunidades e recursos e deixando um 
legado positivo para as gerações futuras. 

Fikret Berkes (2006) Sustentabilidade é a capacidade de gerenciar recursos naturais 
garantindo sua continuidade e viabilidade ao longo do tempo, 
mantendo a integridade dos ecossistemas e atendendo às 
necessidades das gerações presentes e futuras. 

Cavalcanti (2012) A sustentabilidade está intrinsecamente ligada à capacidade dos 
sistemas socioeconômicos de manterem-se em equilíbrio com os 
sistemas naturais dos quais dependem. 

Feil e Schreiber (2017) Equilibrar as necessidades humanas diante do meio ambiente, 
bem como buscar maior compreensão das dinâmicas existentes 
nessa relação. 

Lyle (2021) Sustentabilidade regenerativa vai além de reduzir danos ao meio 
ambiente, propondo a restauração e revitalização de 
ecossistemas por meio de práticas que geram impacto positivo. 

Provezani e Godoy (2023) Economia circular é modelo econômico que minimiza resíduos e 
maximiza a reutilização de recursos, desafiando o modelo linear 
de consumo para promover um uso mais eficiente e sustentável. 

Fonte: Elaborado pela autora. 
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Apesar da ampla variação de conceitos sobre sustentabilidade, que envolve 

diferentes aspectos, o foco do presente trabalho será somente a questão ambiental. 

Essa escolha é necessária devido ao contexto da aviação agrícola analisado, que 

constantemente recebe críticas em relação ao seu impacto no meio ambiente. 

Portanto, o termo “sustentabilidade” usado na presente dissertação refere-se à 

capacidade de satisfazer as necessidades das gerações atuais sem comprometer a 

capacidade das gerações futuras de atenderem às suas próprias necessidades, com 

um foco específico na preservação ambiental, especialmente no contexto de 

atividades que possam impactar o meio ambiente, como a aviação agrícola. Essa 

definição reflete a ideia central de equilíbrio entre o desenvolvimento presente e a 

preservação para o futuro, conforme estabelecido por Sobrinho (2009).  

 

3.1.1. Sustentabilidade ambiental 

 

Diante da multiplicidade de abordagens sobre sustentabilidade que abrangem 

dimensões econômicas, sociais e ambientais, torna-se essencial direcionar o olhar 

para contextos específicos, como o da agricultura, em que a sustentabilidade assume 

características particulares, incluindo a agricultura, como defendido por Janet Pretty 

(1995). A autora defende que a sustentabilidade agrícola pode ser compreendida 

como um sistema produtivo que mantém a capacidade de produção de alimentos a 

longo prazo, preservando os recursos naturais e promovendo a equidade social no 

meio rural. A sustentabilidade não se limita apenas à conservação ambiental, mas 

envolve a integração de práticas que garantam a resiliência dos sistemas agrícolas, a 

manutenção da biodiversidade e o fortalecimento das comunidades locais. Janet 

Pretty (1995) destaca ainda a importância da gestão eficiente dos recursos naturais, 

como solo e água, e a redução do uso de insumos químicos, como forma de minimizar 

os impactos ambientais e assegurar a continuidade da produção agrícola para as 

gerações futuras. 

Manzini e Vezzoli (2002) defendem que a sustentabilidade ambiental deve ser 

delineada a partir das características de sistemas naturais, tendo em vista que eles 

não devem sofrer impactos ecológicos devido às atividades humanas, tão pouco 

perder seus recursos naturais, que serão herdados pelas gerações futuras.  

Concordando com a visão de interação entre sistemas, Souza et al. (2020) 

apresentaram a sustentabilidade ambiental como o resultado da harmonia das 
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relações entre sistemas econômicos e ecológicos visando, assim, a compatibilidade 

entre a disposição de recursos e as necessidades humanas. Os autores também 

acrescentaram que a sustentabilidade ambiental se concentra nos efeitos das 

atividades humanas sobre o meio ambiente. Por essa razão, ela pode ser 

compreendida como o conjunto de ações que deveriam ser adotadas com o objetivo 

de proteger o meio ambiente e utilizar os recursos naturais de forma consciente, uma 

vez que eles são necessários para manter o equilíbrio do planeta e satisfazer as 

necessidades das sucessivas gerações humanas. 

Seguindo a mesma linha, Peixoto (2011) afirmou que a sustentabilidade 

ambiental está ligada à capacidade de se realizar empreendimentos humanos 

diminuindo a interferência decorrente de suas atividades. Trata-se, segundo o autor, 

de um conceito prático, pois alguns de seus princípios, tais como a redução de 

utilização de insumos e de desperdício, encontram-se alinhados ao alcance de maior 

eficiência na lógica de produção de bens, atingindo, assim, diversos setores de 

produção. 

Ao contrário, Azevedo, Kiperstok e Moraes (2006) compreendendo a 

problemática como inerente à ação humana, alertam que um dos problemas 

fundamentais das indústrias e, por conseguinte, do sistema de produção humano 

como um todo é que se trata de um conjunto de sistemas abertos, ao passo que os 

sistemas naturais são fechados. Portanto, tem-se um dos problemas essenciais para 

a sustentabilidade ambiental: lidar com os resíduos gerados e não absorvidos no 

sistema aberto. 

Para que a sustentabilidade ambiental se torne meta e instrumento na busca 

do equilíbrio entre os sistemas ecológicos e os sistemas de produção humana, é 

preciso que existam critérios e meios de se estabelecer graus ou medidas que 

concedam uma visão do quanto determinada atividade é ambientalmente sustentável. 

Com essa perspectiva, Silveira (2014) defende que a sustentabilidade ambiental deve 

ser analisada sob três aspectos distintos: produção e emissão dos gases de efeito 

estufa, consumo de água e desmatamento florestal.  

O Relatório do Desenvolvimento Humano (ONU, 2011) já convergia com tal 

visão e listava os mesmos itens em avaliações feitas para a medição de 

sustentabilidade ambiental. O relatório ainda cita o Índice de Desenvolvimento 

Humano como outro importante quesito, afirmando que a sustentabilidade ambiental 

também depende da melhora das condições de vida dos mais pobres. 
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Cacioli e Jesus-Hitzschky (2009) enfatizam a necessidade de metodologias 

integradas para avaliar a sustentabilidade, propondo a integração de ferramentas e 

indicadores múltiplos. Já Delgado e Gonçalves (2017) ampliam a discussão ao 

destacarem o papel da extensão rural como estratégia de aperfeiçoamento da 

sustentabilidade na agricultura. Os autores discutem os aspectos ambientais, sociais 

e econômicos, destacando a agricultura como sistema ecológico, o bem-estar social 

das comunidades rurais e a viabilidade econômica da produção. Além disso, os 

autores incluem a extensão rural principalmente como agente de desenvolvimento e 

articulação entre os atores da agricultura sustentável. 

Silva (2020) restringe a discussão aos aspectos ambientais, sociais e 

econômicos, reforçando que a agricultura sustentável deve considerar os avanços 

científicos a fim de garantir a preservação dos recursos naturais e a segurança 

alimentar.  

Santos et al. (2023) defendem que, de forma histórica, a sustentabilidade na 

agricultura vem sendo entendida como a perpetuação da produção ao longo do tempo. 

No entanto, os autores alertam que a evolução do conceito trouxe perspectivas que 

incorporam a necessidade de atenção a outros fatores, como a “estabilidade da 

produtividade e de equidade dos sistemas de produção”, especificando ainda outros 

elementos na agricultura, como os “fatores físicos, bióticos e aspectos relativos à 

viabilidade econômica e sociocultural” (Santos et al., 2023, p. 112). Os autores alertam 

para a dificuldade de testar e avaliar a eficiência das diversas iniciativas de 

sustentabilidade agrícola que se espalham pelo Brasil devido à “grande complexidade 

de inter-relações das variáveis do meio físico, de uso e ocupação das terras e de 

fatores socioeconômicos” (Santos et al., 2023, p. 112), elencando diversas formas 

propostas para a medição da sustentabilidade. 

Entretanto, segundo Pires et al. (2014) e Berthold et al. (2023), essa mediação 

da sustentabilidade passa inevitavelmente pela forma como ela é percebida por seus 

agentes. Desse modo, com o objetivo de interpretar melhor esses processos, o 

próximo tópico dedica-se à compreensão do comportamento humano diante da 

sustentabilidade ambiental, com ênfase em como essa é percebida pelas pessoas. 
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3.2 CONCEITOS GERAIS DE PERCEPÇÃO  

 

Vygotsky (1989) defende o posicionamento da percepção dentro dos processos 

de formação da mente humana como um componente que evolui juntamente com 

outras faculdades. Segundo o autor, a percepção encontra-se tanto no que ele 

chamava de funções psicológicas elementares quanto nas funções psicológicas 

superiores, principalmente para a construção da memória. Sobre isso, podemos citar 

o exemplo trazido por Nunes e Silveira (2015), que narram como um bebê se lembrará 

de uma chupeta somente ao percebê-la junto a outra criança. Já quanto à função 

psicológica superior, Vygotsky (1989, p. 24) destaca a maior presença e consolidação 

da mediação cultural na e pela percepção e a define como “[...] parte de um sistema 

dinâmico de comportamento; por isso, a relação entre as transformações dos 

processos perceptivos e as transformações em outras atividades intelectuais é de 

fundamental importância”. 

Tuan (1979) destaca que a percepção não é um processo consolidado ou 

mesmo algo estático e igual em qualquer pessoa; ela ganha contornos diferentes em 

cada sujeito, refletindo suas vivências, experiências e crenças por meio de sua 

condição como organismo biológico, ser social e indivíduo único.  

Além disso, Firestone e Scholl (2016), ao investigarem a relação entre cognição 

e percepção, propõem que a percepção pode ser mais resistente a influências 

externas do que se acredita. Eles argumentam que, apesar das evidências de que a 

percepção é moldada por experiências e contextos, existem fortes barreiras internas 

que mantêm a percepção em um nível relativamente estável e independente de 

influências cognitivas. Isso oferece um contraponto às ideias de Vygotsky (1989), 

mostrando que, embora a mediação cultural influencie o comportamento, a percepção 

em si possui mecanismos de resiliência. 

Nesse contexto, estudos recentes como o de Jaegle et al. (2020) reforçam que 

a percepção não é apenas um reflexo passivo dos estímulos externos, mas sim um 

processo dinâmico influenciado pela interação entre diferentes modalidades 

sensoriais e as experiências acumuladas pelo indivíduo. O modelo Perceiver, por 

exemplo, mostra que a percepção humana envolve uma atenção iterativa que ajusta 

constantemente as respostas com base nas características específicas dos estímulos 

sensoriais recebidos, destacando a flexibilidade da mente humana para adaptar-se a 

contextos diversos (Jaegle et al., 2020). 
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Por fim, Carbon (2020) destaca que a percepção é uma construção ativa do 

cérebro, muitas vezes sujeita a ilusões e distorções que demonstram a natureza 

adaptativa e interpretativa desse processo. Os autores argumentam que a percepção 

é limitada pelas capacidades biológicas do indivíduo e pelas interpretações que a 

mente faz dos estímulos, e reforçam que não há uma percepção totalmente objetiva, 

mas sim uma contínua construção da realidade com base em contextos e experiências 

anteriores. 

 

3.2.1 Percepção de sustentabilidade na agricultura 

 

Fernandes (2004) aponta, nos indicadores de sustentabilidade, uma maneira 

de avaliar, entre outras coisas, a percepção de sustentabilidade. Théry e Van 

Tilbeurgh (2009) destacam a percepção de produtores locais da região amazônica 

sobre as políticas públicas de sustentabilidade. Segundo suas conclusões, os 

entrevistados entendem o posicionamento do Estado como arbitrário ao delegar a 

obrigatoriedade das ações, incluindo a forma de empreender práticas sustentáveis. 

Para os autores, isso partiria de uma visão generalista do Estado sobre as 

necessidades da região, enquadrando todas as possíveis soluções sustentáveis no 

quadro da localidade sem considerar as experiências e possibilidades de integração 

entre comunidades e locais distintos. 

Gomes (2018) aponta para as limitações na percepção de técnicos 

responsáveis por políticas públicas voltadas ao aumento das práticas sustentáveis em 

lavouras agrícolas, destacando o consequente impacto de potencial, a dificuldade de 

compreensão por parte dos agricultores sobre o funcionamento das políticas públicas 

disponíveis e a natural baixa adesão em decorrência disso. O autor assinala a 

importância de capacitação de técnicos a fim de que estejam melhor preparados para 

auxiliar os agricultores no sentido de estabelecer e consolidar práticas agrícolas mais 

sustentáveis. 

Araújo (2014) construiu uma série de indicadores de sustentabilidade baseado 

na percepção de famílias agricultoras, ressaltando a integração dos saberes locais e 

culturais no processo de tomada de decisões e na construção de mensurações e da 

percepção de sustentabilidade.  

Sérvio (2016), baseado nos mesmos princípios, desenvolveu indicadores de 

sustentabilidade a partir da visão de agricultores que, quando entrevistados, 
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apresentaram, entre outras, as seguintes percepções sobre o meio ambiente e a 

sustentabilidade: o maior impacto no meio ambiente é decorrente do desmatamento; 

as principais consequências seriam a diminuição do nível dos rios e o aumento das 

secas. 

Benedicto et al. (2019) explicam que a psicologia ambiental procura 

compreender as relações estabelecidas entre o indivíduo e o meio ambiente. Dessa 

maneira, abordam, entre outros temas, o comportamento pró-ambiental e a 

percepção, ambos ligados à temática do meio ambiente e à sustentabilidade. 

D'Amato, Korhonen e Toppinen. (2019) e Gamage et al. (2019) destacam a 

importância da economia circular, da bioeconomia e da gestão eficaz de resíduos 

agrícolas, além de apontarem para as preocupações de redução dos impactos das 

atividades agrícolas.  

Sobre a percepção de sustentabilidade na agricultura, destacam-se temas 

como a influência de fatores locais, culturais e econômicos. Liao, Nguyen e Sasaki 

(2022) investigaram a sustentabilidade na agricultura da Tailândia sob o aspecto 

cultural, revelando diferenças significativas entre regiões e distintos grupos 

socioeconômicos. Talukder et al. (2020) ressaltam a necessidade de uma avaliação 

holística da sustentabilidade agrícola integrando os mesmos aspectos. No mesmo 

sentido, Konefal et al. (2023) defendem o equilíbrio entre as dimensões ambiental, 

social e econômica da sustentabilidade, baseando sua argumentação na 

operacionalização da governança agrícola e enfatizando uma abordagem mais 

abrangente e integrada.   

Lopes e Sturza (2022) argumentam pelo papel da percepção de agricultores na 

mensuração de sustentabilidade, uma vez que ela influencia o paradigma do sistema 

de produção, bem como os parâmetros de medição, não sendo, portanto, apropriada 

a utilização de conjuntos únicos de medição baseados em percepções. 

Pienegonda, Atamanczuk e Fabrini (2021), em pesquisa junto a produtores de 

tabaco, destacam a existência de uma lacuna entre a percepção dos produtores e as 

práticas sustentáveis empreendidas em suas lavouras por acreditarem que suas 

práticas, que não são técnicas de sustentabilidade ambiental, mas sim técnicas de 

natureza econômica, são mais sustentáveis do que os indicadores apontam. Outra 

lacuna interessante destacada pelo mesmo trabalho diz respeito às práticas 

sustentáveis.  
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3.2.2 O conhecimento como influência na percepção de sustentabilidade 

 

Berthold et al. (2023) investigaram a influência do conhecimento sobre os 

comportamentos pró-ambientais e sua relação com a percepção individual e a 

emissão de gases de efeito estufa (GEE). A pesquisa, realizada com a população 

suíça, revela que a percepção do impacto de cada ação nem sempre condiz com a 

realidade e com os comportamentos, como a dieta sustentável subestimada e a troca 

de lâmpadas superestimadas. 

Um ponto crucial reside na relação entre o conhecimento objetivo e a intenção 

de agir. O conhecimento “influencia negativamente na disposição de se envolver em 

comportamentos de baixo impacto, mas influencia positivamente na disposição para 

se envolver em comportamentos de alto impacto” (Berthold et al., 2023, p. 5), 

revelando também a relação entre conhecimento e a própria percepção ambiental. 

Essa aparente contradição sugere que a percepção individual é influenciada por 

fatores além do conhecimento factual, como crenças, valores e normas sociais. 

Fernandes et al. (2008), em ampla pesquisa que investigou a interação entre o 

conhecimento sobre legislação ambiental e a percepção de sustentabilidade, 

concluíram que a população pesquisada apresenta baixo nível de conhecimento sobre 

a legislação ambiental e que tal fato impacta diretamente na percepção da promoção 

de mudanças ambientais. 

Almeida, Scatena e Luz (2017) apresentam certa correlação entre percepção 

ambiental e conhecimento sobre indicadores e desempenho sustentável. Em seu 

estudo, a população pesquisada, embora apresentasse o desejo de se envolver em 

atividades sustentáveis, desconhecia as oportunidades para tal em seu próprio local 

de trabalho. Baseado em seus resultados, os autores também afirmam que a falta de 

conhecimento influencia diretamente na percepção e no engajamento sobre ações 

sustentáveis. Barbosa e Ramos (2020) identificam a influência do conhecimento, 

especificamente o didático e paradidático, na construção de percepção ambiental de 

alunos do sétimo ano. Em seus resultados, os autores apresentam distorções de 

percepção ligadas à ausência de materiais didáticos sobre o meio ambiente no qual 

os alunos estão inseridos. 

Logo, a percepção ambiental e do conhecimento sobre práticas sustentáveis 

são elementos fundamentais para a implementação eficaz de estratégias de 
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preservação ambiental, como no caso da aviação agrícola. A ausência de 

conhecimento adequado sobre as melhores práticas e tecnologias sustentáveis pode 

levar a uma percepção distorcida da atividade, resultando em impactos ambientais 

negativos. 
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4. AVIAÇÃO AGRÍCOLA NO BRASIL 

 

A aviação agrícola no Brasil teve início oficialmente em 1947, no estado do Rio 

Grande do Sul, no município de Pelotas, visando combater uma infestação de 

gafanhoto que atingia a região na época (Mhereb, 2017). Um ano após o primeiro voo, 

em 1948, foi criada a Junta Executiva de Combate à Broca do Café, ligada ao então 

Ministério da Agricultura, a qual adquiriu trinta aeronaves e deu início, nos anos 

posteriores, à Patrulha Aérea Fitossanitária, destinada a combater a broca do café e 

atuante em todos os estados do país, não sendo, portanto, possível definir a data da 

criação da Patrulha (Brasil, 1963). 

Em 1969, a aviação agrícola foi oficializada e, em 1981, regulamentada por 

meio do Decreto n. 86.765. Na época, o contexto agrícola era de aumento da 

tecnologia empregada e de expansão da agricultura para áreas do território nacional 

ainda pouco exploradas devido à, até então, baixa produtividade das terras, situação 

que começava a mudar com o incremento de fertilizantes. Esse cenário tornava a 

tecnologia de aplicação aérea indispensável para a ampliação de novos espaços de 

cultivo (Schmidt, 2006). 

A aviação agrícola atende essencialmente a quinze diferentes culturas, entre 

as quais se encontram algumas de notória relevância para a agricultura nacional, 

como as de cana-de-açúcar, café, soja, milho, banana, feijão, batata, mandioca, 

macadâmia e pastagem (SINDAG, 2023a). De acordo com Agência Nacional de 

Aviação Civil (ANAC), a atividade atendia, em 2016, cerca de 72 milhões de hectares 

no país (Brasil, 2016). Para Mhereb (2017), a porcentagem de aplicação aérea dentro 

das lavouras de milho, soja e cana-de-açúcar não chega a 30%. Para o autor, isso 

ainda demonstra grande potencial e espaço para o crescimento do setor. 

Apesar de a área cultivada atendida pelo setor de aviação agrícola ser 

relevante, ela ainda representa uma fatia modesta do total de cultivos do país, como 

exposto em: 

 

Considerando-se o total da área plantada no Brasil, a utilização da aviação 
agrícola, representa um índice muito baixo, sendo de apenas 5%. Há que se 
considerar, que neste percentual ocorrem aplicações repetidas numa mesma 
área, portanto esse percentual diminui ainda mais [...]. (Schmidt, 2006, p. 32). 
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Outro trabalho, realizado pelo Instituto Prohuma, investigou um total de 446.897 

milhões de hectares cultivados em diversos estados do país. Desse total, segundo o 

estudo, 8%, quase 36 milhões de hectares, são tratados com aplicações aéreas 

(Instituto Prohuma de Estudos Científicos, 2022). No entanto, esse estudo não 

alcança a totalidade das aplicações aéreas realizadas no país, uma vez que foram 

levantados dados de dezessete diferentes cultivos, a saber, os de soja, milho 

(safrinha), milho (verão), cana-de-açúcar, floresta, café, cereais de inverno, arroz 

irrigado, feijão, maçã e amendoim, e excluídas outras culturas de importante 

atendimento e extensão, como as de banana, mandioca e pastagens (SINDAG, 

2023b). 

Em relação ao número de aeronaves que compõem a frota, dados de 2021 

apontam um número de 2.432 aeronaves, entre aviões e helicópteros, de acordo 

(Araújo, 2022). É importante frisar que os drones também fazem parte da nova 

realidade da aviação agrícola. Entretanto, não foram encontradas informações sobre 

o tamanho da frota ou da área atendida.  

 

4.1 LEGISLAÇÃO REFERENTE À AVIAÇÃO AGRÍCOLA NO BRASIL 

 

Como qualquer outra atividade de importância e impacto para a sociedade, a 

aviação agrícola também possui regulações e exigências legais cabíveis à sua 

execução. 

Seguindo seu percurso, a primeira regulamentação da atividade se deu com o 

Decreto-Lei n. 917, de 7 de outubro de 1969 (Brasil, 1969), que concedia ao Ministério 

da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) a prerrogativa de propor políticas 

direcionadas a orientar, coordenar, supervisionar e fiscalizar o emprego da aviação 

agrícola no país. Esse decreto também possibilitou a atuação da gestão pública e, por 

consequência, dos servidores junto à atividade da aviação agrícola que começava a 

se estabelecer no país à época. Outro ponto importante do mesmo artigo é a alínea 

b, que designa ao Ministério da Saúde, como ressalva nas prerrogativas do MAPA, as 

medidas de segurança sanitária do país e relacionadas à poluição ambiental, 

reguladas respectivamente pelo Decreto-Lei n. 209, de 27 de fevereiro de 1967, pelo 

Decreto-Lei n. 212, de 27 de fevereiro de 1967, e pelo Decreto-Lei n. 303, de 28 de 

fevereiro de 1967 (Brasil, 1969).  
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No Decreto-Lei n. 917/1969, há um maior estreitamento entre a regulação e a 

iniciativa privada no setor. Mais especificamente, é possível identificar, em seu artigo 

2º, a aproximação do MAPA às prerrogativas de “pesquisa, treinamento de pessoal e 

demonstração de equipamentos e técnicas” (Brasil, 1969), resguardando à iniciativa 

privada “operar e desenvolver essas atividades de Aviação Agrícola”. 

Esses pontos foram regulamentados em 1981, sob tutela do MAPA, por meio 

do Decreto n. 86.765, do mesmo órgão, que dispôs sobre os tópicos essenciais à 

atividade, tais como seu emprego e a necessidade de registro e cadastros de 

empresas, e também sobre as atividades próprias da aviação agrícola e de 

treinamento de pessoal e de pesquisa, entre outros (Brasil, 1981). O MAPA estabelece 

ainda uma série de ordenamentos para a atividade. Entre os mais importantes, 

encontram-se catorze ordenamentos compostos por portarias, leis e instruções 

normativas de acordo com o Manual teórico e prático da atividade aeroagrícola no 

Brasil (Mossmann et al., 2023, p. 221).  

Não é apenas em âmbito federativo que se encontra a regulamentação da 

atividade de aviação agrícola; ela também perpassa pelos estados da União, seja por 

meio das entidades do MAPA, como as Superintendências do Ministério da 

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (SFAs), seja pelos dispositivos e organizações 

estaduais (Brasil, 2006). Além disso, há regulamentações municipais que, em muitos 

casos, restringem ou até visam proibir a aviação agrícola (SINDAG, 2017) e outras 

que ditam regras específicas para certas localidades. Um desses exemplos é a lei que 

vedou a aplicação aérea de defensivos no município de Santa Bárbara d'Oeste, SP 

(Câmara Municipal Santa Bárbara D‘Oeste, 2023). 

O Regulamento Brasileiro da Aviação Civil RBAC n. 137 determina as 

atribuições da ANAC em relação às atividades de aviação agrícola (ANAC, 2015). A 

ANAC também regula a instalação de equipamentos de aspersão em aviões 

destinados à aplicação, uma vez que a preocupação com o correto funcionamento 

mecânico das aeronaves está em seu escopo, fazendo parte de um todo de requisitos 

operacionais (ANAC, 2012). 

Outra norma de segurança referente à aviação agrícola e editada na mesma lei 

é a que veda a operação de aeronaves com carregamento de produto químico sobre 

localidades densamente povoadas, embarcações ou mesmo em aglomeramentos de 

pessoas, concedendo, entretanto, exceção para os casos expressos de controle de 

vetores (ANAC, 2012). 



31 
 

 

Há mais um órgão oficial com competência para legislar sobre a atividade de 

aviação agrícola no país, cujo escopo se relaciona com a ANAC, ou seja, a própria 

Aeronáutica, que, principalmente baseada nas legislações ICA 100-39, dispõe sobre 

as operações de aviação agrícola, em específico sobre o controle e o tráfego aéreo 

(DECEA, 2014). Outras normas da COMAER/DECEA são a NSCA 3-13, que dispõe 

sobre a comunicação de acidentes aeronáuticos, e a ICA 100-40, que trata das 

operações com aeronaves não tripuladas (Mossmann et al., 2023).  

 

4.1.1 A controvérsia da aviação agrícola  

 

A aviação agrícola tem sido alvo de alguns projetos de proibição ou restrição 

de suas atividades eventualmente endossados por artigos científicos que procuram 

atestar a periculosidade das aplicações aéreas (Oliveira, 2014). Também se 

posicionam de forma contrária à atividade certas ONGs, associações civis, 

pesquisadores e movimentos sociais (Mhereb, 2017). 

Mhereb (2017) apresenta ainda o lado contrário: o Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (MAPA), junto com outros atores do contexto, como 

empresários agrícolas e de empresas de aviação agrícola, sindicatos etc., proclama-

se contrário à proibição das atividades de pulverização de aviação agrícola. Segundo 

o autor, isso provoca um tensionamento social que se desdobra em uma controvérsia 

sobre os benefícios e as periculosidades da aviação agrícola, dando espaço a uma 

maior atenção sobre o tema.  

Sobre essa controvérsia e tensão social, Lignani (2022) elaborou uma narrativa 

sobre o embate entre diferentes autoridades acerca da proibição da pulverização 

aérea e da comercialização de defensivos, demonstrando a pertinência do tema já nos 

anos de 1970. O mesmo autor cita o posicionamento discordante das diversas 

representações, encontrando agrônomos contrários à proibição. Ao mesmo tempo, o 

autor cita profissionais da mesma categoria que apoiavam as decisões de proibição 

(Lignani, 2022). 

Vale frisar que, para Mhereb (2017), os principais sistemas de registro e 

notificação de contaminação por agrotóxicos, Sistema Nacional de Informações 

Tóxico-Farmacológicas (Sinitox) e Sistema de Informação de Agravos de Notificação 

(Sinan), não correspondem à realidade dos casos, indicando possível subnotificação. 

O autor argumenta que não há, nos sistemas, meios de averiguar as técnicas de 
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aplicação utilizadas que levaram aos quadros de contaminação, incluindo a aviação 

agrícola, o que seria fundamental para a compreensão do quadro geral. 

Em síntese, a discussão sobre sustentabilidade revela a complexidade e a 

evolução de um conceito que transcende o simples equilíbrio entre o desenvolvimento 

econômico e a preservação ambiental. Conforme explorada neste tópico, é uma 

construção dinâmica que envolve múltiplas dimensões — ambientais, sociais e 

econômicas — e que está sujeita às percepções individuais. Na agricultura, a 

percepção de sustentabilidade é influenciada por diversos fatores, incluindo contextos 

culturais e o nível de conhecimento dos indivíduos, o que molda as práticas adotadas 

e a eficácia das políticas públicas. Nesse cenário, a aviação agrícola surge como uma 

ferramenta importante, mas também controversa devido ao seu impacto potencial 

sobre o meio ambiente e à existência de regulamentações rigorosas. Para que a 

sustentabilidade se concretize de forma efetiva, é fundamental um entendimento 

aprofundado e consistente, que considere as especificidades de cada contexto e a 

necessidade de adaptação contínua. 
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5. MÉTODO 

 

5.1. CARACTERIZAÇÃO DA PESQUISA 

 

Esta pesquisa é de natureza aplicada, com abordagem quantitativa, pois busca 

representar variantes, relações e resultados por meio de dados numéricos e análises 

estatísticas (Marconi; Lakatos, 2017). Esse tipo de estudo visa solucionar problemas 

específicos por meio da mensuração de variáveis e da aplicação de métodos 

estatísticos (Serapioni, 2000). 

 

5.2. UNIVERSO DA PESQUISA 

 

A pesquisa foi realizada com servidores públicos que atuam na fiscalização e 

regulação da aviação agrícola pertencentes ao Ministério da Agricultura e Pecuária 

(MAPA) e aos órgãos estaduais e distrital que compõem o Sistema Unificado de 

Atenção à Sanidade Agropecuária (SUASA). O universo total não foi possível estimar 

devido a faltas de informações sobre o setor, no entanto a pesquisa foi enviada para  

236 indivíduos, dos quais 154 responderam ao questionário. 

 

5.3. INSTRUMENTO DE PESQUISA E COLETA DE DADOS  

 

O instrumento de coleta foi o questionário estruturado elaborado com base em 

referências bibliográficas e estudos prévios (Pinto Filho; Nobre; Mariano, 2020; 

Berthold et al., 2023; Lima, 2023; Savoldi, 2021). A estrutura do questionário 

compreendia três seções: (i) perfil sociodemográfico dos respondentes, (ii) 

conhecimento sobre a aviação agrícola e (iii) percepção dos impactos ambientais da 

atividade. 

Entre os aspectos socioeconômicos, foram questionados: idade, sexo, renda 

salarial e escolaridade. Esses dados não seguem um padrão específico, uma vez que 

são utilizados amplamente nas pesquisas socioeconômicas e demográficas no Brasil 

(Oliveira, 2022). 

Para avaliar o conhecimento em relação à aviação agrícola, consideramos 

pesquisas acadêmicas que investigaram o nível de conhecimento sobre o assunto e 

que se posicionam sobre trabalhos prévios com levantamentos semelhantes, como a 



34 
 

 

pesquisa de Campanha (2010). Entretanto, não havendo, no presente caso, trabalho 

que avalie o conhecimento de fiscalizadores e reguladores da aviação agrícola sobre 

a própria atividade, optamos por construir o questionário com base no texto do Decreto 

n. 86.765, de dezembro de 1981 (Brasil, 1981), que regulamenta diversos aspectos 

da atividade e faz parte da grade curricular dos cursos técnicos de atuação na área. 

Também fizeram parte do questionário os conhecimentos acadêmicos da autora 

relativos à aviação agrícola.  

Costa (2021) sugere uma série de perguntas para avaliar a percepção de 

sustentabilidade ambiental dos servidores do Instituto Federal de Educação, Ciência 

e Tecnologia de Sergipe (IFS). Algumas das questões levantadas pelo autor seguem 

a tendência e a recorrência dos tópicos abordados em sustentabilidade ambiental 

como visto em Viana et al. (2020) e Vieira e Studart (2009), sendo eles: recursos 

hídricos, físicos, bióticos e antrópicos. 

Optamos por levantar uma série de perguntas capazes de abarcar itens em 

relação à atividade da aviação agrícola que servissem de guia à elaboração do 

questionário a ser aplicado aos entrevistados conforme apresentado no Quadro 3. 

Incluímos tópicos e perguntas trazidas por outros trabalhos, adaptando-as às 

necessidades presentes nos quadros que foram utilizados como auxiliares para a 

confecção das perguntas do questionário na parte de “Percepção de impactos 

ambientais da aviação agrícola”.  

 

Quadro 3 - Questões sobre percepção de sustentabilidade ambiental. 

(continua) 

Questões específicas Fonte 
● Você qualifica a aviação agrícola em relação aos impactos ao meio 
ambiente? 
● Poluição por defensivos agrícolas. Poluição por resíduos sólidos 
ou rejeitos.  

● Contaminação de fontes hídricas.  

Adaptado de Delgado 
& e Gonçalves (2024) 

● Contaminação de mananciais de água por defensivos agrícolas. 
● A contaminação de povoados e pessoas por defensivos agrícolas. 
● Descarte inadequado de resíduos perigosos. Desmatamento 
criando supressão de mata ciliar, ambientes naturais, etc. 

● Degradação de fauna e flora. 

Adaptado de Lima 
(2023) 
 

● Em relação às legislações referentes à aviação agrícola, você 
considera que elas são satisfatórias no tocante à redução de riscos ao 
meio ambiente? 
● Em relação às legislações referentes à aviação agrícola, você 
considera que elas são satisfatórias no tocante à redução de riscos de 
contaminação de pessoas? 

Adaptado de Brasil 
(2008) 
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Quadro 3 - Questões sobre percepção de sustentabilidade ambiental. 

(conclusão) 

Questões específicas Fonte 
● Em relação às legislações referentes à aviação agrícola, você 
considera que elas são rigorosas?  

● Em relação às legislações referentes à aviação agrícola, de forma 
geral, você considera que elas são suficientes para minimizar os riscos 
gerais inerentes à atividade? 
● Rapidez e eficiência da aviação agrícola em respostas a pragas e 
doenças na lavoura. 

Adaptado de Brasil 
(2008) 

● Manutenção e recuperação de cobertura vegetal.  Adaptado de Costa 
(2020) 

● Manejo integrado de pragas, doenças, insetos e ervas daninhas, 
sem uso indiscriminado de agrotóxicos, biocidas, etc.  

Adaptado de Savoldi 
(2021) 

● Idade. Sexo. Qual a sua faixa de renda mensal? Em qual órgão de 
fiscalização e/ou regulação da aviação agrícola você atua? 

Adaptado de Rocha 
(2023) 

● Pensando nas atribuições deste cargo, você o define como? 
Tempo de atuação no órgão. 
● Tempo de atuação no presente cargo. 

● O órgão ou departamento no qual você atua orienta a qual aspecto 
relacionado à aviação agrícola? 

Adaptado de: Rojas & 
Dos Santos (2018) 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

A escala Likert foi utilizada para mensurar percepções e opiniões, permitindo a 

quantificação de atitudes (Joshi et al., 2015). As respostas variaram de 1 (não 

significativo) a 5 (extremamente significativo), capturando a intensidade das opiniões 

sobre os impactos ambientais da aviação agrícola. 

O questionário foi testado com quatro servidores atuantes na fiscalização e 

regulação da aviação agrícola para avaliar clareza e compreensão, resultando em 

ajustes pontuais. Após essa etapa, o questionário foi aprovado pelo Comitê de Ética 

da Universidade Federal da Grande Dourados (Parecer n. 6.992.956) antes de sua 

aplicação. Para a coleta de dados, o questionário foi enviado por e-mail a 236 

servidores públicos que atuam na fiscalização e regulação da aviação agrícola no 

MAPA, órgãos estaduais e distrital que compõem o Sistema Unificado de Atenção à 

Sanidade Agropecuária, durante o período de 9 de setembro de 2024 a 25 de outubro 

de 2024. 

 

5.4. ANÁLISE DOS DADOS  

 

Considerando que a variável dependente deste estudo — a percepção da 

sustentabilidade da aviação agrícola — é representada por categorias qualitativas, 

optou-se pela aplicação do modelo de regressão logística (logit). Este modelo é 
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amplamente reconhecido por sua eficácia na análise de variáveis dependentes 

binárias ou ordinais, permitindo estimar a probabilidade de ocorrência de um 

determinado resultado com base em variáveis explicativas. 

No contexto da pesquisa, a regressão logística possibilitou examinar como 

fatores socioeconômicos, demográficos e o nível de conhecimento prévio sobre a 

aviação agrícola influenciam a percepção dos respondentes. A escolha dessa 

abordagem estatística justifica-se, portanto, por sua capacidade de lidar 

adequadamente com variáveis categóricas e por oferecer interpretações 

probabilísticas que enriquecem a análise dos fatores associados às percepções sobre 

sustentabilidade nesse setor. 

Para viabilizar essa análise, os dados coletados foram inicialmente submetidos 

a uma etapa descritiva, com o objetivo de compreender melhor a distribuição das 

respostas. Nessa fase, foram calculados valores médios e percentuais representativos 

das variáveis socioeconômicas da amostra, fornecendo uma visão geral do perfil dos 

participantes antes da aplicação do modelo logit. 

Para a análise das declarações quanto à percepção sobre a sustentabilidade 

ambiental da aviação agrícola, foi realizada uma análise fatorial exploratória. A análise 

fatorial exploratória pode ser usada para reduzir um grande número de variáveis 

independentes em um conjunto menor de fatores latentes (Hongyu, 2018). Ao aplicar 

a análise fatorial exploratória, é possível identificar um conjunto menor de fatores que 

capturam a maior parte da variância nas variáveis originais. Esses fatores podem, 

então, ser usados como preditores no modelo logit, reduzindo o número de parâmetros 

a serem estimados, potencialmente melhorando a estabilidade do modelo para 

agrupar em fatores mais relevantes (Rojas; Dos Santos, 2018). 

Tendo em vista que foram levantadas dezesseis declarações para avaliar a 

percepção de sustentabilidade ambiental em relação à atividade da aviação agrícola, 

uma análise fatorial exploratória foi realizada para agrupar as dezesseis declarações 

em quatro fatores que explicam 70,72% da variância dos dados. Para tanto, os valores 

da comunalidade foram verificados, o que corresponde à parcela da variância que 

uma variável compartilha com todas as outras variáveis consideradas. Sendo também 

a proporção de variância explicada pelos fatores comuns, o valor mínimo encontrado 

para a comunalidade foi de 0,503, o que nos permitiu manter a análise fatorial 

exploratória (Figueiredo Filho; Silva Júnior, 2010). 
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Para avaliar a adequação do modelo fatorial, utilizamos o teste de esfericidade 

de Bartlett, que verifica a hipótese nula de que as variáveis não apresentam correlação 

na população (Hair, 2009). Um valor alto da estatística do teste indica maior 

probabilidade de rejeição da hipótese nula. No estudo, o valor do teste foi de 1363,13. 

Outra medida de adequação da análise fatorial exploratória é o critério de Kaiser-

Meyer-Olkin (KMO), que compara as magnitudes dos coeficientes de correlação 

observados com as magnitudes dos coeficientes de correlação parcial. Pequenos 

valores de KMO indicam que as correlações entre os pares de variáveis não podem 

ser explicadas por outras variáveis, indicando que a análise fatorial não é adequada 

(Campos et al., 2013). Em nosso estudo, o KMO foi de 0,851, indicando a adequação 

da análise.  

Para investigar a percepção dos servidores sobre a sustentabilidade ambiental 

da aviação agrícola no Brasil, avaliando a influência do conhecimento técnico sobre a 

atividade e o perfil socioeconômico, foi realizada uma análise de regressão logística. 

A análise de regressão refere-se ao estudo da dependência de uma variável, chamada 

variável dependente, em relação a uma ou mais variáveis explicativas (Abreu; 

Siqueira; Caiaffa, 2009). O objetivo é estimar ou prever o valor médio (da população) 

da variável dependente com base nos valores conhecidos ou fixados em amostragens 

repetidas das variáveis explicativas (Gujarati; Porter, 2011). Quando a variável 

dependente é binária, a regressão logística é indicada, já que tem como objetivo 

produzir, a partir de um conjunto de observações, um modelo que permita a predição 

de valores tomados por uma variável categórica, frequentemente binária, com base 

em uma série de variáveis explicativas contínuas e/ou binárias (Gonzalez, 2018). 

O modelo de regressão logística foi formulado da seguinte maneira: 

 

 

 

  As variáveis utilizadas foram determinadas conforme apresentado no Quadro 

4. 
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Quadro 4 - Resumo das variáveis utilizadas no modelo de regressão logística. 

Variável Tipo Descrição 

Percepção da 
Sustentabilidade (p) 

Dummy 
Variável dependente: 1 = percebe a sustentabilidade, 0 
= não percebe. 

Idade Categórica 
Faixas etárias: até 30 anos, 31 a 40, 41 a 50, 51 a 60, 
60 a 70. 

Gênero Dummy 0 = feminino, 1 = masculino. 
Renda Numérica Salário mensal em valores numéricos em R$. 
Escolaridade Categórica Ex.: ensino médio, graduação, pós-graduação. 
Função no Órgão Categórica Ex.: técnico, gestor. 

Órgão de Atuação Categórica 
Ex.: Fiscalização, Regulação, Fiscalização/Regulação 
juntos. 

Estado de Atuação Categórica Estado específico do Brasil onde o respondente atua. 
Tempo no Cargo Numérica Anos de atuação no cargo. 

Conhecimento 1 sobre 
Aviação 

Dummy 
0 = sem conhecimento, 1 = com conhecimento (com 
base em respostas corretas para pergunta 1 sobre o 
conhecimento). 

Conhecimento 2 sobre 
Aviação 

Dummy 
0 = sem conhecimento, 1 = com conhecimento (com 
base em respostas corretas para pergunta 2 sobre o 
conhecimento). 

Conhecimento 3 sobre 
Aviação 

Dummy 
0 = sem conhecimento, 1 = com conhecimento (com 
base em respostas corretas para pergunta 3 sobre o 
conhecimento). 

Conhecimento 4 sobre 
Aviação 

Dummy 
0 = sem conhecimento, 1 = com conhecimento (com 
base em respostas corretas para pergunta 4 sobre o 
conhecimento). 

Impacto Ambiental 
Agrícola 

Numérica 
Valor médio dos fatores extraídos a partir das questões 
de 1 a 9 sobre a percepção de impacto. 

Gestão na Aviação 
Agrícola 

Numérica 
Valor médio dos fatores extraídos a partir das questões 
de 10 a 16 sobre a percepção de impacto. 

Eficácia das 
Legislações na Aviação 
Agrícola 

Numérica 
Valor médio dos fatores extraídos a partir das questões 
10,11,14,15 e 16 sobre a percepção de impacto. 

Riscos de 
Contaminação 
Ambiental 

Numérica 
Valor médio dos fatores extraídos a partir das questões 
3,5,7 e 8 sobre a percepção de impacto. 

Fonte: elaborado pela autora. 

  

Para avaliar a qualidade do modelo, foi realizado o Teste de Hosmer-

Lemeshow e o pseudo R², indicadores que verificam se o modelo se ajusta bem aos 

dados (Fagerland; Hosmer, 2012). Para avaliar a capacidade preditiva do modelo, foi 

avaliada a curva ROC (Receiver Operating Characteristic) e a AUC (Área Sob a 

Curva), um valor de AUC próximo de 1 indica excelente capacidade preditiva, sendo 

que, no nosso modelo, o valor estimado foi de 0,8662.  

A curva ROC mostra o desempenho de um modelo que faz classificações em 

duas categorias. Ela ajuda a visualizar como o modelo equilibra a taxa de acertos para 
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casos positivos (sensibilidade) e a taxa de erros para casos negativos (especificidade) 

dependendo do ponto de corte escolhido (Souza; Maciel, 2024). 

 Dessa forma, para o modelo utilizado nesse estudo, os valores de AUC 

indicam que o modelo possui excelente capacidade de prever corretamente se um 

respondente terá uma percepção favorável ou desfavorável em relação à 

sustentabilidade da aviação agrícola.  
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A análise descritiva dos dados coletados sobre a percepção dos servidores que 

atuam nos órgãos reguladores e fiscalizadores em relação à sustentabilidade 

ambiental da aviação agrícola no Brasil traz informações importantes para o 

entendimento do contexto do setor. Quanto às características sociodemográficas, 

conforme apresentada na Tabela 1, a amostra é predominantemente composta por 

indivíduos na faixa etária de 41 a 50 anos (34,42%), seguida por indivíduos de 31 a 

40 anos (25,97%). A maioria dos respondentes é do gênero masculino (75,32%), o 

que pode indicar pouca diversidade de gênero no setor. 

 

Tabela 1 - Análise descritiva dos dados sociodemográficos da amostra. 

(continua) 

Análise descritiva dos dados   N= 154 

Idade  n % 

Até 30 9 5,84 

De 31 a 40 40 25,97 

De 41 a 50 53 34,42 

De 54 a 60 37 24,03 

   

Gênero    

Masculino  116 75,32 

Feminino  38 24,68 

   

Escolaridade    

Ensino Médio 2 1,3 

Graduação 25 16,23 

Especialização 60 38,96 

Mestrado 42 27,27 

Doutorado 25 16,23 

   

Renda   

Até 4 salários mínimos 13 8,44 

De 4 a 8 61 39,61 

De 8 a 12 43 27,92 

De 12 a 16 28 18,18 

Acima de 16 9 5,84 
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Tabela 1 - Análise descritiva dos dados sociodemográficos da amostra. 

(continuação)  

Análise descritiva dos dados   N= 154 

Órgão de atuação    

ADAB – BA 1 0,65 

ADAGRI – CE 5 3,25 

ADAGRO – PE 4 2,6 

ADAPI – PI 7 4,55 

ADEAL- AL 6 3,9 

ADEPARÁ – PA 1 0,65 

ADERR – RR 1 0,65 

AGRODEFESA – GO 5 3,25 

CDA – SP 35 22,73 

CIDASC – SC 2 1,3 

ENDAGRO – SE 6 3,9 

IAGRO – MS 10 6,49 

IDAF – AC 1 0,65 

IDAF-ES 3 1,95 

IDARON – RO 10 6,49 

INDEA – MT 19 12,34 

MAPA 24 15,58 

SEAPDR – RS 7 4,55 

SEAPPA – RJ 4 2,6 

SEDAP – PB 3 1,95 

   

Atuação do cargo    

Fiscalização 79 51,3 

Regulação 3 1,95 

Fiscalização e Regulação 72 46,75 
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Tabela 1 - Análise descritiva dos dados sociodemográficos da amostra. 

(conclusão) 

Análise descritiva dos dados   N= 154 

Tempo de atuação   

Até 5 anos 34 22,08 

De 6 a 10 anos 27 17,53 

De 11 a 15 anos 33 21,43 

Acima de 16 anos 60 38,96 

   

Tipo de atuação do órgão    

Fiscalização/regulação sanitária 119 77,27 

Fiscalização/regulação de aspectos do voo 3 1,95 

Fiscalização/regulação operacional de aplicação 22 14,29 

Registro de empresas do setor 4 2,6 

Outros 6 3,9 

Fonte: Elaborado pela autora, com base nos dados da pesquisa. 

 

Quanto à escolaridade dos servidores, 38,96% possuem especialização e 

27,27% possuem mestrado. Quanto à variável renda, a Tabela 1 mostra que a maior 

parte dos servidores (39,61%) recebe entre quatro e oito salários mínimos.   

A maioria dos servidores (77,27%) está envolvida em fiscalização/regulação 

sanitária. Apenas 14,29% estão envolvidos na fiscalização/regulação operacional de 

aplicação, o que pode limitar a efetividade das ações voltadas para a sustentabilidade 

ambiental se não houver uma abordagem integrada entre a sanitária e a operacional. 

Quanto ao tempo de experiência dos servidores, a Tabela 1 mostra que 38,96% dos 

profissionais atuam há mais de 16 anos. Essa experiência pode contribuir para uma 

compreensão mais profunda das práticas históricas da aviação agrícola e suas 

implicações ambientais, já que servidores mais experientes podem ter testemunhado 

mudanças relevantes nas práticas agrícolas e ambientais ao longo do tempo. 

Tais resultados se assemelham aos encontrados por Costa e Alvares (2018). 

Notamos que a percepção da sustentabilidade da atividade pode estar relacionada ao 

investimento público em capacitações dos profissionais em cursos na área de 

temática ambiental. Ainda segundo os autores, a baixa capacitação dos servidores 

tem uma influência direta na percepção da sustentabilidade. 
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O primeiro objetivo específico da pesquisa foi analisar o nível de conhecimento 

técnico sobre aviação agrícola. Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram que 

a maioria dos respondentes (53,9%) têm um entendimento abrangente das diversas 

aplicações dessa tecnologia, podendo ser um indicativo de uma percepção mais 

positiva sobre sua sustentabilidade. 

  Os resultados sugerem que a aviação agrícola, quando utilizada de forma 

eficiente, pode contribuir para a redução do uso excessivo de defensivos agrícolas. 

Tal fator está intimamente associado a práticas sustentáveis, uma vez que a 

diminuição da aplicação de produtos químicos no ambiente tende a reduzir os riscos 

de contaminação do solo, da água e dos ecossistemas. Além disso, a incorporação 

de tecnologias emergentes — como drones e sensores de solo — aliada ao 

aprimoramento contínuo do conhecimento técnico, pode aumentar a precisão das 

operações, minimizando desperdícios. Nesse contexto, profissionais com maior nível 

de conhecimento técnico demonstram maior propensão à adoção de tecnologias que 

favorecem uma agricultura mais eficiente, com menor dependência de insumos 

químicos e maior comprometimento com a conservação ambiental. Os resultados 

relacionados ao conhecimento básico dos respondentes encontram-se detalhados na 

Tabela 2. 

 

Tabela 2 - Análise descritiva das questões que mensuraram o conhecimento técnico 

validado em aviação agrícola. 

(continua) 

Análise descritiva das questões que mensuraram o Conhecimento Técnico Validado 

em Aviação Agrícola 

N=154 

1 – Quantos usos da aviação agrícola você conhece? n % 

1 6 3,9 

2 20 12,99 

3 14 9,09 

4 27 17,53 

5 ou mais* 83 53,9 

Outros 4 2,6 

  



44 
 

 

Tabela 2 - Análise descritiva das questões que mensuraram o conhecimento técnico 

validado em aviação agrícola. 

(conclusão) 

Análise descritiva das questões que mensuraram o Conhecimento Técnico Validado 

em Aviação Agrícola 

N=154 

2 – Em relação à totalidade das lavouras nacionais, qual porcentagem aproximada 

recebe tratamentos com a utilização da tecnologia da aplicação aérea? 

  

Em torno de 5% 17 11,04 

Em torno de 10% 18 11,69 

Em torno de 20%* 31 20,13 

Em torno de 40% 21 13,64 

Não sei ou não lembro 67 43,51 

   

3 – Em relação ao número total de aeronaves que compõem a frota nacional de 

aviação agrícola, considerando aviões e helicópteros, qual o número aproximado da 

frota no país? 

  

Em torno de 600 aeronaves 5 3,25 

Em tornos de 1.200 aeronaves 19 12,34 

Em torno de 2.400 aeronaves* 44 28,57 

Em torno de 4.800 aeronaves 5 3,25 

Não sei ou não lembro 81 52,6 

   

4 – Em caso de aplicação de defensivos agrícolas sobre lavouras utilizando aeronaves, 

segundo a legislação vigente, a distância mínima a ser mantida de residências e 

povoamento é de: 

  

250 metros  32 20,78 

500 metros * 93 60,39 

750 metros 1 0,65 

1 quilômetro 6 3,9 

Não sei ou não lembro 22 14,29 

   

5 – Você considera a aviação agrícola sustentável para o meio ambiente?   

Sim 114 74,03 

Não 40 25,97 

Fonte: Elaborado pela autora. 

Nota: * Representam as alternativas corretas validadas pela literatura sobre aviação agrícola. 
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Para a pergunta sobre a porcentagem de lavouras nacionais que recebem 

tratamentos via aviação agrícola, a pesquisa mostrou que 43,51% dos servidores não 

souberam responder e apenas 20,13% acertaram que cerca de 20% das lavouras são 

tratadas com essa tecnologia. Tal falta de conhecimento pode refletir uma lacuna na 

formação técnica dos servidores ou na comunicação das práticas atuais da aviação 

agrícola, o que pode impactar negativamente a percepção sobre sua sustentabilidade. 

Da mesma forma, na pergunta sobre o número total de aeronaves na frota 

nacional, apenas 28,57% acertaram o número aproximado da frota, 2400 aeronaves. 

A baixa taxa de acertos pode indicar uma falta de familiaridade com dados críticos do 

setor, o que pode afetar a capacidade dos servidores de avaliar adequadamente as 

implicações ambientais da aviação agrícola. Sobre a distância mínima que deve ser 

mantida durante a aplicação de defensivos agrícolas (500 metros), 60,39% tinham 

conhecimento, indicando que há uma conscientização sobre as normas regulatórias e 

práticas responsáveis. 

Por fim, quando questionados se consideravam a aviação agrícola sustentável 

para o meio ambiente, 74,03% responderam que sim. Essa visão pode estar 

relacionada ao conhecimento técnico adquirido ao longo do tempo e à compreensão 

das regulamentações que garantem práticas seguras e responsáveis no uso da 

tecnologia abordada. 

Para atingir o segundo o objetivo específico que era analisar a relação entre o 

conhecimento técnico sobre a aviação agrícola e a percepção de sustentabilidade, foi 

utilizada uma análise descritiva a partir da percepção dos servidores sobre a 

sustentabilidade ambiental por meio da escala Likert de 5 pontos, revelando insights 

importantes conforme pode ser observado na Tabela 3. Destacamos que os 

servidores atribuíram uma média de 3 pontos à pergunta sobre como qualificam a 

aviação agrícola em relação aos impactos ao meio ambiente, o que indica uma 

percepção neutra e sugere que, embora reconheçam a importância da aviação 

agrícola, há também algumas preocupações sobre seus impactos ambientais.  
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Tabela 3 - Análise descritiva relacionada à percepção da sustentabilidade da aviação 

a partir do impacto ambiental. 

Análise descritiva da Percepção da sustentabilidade a partir do impacto 
ambiental na Escala Likert de 5 pontos 

Média  

Você qualifica a aviação agrícola em relação aos impactos ao meio ambiente? 3 

Contaminação de mananciais de água por defensivos agrícolas 3 

A contaminação de povoados e pessoas por defensivos agrícolas 3 

Poluição por defensivos agrícolas (adaptado de Mello, 2024) 3 

Poluição por resíduos sólidos ou rejeitos (adaptado de Mello, 2024) 2 

Contaminação de fontes hídricas (adaptado de Mello, 2024) 3 

Descarte inadequado de resíduos perigosos (adaptado de Lima, 2023) 2 

Desmatamento criando supressão de mata ciliar, ambientes naturais, etc. 
(adaptado de Lima, 2023) 

2 

Degradação de fauna e flora (adaptado de Lima, 2023) 3 

Em relação às legislações referentes à aviação agrícola, você considera que elas 
são satisfatórias no tocante à redução de riscos ao meio ambiente? 

3 

Em relação às legislações referentes à aviação agrícola, você considera que elas 
são satisfatórias no tocante à redução de riscos de contaminação de pessoas? 

3 

Em relação às legislações referentes à aviação agrícola, você considera que elas 
são rigorosas? 

3 

Em relação às legislações referentes à aviação agrícola, de forma geral, você 
considera que elas são suficientes para minimizar os riscos gerais inerentes à 

atividade? 

3 

Manutenção e recuperação de cobertura vegetal? 3 

Manejo integrado de pragas, doenças, insetos e ervas daninhas, sem uso 
indiscriminado de agrotóxicos, biocidas, etc. (adaptado de Savoldi, 2021) 

3 

Rapidez e eficiência da aviação agrícola em respostas a pragas e doenças na 
lavoura 

4 

Fonte: Elaborado pela autora. 

 

Esse resultado evidencia uma tensão entre o potencial de benefícios 

proporcionados pela aviação agrícola e as questões ambientais que podem surgir no 

seu uso. A percepção neutra pode ser interpretada de diferentes maneiras. Por um 

lado, pode indicar que, apesar do conhecimento técnico e do valor da aviação agrícola, 

os profissionais não estão completamente convencidos de que as práticas atuais são 

ambientalmente sustentáveis. Por outro lado, pode refletir uma visão realista, sobre 

servidores que reconhecem os benefícios imediatos da aviação agrícola, como a 

eficiência no uso de defensivos agrícolas e o aumento da produtividade, mas que 



47 
 

 

também são conscientes quanto aos riscos envolvidos, como a poluição do solo e da 

água e os efeitos nocivos sobre a biodiversidade. 

As questões relacionadas à contaminação de mananciais de água (média 3), à 

contaminação de povoados e pessoas (média 3) e à poluição por defensivos agrícolas 

(média 3) indicam uma percepção moderada dos riscos, sugerindo que esses 

impactos podem ser minimizados por meio de práticas adequadas. 

Os resultados demonstram que a percepção sobre a sustentabilidade 

ambiental pode ser avaliada a partir da percepção de poluição em diferentes domínios, 

indicando que a combinação de medições objetivas e avaliações subjetivas 

proporciona uma visão mais abrangente da qualidade ambiental e de seus impactos 

na sustentabilidade geral. 

A análise das percepções dos profissionais sobre a relação entre 

sustentabilidade ambiental e qualidade da água sugere um nível reduzido de alerta 

para possíveis impactos. No entanto, é essencial atentar-se a potenciais riscos, 

especialmente em regiões cuja economia depende fortemente de atividades aquáticas 

e do turismo. Em um estudo prévio, Caputo et al. (2022) identificaram que a qualidade 

da água é um fator determinante que afeta diversos setores econômicos, incluindo o 

turismo e a produção local. Da mesma forma, a contaminação de povoados e pessoas 

pode comprometer o desenvolvimento socioeconômico das regiões. 

Em relação à poluição por defensivos agrícolas, observamos uma percepção 

predominantemente neutra quanto aos riscos da aviação agrícola, decorrentes do uso 

de fitossanitários e defensivos, para a saúde e os ecossistemas. Essa percepção pode 

influenciar a opinião pública e, consequentemente, moldar políticas agrícolas e 

ambientais (Hofmann, 2023). 

Nossos resultados são consistentes com os achados de Casa-Coila et al. 

(2023), que investigaram como as atitudes pró-ambientais são influenciadas pela 

percepção da poluição ambiental. O estudo sugere que, quanto maior a percepção 

dos riscos ambientais, maior a probabilidade de adoção de comportamentos 

ambientalmente responsáveis — e, inversamente, uma percepção reduzida pode 

resultar em menor engajamento em práticas sustentáveis. 

A média 2 para a poluição por resíduos sólidos ou rejeitos e para o descarte 

inadequado de resíduos perigosos sugere uma percepção de adequação das normas 

às reais necessidades de manejo desses resíduos. Uma possível justificativa para 

esse resultado é que os profissionais veem essas práticas como menos impactantes 
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na comparação com as demais, e uma justificativa para isso pode ser os esforços 

constantes do setor agrícola para reciclar e descartar adequadamente os resíduos, 

tendo em vista que cerca de 25% dos resíduos gerados são totalmente reciclados 

(Yang; Yang; Mo, 2018). Do mesmo modo, quanto à degradação ambiental, os dados 

mostram uma média de 2, o que pode indicar que os servidores percebem que há 

menos impactos nesse quesito. 

Outro ponto que pode agregar para esse resultado é que um dos benefícios 

ambientais mais significativos da aviação agrícola é a redução da compactação e 

erosão do solo. Ao contrário dos métodos de aplicação terrestre, a pulverização aérea 

não requer maquinário pesado, que pode causar compactação do solo, para se mover 

pelos campos e apresenta diversas vantagens, tais como: risco reduzido de erosão, 

melhoria na infiltração de água, crescimento e função da raiz melhorados, potencial 

reduzido de doenças nas culturas (Lan; Shengde; Fritz, 2017). 

Quanto à eficiência da legislação referente ao setor aeroagrícola, os servidores 

avaliaram com média 3 os diversos aspectos ambientais incluídos no questionário, 

como redução de riscos ao meio ambiente, contaminação de pessoas e de 

mananciais. 

Como visto, a legislação tem um impacto significativo (com médias 3 e 4) na 

percepção da sustentabilidade da atividade, já que a indústria da aviação agrícola é 

fortemente regulamentada, possui regras rigorosas sobre métodos de aplicação, 

treinamento de pilotos e requisitos de relatórios. Essa estrutura regulatória aumenta a 

percepção de práticas responsáveis e sustentáveis. Ademais, leis como a Lei da Água 

Limpa (Clean Water Act – CWA) nos Estados Unidos e a Lei do agrotóxico no Brasil 

levaram a salvaguardas ambientais mais rigorosas na aviação agrícola e exigem 

maior transparência e qualificação das operações de pulverização aérea e terrestre, 

melhorando potencialmente a percepção pública sobre a sustentabilidade do setor 

(Walsh; Ward, 2022; Almeida et al., 2017). 

Destacamos também a percepção dos servidores quanto à eficácia da aviação 

agrícola, já que a avaliação positiva (média 4) sobre a rapidez e a eficiência da aviação 

agrícola em responder a pragas e doenças na lavoura destaca um aspecto crucial 

dessa prática: sua capacidade de atuar rapidamente em situações críticas. Essa 

percepção pode ser um fator motivador para a defesa do uso da aviação agrícola 

desde que minimizadas as preocupações ambientais. 
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Tais resultados podem ser explicados pela visão positiva da aviação agrícola 

devido à sua contribuição à segurança alimentar e ao aumento da produtividade das 

colheitas, uma vez que a aplicação aérea pode aumentar significativamente a 

produtividade (Tahir et al., 2020). Ademais, a aviação agrícola evita a perda de 1,69 

mil milhões de alqueires de milho, 295 milhões de alqueires de soja e 199 milhões de 

alqueires de trigo anualmente e aumenta a produtividade da soja em 8% em relação 

à aplicação terrestre (Imran, 2024). 

Os resultados também mostram que a percepção sobre a sustentabilidade 

ambiental da aviação agrícola no Brasil é influenciada pela percepção do impacto 

ambiental da aviação agrícola por meio dos seguintes fatores: riscos de contaminação 

ambiental, impacto ambiental agrícola, eficácia das legislações na aviação agrícola e 

gestão na aviação agrícola.  

Para atender ao objetivo geral da pesquisa, ou seja, analisar a percepção dos 

servidores sobre a sustentabilidade ambiental da aviação agrícola no Brasil, avaliando 

a influência do conhecimento técnico sobre a atividade e o perfil socioeconômico na 

formação dessa percepção, foi realizado um modelo de regressão logística conforme 

apresentado na Tabela 4. 

O modelo de regressão logística foi estimado com a percepção sobre a 

sustentabilidade da aviação agrícola como variável dependente. A constante obtida 

foi de 1,665, o que indica uma avaliação moderadamente positiva em relação à 

sustentabilidade da atividade. Esse valor sugere que, ao considerar apenas a 

constante, a percepção dos respondentes sobre a sustentabilidade da aviação 

agrícola é, de maneira geral, favorável. 

 

Tabela 4 - Modelo de regressão logística para mensurar a percepção sobre a 
sustentabilidade da aviação agrícola a partir do conhecimento básico e de variáveis 

sociodemográficas. 
(continua) 

Percepção sobre a sustentabilidade da aviação agrícola a partir do conhecimento e das 
variáveis sociodemográficas dos respondentes 

Variáveis dependente (Percepção de 
sustentabilidade) 

Estimativa Padronizados para 
log-odds 

Erro 
padrão 

Teste 
T 

P valor 

Constante  1,665 5,290 1,821 0,915 0,3604 

Conhecimento 1  0,562 1,755 0,528 1,064 0,2870 

Conhecimento 2 0,694 2,033 0,669 1,037 0,2996 

Conhecimento 3 0,152 1,164 0,642 0,237 0,8120 

Conhecimento 4 -0,021 0,979 0,518 -0,041 0,9670 
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Tabela 4 - Modelo de regressão logística para mensurar a percepção sobre a 
sustentabilidade da aviação agrícola a partir do conhecimento básico e de variáveis 

sociodemográficas. 
(conclusão) 

Percepção sobre a sustentabilidade da aviação agrícola a partir do conhecimento e das 
variáveis sociodemográficas dos respondentes 

Variáveis dependente (Percepção de 
sustentabilidade) 

Estimativa Padronizados para 
log-odds 

Erro 
padrão 

Teste 
T 

P valor 

Idade 0,084 1,087 0,251 0,335 0,7370 

Gênero  0,204 1,226 0,558 0,365 0,7149 

Escolaridade -0,166 0,847 0,251 -0,661 0,5084 

Renda 0,288 1,334 0,278 1,033 0,3014 

Órgão de atuação 0,117 1,125 0,216 0,547 0,5845 

Estado de atuação  -0,293 0,745 0,224 -1,309 0,1906 

Riscos de Contaminação 
Ambiental** 

2,420 11,250 1,063 2,283 0,0224 

Impacto ambiental agrícola* -3,966 0,019 1,162 -3,412 0,0006 

Eficácia das legislações na aviação 
agrícola** 

-1,657 0,191 0,950 -1,744 0,0811 

Gestão na aviação agrícola** 2,726 15,286 1,090 2,502 0,0123 

Observações 154,000     

R² ajustado  33,470     

X²      

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa. 
Notas: *Significativo a 10% 

** Significativo a 5%  

 

As variáveis que medem o conhecimento técnico (conhecimento 1, 

conhecimento 2, conhecimento 3 e conhecimento 4) apresentaram um coeficiente 

positivo, mas não foi significativo. Nossos resultados se diferenciam dos encontrados 

por Vandermoere (2008) ao investigar como o conhecimento impacta na percepção 

ambiental a partir da poluição do solo. Segundo o autor, o conhecimento específico 

obtido por funcionários e especialistas em uma função tem maior impacto na 

percepção da sustentabilidade ambiental do que um conhecimento subjetivo medido 

por informações gerais sobre os efeitos da sustentabilidade, indicando que, para 

nossa amostra, um maior conhecimento não impacta na percepção mais rigorosa 

sobre a sustentabilidade ambiental da aviação agrícola.  

Uma possível causa para esses resultados é que as declarações que mediram 

o conhecimento representam o conhecimento autoavaliado dos indivíduos, ou seja, é 

aquilo que o indivíduo julga saber e não o conhecimento objetivo representado pelas 

informações científicas acuradas ou dados consolidados que o indivíduo tem em sua 
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memória (Borges et al., 2022). Tendo em vista que os dois tipos de conhecimento 

impactam na atitude frente ao agronegócio brasileiro, nossos resultados podem 

sugerir que mesmo os profissionais do setor ainda precisam de mais capacitação 

técnica para compreender as possíveis implicações ambientais da atividade, o que 

poderia implicar em uma avaliação da sustentabilidade de forma mais efetiva.  

Nossos resultados também diferem dos encontrados por Leal et al. (2024) e 

Aleixo, Leal e Azeiteiro (2021), já que a escolaridade não foi significativa para a 

percepção da sustentabilidade. Ademais os indivíduos do sexo feminino tendem a ter 

maior disposição para a adoção de práticas mais sustentáveis. Isso nos sugere que, 

para melhor percepção sobre ações de sustentabilidade na aviação agrícola, é 

necessário incentivo para que as profissionais do sexo feminino possam ser inseridas, 

uma vez que nossos resultados mostraram uma alta concentração de trabalhadores 

do sexo masculino no setor. 

Considerando que as outras variáveis sociodemográficas utilizadas no modelo 

não foram significativas, tais resultados diferem de estudos anteriores, como os de 

Leal et al. (2024) e Aleixo, Leal e Azeiteiro (2021). Uma possível justificativa é que 

nossa amostra é composta por homens com idade entre 41 e 50 anos, sugerindo uma 

homogeneidade demográfica no setor da aviação agrícola. Essa uniformidade pode 

resultar em profissionais com experiências de trabalho semelhantes, o que pode levar 

a percepções similares sobre sustentabilidade independentemente de outras variáveis 

socioeconômicas. Outra possibilidade é que o setor da aviação agrícola pode ter 

desenvolvido uma cultura própria ao longo do tempo, com valores e preocupações 

compartilhados que transcendem diferenças individuais de gênero, renda ou 

escolaridade.  

Nossos resultados se assemelham aos encontrados por Sargisson, De Groot e 

Steg (2020), pois indicam que as variáveis sociodemográficas não podem ser 

consideradas um proxy adequado para percepção sobre a sustentabilidade ambiental 

e, no geral, os dados sociodemográficos dificilmente se relacionam com os valores 

ambientais. 

 De acordo com nossos resultados, a percepção sobre a sustentabilidade 

ambiental da aviação agrícola é influenciada positivamente pela percepção de risco 

de contaminação ambiental. Assim, o coeficiente positivo (β=2,42 p<0,05) sugere que, 

quanto maior a percepção dos riscos de contaminação ambiental associados à 

aviação agrícola, maior é a probabilidade de as pessoas perceberem a 
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sustentabilidade do setor. O resultado indica que os respondentes que percebem 

riscos de contaminação ambiental têm 11,25 vezes mais chances de considerar a 

aviação agrícola como sustentável, em comparação com aqueles que não percebem 

esses riscos. Esse valor é representado pelo odds ratio (razão de chances), que 

mostra o quanto a presença de uma característica — neste caso, a percepção do risco 

ambiental — aumenta a probabilidade de uma pessoa classificar a aviação agrícola 

como uma prática sustentável. 

Uma possível justificativa para esses resultados é a sugestão da literatura de 

que a pulverização aérea, quando realizada com tecnologia adequada, pode mitigar 

esses riscos (Cunha; Alves; Marques, 2017). Um exemplo é o uso de sistemas de 

DGPS (GPS Diferencial), que permite uma aplicação precisa, reduzindo a deriva e o 

risco de contaminação de áreas adjacentes (Teixeira; Ahlert, 2011). Isso pode indicar 

que, ao reconhecerem esses riscos, as pessoas tendem a valorizar as práticas 

adotadas pela aviação agrícola para mitigar tais problemas, reforçando a percepção 

de que o setor está comprometido com a sustentabilidade. 

Ademais, a percepção da sustentabilidade da aviação agrícola é influenciada 

negativamente pelo impacto ambiental. O coeficiente negativo (β=−3,96, p<0,05) 

indica que, à medida que aumenta a percepção dos impactos ambientais causados 

pela aviação agrícola, a probabilidade de considerar o setor sustentável diminui 

significativamente. Isso reflete uma visão crítica em relação ao setor, na qual a 

percepção de danos ambientais agrícolas, como a possível contaminação de culturas 

ou ecossistemas vizinhos, prejudica a imagem de sustentabilidade. Assim, de acordo 

com a probabilidade odds ratio de 0,019, os indivíduos que veem um impacto 

ambiental maior são menos propensos a considerar a aviação agrícola sustentável. 

Nesse contexto, o uso dessa tecnologia melhora a conservação das águas 

subterrâneas e superficiais, promove o desenvolvimento das áreas rurais, aumenta a 

produtividade e a renda, e pode influenciar na visão mais positiva sobre a aviação 

agrícola conforme identificado por Far e Rezael-Moghaddam (2018). No Brasil, por 

exemplo, o principal benefício percebido a partir do uso de tecnologias de precisão no 

campo, como a aviação agrícola, refere-se à percepção de aumento de produtividade 

por meio da maximização dos insumos agrícolas (Bolfe et al., 2020). 

A percepção sobre a sustentabilidade ambiental também é influenciada 

positivamente pela gestão da aviação agrícola. O coeficiente positivo (β=2,72p<0,05) 

evidencia que uma visão favorável sobre a gestão no setor de aviação agrícola está 
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fortemente associada a uma maior probabilidade de considerar o setor sustentável. 

Isso sugere que uma gestão eficiente, que envolve práticas modernas, transparência 

e estratégias para minimizar impactos ambientais, contribui significativamente para 

reforçar a percepção de sustentabilidade entre os profissionais do setor aeroagrícola. 

Além disso, a probabilidade odds ratio 15,286 indica que a percepção de uma boa 

gestão na aviação agrícola aumenta significativamente a probabilidade de enxergar a 

atividade como sustentável. 

Dessa forma, quanto mais efetiva for a gestão da atividade, maior é a sua 

percepção de sustentabilidade. Tal resultado pode ser decorrente do programa Boas 

Práticas Aeroagrícolas Brasil (BPA), desenvolvido pelo Ibravag em parceria com o 

Sebrae Nacional, demonstrando a importância da gestão administrativa e operacional 

eficiente no setor (Gomes Junior; Pinheiro; Barth, 2023; Alves et al., 2019). 

Ademais, a gestão da aviação agrícola ajuda a melhorar a produtividade 

agrícola, pois aumenta a oferta global de alimentos (Shepherd et al., 2020). Logo, ela 

pode contribuir de maneira importante para servir como parte de um sistema agrícola 

ambientalmente sustentável, mantendo, ao mesmo tempo, a lucratividade (Yost et al., 

2019). 

Quanto à legislação, o coeficiente apresentado foi negativo e significativo 

(β=−1,65, p = 0,0811), indicando que uma maior percepção da eficácia das legislações 

no setor está associada a uma menor probabilidade de reconhecer a aviação agrícola 

como sustentável. Esse resultado sugere que, embora as leis e os regulamentos 

sejam importantes para a proteção ambiental, os profissionais do setor podem 

perceber as legislações como inadequadas ou excessivamente restritivas, o que pode 

gerar uma visão mais negativa sobre a sustentabilidade. Além disso, a probabilidade 

odds ratio de 0,191 sugere que indivíduos que acreditam que a legislação não é eficaz 

têm menor probabilidade de perceber a aviação agrícola como sustentável. Logo, 

essa percepção pode indicar a necessidade de reformas nas políticas públicas de 

forma a torná-las mais equilibradas, adaptáveis e eficazes na promoção de práticas 

sustentáveis sem prejudicar a competitividade do setor. 

Nossos resultados também indicam que, à medida que cresce a percepção 

sobre os impactos ambientais da atividade agrícola, diminui a percepção de 

sustentabilidade do setor. Esse achado era esperado, considerando que o impacto 

ambiental da aviação agrícola é um tema central nos debates sobre a viabilidade 

sustentável da prática.   
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Embora a literatura sugira que, quando realizada corretamente, a pulverização 

aérea pode ter um impacto ambiental menor em comparação com métodos terrestres, 

como a pulverização costal ou por tratores, ainda há controvérsias (Maritan et al., 

2025). A ausência de contato com o solo evita o pisoteio das plantações, o que pode 

reduzir perdas na produção em torno de 4% a 7% (Santos, 2013), além de diminuir 

custos operacionais e otimizar o tempo, especialmente em pequenas propriedades 

(Ghafoor et al., 2022).   

No entanto, persistem críticas quanto aos possíveis impactos negativos da 

aviação agrícola. Os principais argumentos contrários apontam que essa prática pode 

intensificar o uso de pesticidas e fertilizantes químicos, resultando na contaminação 

do solo e das águas subterrâneas, comprometendo a qualidade dos recursos naturais 

e afetando a saúde dos ecossistemas (Khanal; Fulton; Shearer, 2017). Esses 

aspectos reforçam a necessidade de um debate contínuo sobre o equilíbrio entre a 

eficiência produtiva e a sustentabilidade ambiental no setor agrícola. 
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7. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

Esta dissertação teve como objetivo investigar a percepção dos servidores dos 

órgãos reguladores e fiscalizadores sobre a sustentabilidade ambiental da aviação 

agrícola no Brasil. A pesquisa adotou uma abordagem quantitativa e descritiva 

baseada em uma amostra de 154 funcionários públicos dos órgãos reguladores MAPA 

e SUASA em diversos estados. 

Os resultados obtidos fornecem insights sobre o perfil, os conhecimentos e as 

percepções dos servidores em relação aos impactos ambientais da aviação agrícola. 

Destacam-se os seguintes pontos: o perfil predominante dos participantes é de 

homens na faixa etária de 41 a 50 anos, majoritariamente envolvidos em 

fiscalização/regulação sanitária. A maioria dos respondentes demonstra um 

entendimento abrangente das aplicações da aviação agrícola, o que pode influenciar 

positivamente sua percepção sobre a sustentabilidade da atividade. 

Além disso, uma parcela significativa dos servidores (74,03%) considera a 

aviação agrícola sustentável para o meio ambiente e as legislações referentes à 

aviação agrícola são percebidas como adequadas, embora não necessariamente 

rigorosas ou suficientes para mitigar todos os riscos associados. A eficácia da aviação 

agrícola em situações críticas é reconhecida pelos servidores, o que pode ser um fator 

motivador para sua defesa, mesmo diante de certas preocupações ambientais. 

Os resultados do modelo logístico indicam que o conhecimento técnico 

autoavaliado não está associado significativamente à percepção de sustentabilidade 

ambiental na aviação agrícola, sugerindo que os profissionais ainda precisam de 

capacitação técnica para uma avaliação mais rigorosa da sustentabilidade. Ademais, 

a escolaridade e as variáveis sociodemográficas também não foram significativas, 

possivelmente devido à homogeneidade demográfica da amostra, composta 

principalmente por homens de 41 a 50 anos. 

Quanto ao terceiro objetivo específico, buscamos explorar a adequação das 

legislações vigentes no Brasil sobre aviação agrícola, analisando a visão dos 

servidores em relação à eficiência das normas na redução de riscos ambientais e na 

promoção de práticas sustentáveis. Os resultados mostram que os servidores 

avaliaram as legislações referentes à aviação agrícola com uma média 3 em várias 

dimensões, incluindo sua eficácia na redução de riscos ao meio ambiente e à 

contaminação de pessoas. Essa percepção sugere que os servidores acreditam que 
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as regulamentações existentes são adequadas, mas não necessariamente rigorosas. 

A percepção neutra pode indicar um espaço para melhorias nas políticas públicas e 

na implementação das normas existentes tanto para a maior proteção do meio 

ambiente quanto para a flexibilização de regras de alta exigência. 

Assim, mesmo que as regulamentações possam ser vistas como adequadas, 

elas podem não atender plenamente às novas demandas do mercado, como o uso de 

drones e a adoção de tecnologias de precisão. A rigidez nas regras pode gerar 

resistência no setor, que é capaz de sentir que essas normas dificultam a inovação ou 

aumentam custos sem oferecer benefícios ambientais tangíveis.  

Em conclusão, os resultados deste estudo revelam que a percepção sobre a 

sustentabilidade da aviação agrícola é influenciada por fatores como riscos de 

contaminação ambiental, impacto ambiental agrícola, eficácia das legislações na 

aviação agrícola e gestão na aviação agrícola, enquanto o conhecimento técnico 

autoavaliado e variáveis sociodemográficas não se mostraram significativos. A falta 

de um impacto substancial do conhecimento técnico autoavaliado sugere a 

necessidade de uma capacitação mais robusta para os profissionais do setor com 

vista a uma maior conscientização das implicações ambientais da atividade.  

Além disso, a percepção de impacto ambiental negativo está inversamente 

relacionada à sustentabilidade percebida, evidenciando a importância de aprimorar as 

práticas de pulverização aérea para reduzir os impactos ambientais. A gestão na 

aviação agrícola, aliada a tecnologias da agricultura de precisão, pode contribuir para 

uma prática mais sustentável no setor, aumentando a produtividade e reduzindo o 

impacto ambiental. 

Apesar dos resultados significativos, é importante reconhecer algumas 

limitações desta pesquisa: a pesquisa não abordou a percepção de outros 

stakeholders importantes, como agricultores, ambientalistas e comunidades locais. 

Assim, o estudo não considerou variações sazonais ou regionais que podem afetar a 

percepção da sustentabilidade da aviação agrícola. 

Logo, para pesquisas futuras, sugerimos a realização de estudos comparativos 

entre a percepção de servidores e a de outros grupos relevantes, como agricultores, 

ambientalistas e comunidades locais, a investigação da relação entre a percepção da 

sustentabilidade e as práticas efetivas de fiscalização e regulação e a condução de 

estudos longitudinais para avaliar como a percepção dos servidores muda ao longo 

do tempo, especialmente em resposta às mudanças nas políticas e tecnologias. 
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Sugerimos também que, em estudos futuros, sejam incluídas variáveis que meçam o 

nível de educação ambiental, a exposição a informações sobre sustentabilidade da 

aviação agrícola, valores e crenças pessoais sobre meio ambiente, e que seja utilizada 

uma complementação de dados qualitativos para compreender melhor os fatores que 

influenciam a percepção da sustentabilidade ambiental da aviação agrícola.  

Portanto, esta pesquisa fornece uma base  para o avanço da sustentabilidade 

na aviação agrícola. Para alcançar esse objetivo, é essencial a implementação de uma 

política pública estruturada em três pilares principais: incentivo econômico e 

tecnológico, gestão eficiente e atualização legislativa.  

No que se refere ao incentivo econômico e tecnológico, medidas estratégicas 

devem ser adotadas para promover a modernização e a sustentabilidade do setor. 

Entre elas, como sugestões de políticas públicas,  destaca-se a necessidade de 

incentivos fiscais para inovação tecnológica e redução de impostos sobre tecnologias 

avançadas que melhorem a precisão da aplicação de defensivos, minimizando 

desperdícios e impactos ambientais. Além disso, a redução de alíquotas para 

empresas do setor deve ser aplicada às companhias que adotem práticas 

sustentáveis, como o uso de combustíveis renováveis, garantindo maior 

competitividade e eficiência.  

Outro aspecto essencial é o fomento à pesquisa e ao desenvolvimento, com 

investimentos públicos e parcerias com universidades para aprimorar técnicas de 

pulverização aérea, reduzir impactos ambientais e aumentar a segurança operacional. 

Para os pequenos produtores, a política pública deve incentivar o uso de drones na 

agricultura familiar, proporcionando acesso à tecnologia e maior eficiência na 

aplicação de insumos. Para os grandes produtores, a promoção de aeronaves 

movidas a etanol representa um avanço significativo na redução da emissão de 

carbono e na transição para práticas mais sustentáveis no setor.   

No âmbito da gestão e regulação, é essencial adotar um modelo de 

autorregulação seguindo referências internacionais, o que permite ao setor 

estabelecer diretrizes próprias, com certificações e auditorias que garantam boas 

práticas operacionais. A atualização de portarias e normas técnicas deve acompanhar 

os avanços tecnológicos, viabilizando a incorporação de novas ferramentas e 

metodologias na aviação agrícola.  

Além disso, é necessário expandir a legislação para novas tecnologias, como 

drones e outras inovações, a fim de garantir maior eficiência e segurança nas 
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operações. Outra iniciativa essencial é a capacitação de profissionais para novas 

aplicações da aviação agrícola, como o controle de pragas urbanas e o combate a 

incêndios florestais, com o objetivo de ampliar o escopo de atuação do setor e 

fortalecer sua relevância.   

Por fim, a revisão e modernização da legislação é um ponto crítico para 

adequar as normas à realidade atual da aviação agrícola. A atualização do Decreto-

Lei nº 917/1969 e do Decreto nº 86.765/1981 é fundamental para contemplar novas 

tecnologias, práticas sustentáveis e padrões internacionais de segurança. Além disso, 

a criação de um marco regulatório moderno permitirá regulamentar novas tecnologias, 

como drones agrícolas, e incentivar o uso de biocombustíveis no setor.  

Como complemento, é necessário promover o incentivo à certificação 

ambiental para garantir o reconhecimento e benefícios fiscais para empresas que 

adotem práticas sustentáveis, estimulando a transição para um modelo mais ecológico 

e eficiente de aviação agrícola.   

Dessa forma, a implementação das medidas aqui elencadas pode transformar 

a aviação agrícola, tornando-a mais eficiente, sustentável e alinhada às demandas 

ambientais e tecnológicas contemporâneas. 
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APÊNDICE A - QUESTIONÁRIO 

 

 

Prezado(a) respondente, este questionário faz parte de uma pesquisa de 

mestrado em Agronegócios do PPGAgroneócios da UFGD, realizada pela mestranda 

Cléria Regina do Nascimento Mossmann, sob orientação da Prof.ª Dr.ª Erlaine Binotto 

e do Prof. Dr. Cristian Rogério Foguesatto. Nosso objetivo é analisar a percepção dos 

servidores atuantes na regulação e fiscalização da aviação agrícola sobre a 

sustentabilidade ambiental do setor.  

Garantimos o seu anonimato. Os dados coletados serão mantidos confidenciais 

e não serão divulgados individualmente, assegurando a privacidade da participação. 

Nenhum membro da equipe de pesquisa compartilhará informações pessoais ou 

residenciais dos participantes. A pesquisadora se compromete a compartilhar os 

resultados de maneira consolidada no meio acadêmico.  

A sua participação é fundamental para o sucesso desta pesquisa. Pedimos que 

responda com atenção as perguntas abaixo contribuindo, assim, para um 

entendimento mais profundo sobre a temática abordada. 

Em caso de dúvidas, fique à vontade para entrar em contato pelo e-mail: 

cleriareginamossmann@hotmail.com. 

Desde já, agradecemos por sua colaboração. 

 

Atenciosamente,  

Cléria Regina do Nascimento Mossmann 

Mestranda do PPGAgronegócios (UFGD). 

 

  

mailto:cleriareginamossmann@hotmail.com
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Perfil- Parte I - Aspectos socioeconômicos  

 
1 - Idade: 

     até 30 anos  

     de 31 a 40 anos 

     de 41 a 50 anos 

     de 51 a 60 anos  

     de 61 a 70 anos  

     acima de 71 anos 

 

2 - Sexo: 

     Masculino 

     Feminino 

     Prefiro não declarar  

 

3 - Qual seu nível de instrução/formação acadêmica?   

     Ensino Médio 

     Graduação 

     Especialização 

     Mestrado  

     Doutorado  

 

4 - Qual a sua faixa de renda mensal? 

     até 4 salários mínimos  

     de 4 salários mínimos a 8 salários mínimos  

     8 salários mínimos a 12 salários mínimos  

     12 salários mínimos a 16 salários mínimos 

     mais de 16 salários mínimos 

 

5 - Em qual órgão de fiscalização e/ou regulação da aviação agrícola você atua? 

Resposta: _______________________  
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6 - Em qual estado da União você atua?  

     AC - Acre 

     AL - Alagoas 

     AP - Amapá 

     AM - Amazonas 

     BA - Bahia 

     CE - Ceará 

     DF - Distrito Federal 

     ES - Espírito Santo 

     GO - Goiás 

     MA - Maranhão 

     MT - Mato Grosso 

     MS - Mato Grosso do Sul 

     MG - Minas Gerais 

     PA - Pará 

     PB - Paraíba 

     PR - Paraná 

     PE - Pernambuco 

     PI - Piauí 

     RJ - Rio de Janeiro 

     RN - Rio Grande do Norte 

     RS - Rio Grande do Sul 

     RO - Rondônia 

     RR - Roraima 

     SC - Santa Catarina 

     SP - São Paulo 

     SE - Sergipe 

     TO - Tocantins 

 

7- Pensando nas atribuições de seu cargo, você o define como: 

     fiscalização 

     regulação  

     fiscalização e regulação  
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8 - Tempo de atuação no órgão: 

     até 5 anos 

     de 6 a 10 anos  

     de 11 a 15 anos  

     mais de 16 anos  

 

9 - Tempo de atuação no presente cargo: 

     até 5 anos 

     de 6 a 10 anos  

     de 11 a 15 anos  

     mais de 16 anos  

 

10 - O órgão ou departamento no qual você atua orienta-se a qual aspecto relacionado 

à aviação agrícola? 

     fiscalização/regulação sanitária 

     fiscalização/regulação de aspectos do voo  

     fiscalização/regulação operacional de aplicação 

     registro de empresas do setor 

     outros. Especificar _________________________ 

 

 

Conhecimentos relativos à aviação agrícola 

 

Alguns usos da aviação agrícola são: pulverização de fitossanitários, fertilizantes, 

semeadura, controle biológico de pragas, combate a incêndios, povoamento de rios. 

1 - Quantos usos da aviação agrícola você conhece? 

     1  

     2  

     3 

     4 

     5 ou mais.  

     não sei ou não lembro 
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2 - Em relação à totalidade das lavouras nacionais, qual porcentagem aproximada 

recebe tratamentos com a utilização da tecnologia da aplicação aérea? 

     em torno de 5% 

     em torno de 10% 

     em torno de 20% 

     em torno de 40% 

     não sei ou não me lembro 

 

3 - Em relação ao número total de aeronaves que compõem a frota nacional de 

aviação agrícola, considerando aviões e helicópteros, qual o número aproximado da 

frota no país? 

     em torno de 600 aeronaves 

     em torno de 1200 aeronaves 

     em torno de 2400 aeronaves 

     em torno de 4800 aeronaves 

     não sei ou não me lembro 

 

4 - Em caso de aplicação de defensivos agrícolas sobre lavouras utilizando aeronaves, 

segundo a legislação vigente, a distância mínima a ser mantida de residências e 

povoamento é de: 

     250 metros 

     500 metros 

     750 metros 

     1 quilômetro  

     não sei ou não me lembro 

 

5 - Ao utilizar aplicação aérea, qual a média de redução de perda por amassamento 

considerando a totalidade de uma lavoura e a comparação com a utilização de trator? 

     de 5% a 10% 

     de 10% a 20% 

     de 20% a 30% 

     de 30% a 40% 

     não sei ou não me lembro 
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Percepção de impactos ambientais da aviação agrícola 

1 - Você considera a aviação agrícola sustentável para o meio ambiente? 

     Sim 

     Não 

 

Considere a escala de IMPACTO AMBIENTAL da aviação agrícola de 1 a 5, sendo 

1 “pouco significativo” e 5 “extremamente significativo” 

Questões específicas 1 2 3 4 5 

1 Você qualifica a aviação agrícola em relação aos impactos ao meio 
ambiente  

     

2 Contaminação de mananciais de água por defensivos agrícolas       

3 A contaminação de povoados e pessoas por defensivos agrícolas       

4 Poluição por defensivos agrícolas      

5 Poluição por resíduos sólidos ou rejeitos      

6 Contaminação de fontes hídricas      

7 Descarte inadequado de resíduos perigosos      

8 Desmatamento criando supressão de mata ciliar, ambientes naturais, 
etc. 

     

9 Degradação de fauna e flora      

10 Em relação às legislações referentes à aviação agrícola, você 
considera que elas são satisfatórias no tocante à redução de riscos 
ao meio ambiente? 

     

11 Em relação às legislações referentes à aviação agrícola, você 
considera que elas são satisfatórias no tocante à redução de riscos 
de contaminação de pessoas? 

     

12 Em relação às legislações referentes à aviação agrícola, você 
considera que elas são rigorosas? 

     

13 Em relação às legislações referentes à aviação agrícola, de forma 
geral, você considera que elas são suficientes para minimizar os 
riscos gerais inerentes à atividade? 

     

14 Manutenção e recuperação de cobertura vegetal (Adaptado de Costa, 
2020) 

     

15 Manejo integrado de pragas, doenças, insetos e ervas daninhas, sem 
uso indiscriminado de agrotóxicos, biocidas, etc. (Adaptado de 
Savoldi, 2021) 

     

16 Rapidez e eficiência da aviação agrícola em respostas a pragas e 
doenças na lavoura 

     

 


