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PERCEPGAO DE SERVIDORES QUE ATUAM NA REGULAGAO E
FISCALIZAGAO DA AVIAGAO AGRICOLA EM RELAGAO A
SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL DA ATIVIDADE

RESUMO - A modernizagdo agricola, impulsionada pela Revolugdo Verde e pela
agricultura de precisdo, trouxe inovagdes tecnoldgicas significativas, entre elas a
aviacao agricola, que desempenha um papel essencial no manejo e monitoramento
das lavouras. No entanto, essa pratica enfrenta desafios regulatérios e preocupacgdes
ambientais. Este estudo investigou a percepg¢ao dos servidores de 6rgaos reguladores
e fiscalizadores sobre a sustentabilidade ambiental da aviagdo agricola.
Especificamente, buscou-se avaliar o nivel de conhecimento desses profissionais em
relagdo as praticas de manejo, aplicacdo de defensivos e tecnologias envolvidas,
identificando possiveis lacunas; examinar a influéncia do conhecimento técnico na
percepgao da sustentabilidade, analisando como diferentes graus de especializagao
impactam a avaliagdo dos impactos ambientais; e explorar a adequagao das normas
vigentes no Brasil, considerando a visdo dos servidores sobre sua eficacia na
mitigagcao de riscos ambientais e na promogao de praticas sustentaveis. Adotou-se
uma abordagem quantitativa e descritiva, utilizando um questionario para coletar
informagdes sobre o perfil dos respondentes, seu nivel de conhecimento e sua
percepgdo sobre os impactos ambientais da aviagdo agricola. O questionario foi
enviado por e-mail aos servidores publicos dos 6rgaos reguladores MAPA e SUASA,
resultando em uma amostra final de 154 funcionarios distribuidos em 23 estados e no
Distrito Federal. Para analise estatistica, utilizou-se um modelo de regressao logistica
para avaliar se a percepg¢ao da sustentabilidade da aviagéo agricola é influenciada
pelas caracteristicas socioeconémicas e pelo nivel de conhecimento da atividade. Os
resultados indicam que 53,9% dos participantes possuem um conhecimento
abrangente das tecnologias aplicadas a aviagao agricola, o que pode estar associado
a uma percepgao mais favoravel em relagdo a sua sustentabilidade. No entanto, a
percepgdo geral manteve-se neutra, refletindo preocupagdes quanto aos impactos
ambientais dessa pratica. O modelo logistico revelou um R? Ajustado de 33,47%,
indicando que a percepgao da sustentabilidade da aviagdo agricola esta fortemente
ligada a percepcao dos impactos ambientais, considerando fatores como riscos de
contaminagao, impactos ambientais na agricultura, eficacia da legislagéo vigente e
gestao da aviagado agricola. Esses achados ressaltam a importancia de iniciativas
continuas de capacitagao técnica e do aprofundamento das discussdes sobre praticas
sustentaveis no setor. A compreensdo dessas dindmicas pode contribuir
significativamente para o aprimoramento da regulamentagao e para o fortalecimento
de uma aviagao agricola mais sustentavel no Brasil.

Palavras-chave: aviagao agricola; gestdo do agronegdcio; modernizagao agricola;
orgaos 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 R? 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.
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1. INTRODUCAO

Cerca de 24,4% do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil € resultado da
atividade agricola, o que demonstra a relevancia dessa atividade para o pais (CNA;
CEPEA, 2023). A produtividade desse setor impacta a cadeia agricola mundial,
mantendo o pais em uma posigao de lideranga e responsabilidade quanto a seguranga
alimentar do globo. Isso é corroborado pelo fato de o Brasil, em 2020, ter sido o quarto
maior produtor de grédos do mundo segundo Aragao e Contini (2021). Para os autores,
a situacdo se destaca mais dependendo da cultura agricola, como no caso da
produgao de soja, na qual o pais ocupa a segunda posicao mundial.

Esse cenario produtivo foi desencadeado a partir da Revolugcao Verde, que se
caracterizou como um processo de desenvolvimento tecnoldgico aplicado a
agricultura. Nesse sentido, apos a Segunda Guerra, esforgos foram realizados para
modernizar a produgao agricola visando aumentar a producéo de alimentos para uma
demanda populacional crescente. Assim, a Revolugdo Verde foi marcada pela
introducado do uso dos fertilizantes quimicos e defensivos e pela mecanizagdo nas
lavouras (Comin, 2021).

Com investimentos e politicas voltadas para esse setor, uma série de inovacdes
e aplicagdes tecnoldgicas distintas comegaram a surgir nas lavouras, como o uso de
sementes hibridas que apresentavam maior resisténcia e produtividade. Maquinarios
assumiram um importante papel com o surgimento e o desenvolvimento de
plantadeiras, colheitadeiras e outras ferramentas mecanizadas (Gerhardt, 2016).

Embora a aviagao agricola ja existisse, desde a segunda década do século XX,
sua insercao foi impulsionada e difundida apds a Revolugdo Verde com o uso da
técnica para a aplicagdo de produtos, por exemplo, garantindo, principalmente em
contexto de grandes lavouras, a eficiéncia na utilizagcdo dos fitossanitarios e
fertilizantes. A aviagao também recebeu, para finalidades civis, a contribuicdo vinda
da reconversdo de inumeras naves militares que haviam sido empregadas na
Segunda Guerra Mundial (Pavez; Ortiz, 2023).

Apds a Revolugao Verde, mais especificamente no inicio dos anos de 1980, a
agricultura de preciséo (AP) comegou a ganhar espago (EMBRAPA, 2022). Ela se
destacou, inclusive como forma de solucionar alguns dos problemas ambientais e de

manejo trazidos pelo periodo anterior. AP é definida como um sistema de gestdo que
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“visa ao aumento de retorno econdmico, a sustentabilidade e a minimizacao do efeito
ao ambiente” (Brasil, 2012, p. 6). Esse aprimoramento constante de tecnologias tornou
a atividade alvo de intensas e variadas legislagdes (Nunes, 2019).

Com base na percepgédo ambiental de sustentabilidade e na controvérsia sobre
a aviagdo agricola, buscamos, nesta pesquisa, estabelecer a base tematica e
conceitual que enseja a pergunta norteadora: como os servidores atuantes nos 6rgaos
reguladores e fiscalizadores do setor percebem a sustentabilidade ambiental da
aviagao agricola? Os 6rgaos participantes da pesquisa sao o Ministério da Agricultura
e Pecuaria (MAPA) e os 6rgaos estaduais e distrital que compdem o Sistema Unificado
de Atencao a Sanidade Agropecuaria (SUASA).

Em relagdo a aviagao agricola, o MAPA tem a prerrogativa de propor politicas
direcionadas a orientar, coordenar, supervisionar e fiscalizar o emprego da atividade
no pais (Brasil, 1969). De acordo com o MAPA (2020), o SUASA tem por objetivo
organizar as agoes de vigilancia e defesa sanitaria de animais e vegetais coordenadas
pelo poder publico nas diferentes instancias federativas e dentro de suas
competéncias, integrando-se com o Sistema Unico de Saude (SUS) no que se refere
a saude publica, incluindo a fiscalizagao da atividade da aviagao agricola.

O tema é de interesse académico e social ndo apenas pelos seus impactos
econdmicos para o pais, mas também por sua importancia legislativa. Além disso, o
aprofundamento e o desenvolvimento juridico das normas relativas a atividade vém
sendo sinalizados por pesquisadores em diversas abordagens, tais como a
intervencao estatal junto as operagdes de aviagao agricola feitas de maneira ilegal
(Mhereb, 2017). Outros autores alertam para a necessidade de mecanismos legais
voltados a responsabilizacao civel e criminal especificos para o setor (Arruda; Mendes
Junior; Ramos, 2016).

Entre os impactos esperados pela pesquisa, destacamos que, ao contribuir
para a compreensao dos mecanismos envolvidos na confecgao das legislacoes, ela
pode afetar positivamente seu desenvolvimento e também auxiliar na producao 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 politicas publicas da aviagao agricola para a tomada
de decisao diante das diversas situagdes e estratégias relativas a sustentabilidade, os
quais poderao ter acesso a uma melhor compreensao do contexto das legislagoes e

da fiscalizagéao.
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Por ultimo, espera-se que os resultados contribuam para a consolidagéo e o
aperfeicoamento da atividade de aviagao agricola no pais, principalmente no sentido
de agregar novos compromissos exigidos pelos desafios ambientais da atualidade, o
que inclui os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

A pesquisa almeja colaborar com o ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento), que
visa garantir a disponibilidade e a gestao sustentavel da agua, ao promover praticas
agricolas de menor impacto aos mananciais de agua, e com o ODS 12 (Consumo e
Producdo Responsaveis) ao incentivar o uso eficiente dos recursos naturais. Dessa
forma, a pesquisa ndo so visa fortalecer a aviagéo agricola como um setor inovador e
eficiente, mas também busca alinhar suas praticas com os compromissos globais de

sustentabilidade.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Analisar a percepcédo dos servidores que atuam nos 6rgéos reguladores e

fiscalizadores sobre a sustentabilidade ambiental da aviagao agricola no Brasil.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

+« Analisar o nivel de conhecimento dos servidores sobre a aviagao agricola
em relagdo as praticas de manejo, aplicacao de defensivos agricolas e tecnologias
envolvidas;

< Analisar a relagéo entre o conhecimento técnico sobre a aviagao agricola e
a percepcgao de sustentabilidade, identificando como diferentes niveis de expertise
influenciam a avaliagao dos impactos ambientais;

« Analisar a visdo dos servidores em relagdo a eficiéncia das normas na

reducao de riscos ambientais e na promog¢ao de praticas sustentaveis.
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3. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo, serdo discutidos os conceitos de sustentabilidade e sua
percepcao, e os fatores que influenciam a percepcédo ambiental e de sustentabilidade

na agricultura.

3.1. SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade € um tema relevante e urgente em varias areas de estudo e
setores da sociedade dados os impactos que as populagdes humanas tém exercido
sobre o planeta. Esse entendimento é fruto de discussdes que remontam ao século V
a.C., as quais, mesmo sem considerarem o termo ou seu sentido moderno, ja se
alinhavam, de certa forma, aos objetivos sustentaveis atuais (Feil; Schreiber, 2017).

Entre os séculos XVI e XVIII, foi possivel observar a ascensao das visdes que
ligavam o progresso humano aos aspectos econdmicos e sociais, levando a
transformacdo de recursos naturais em bens de consumo e, por conseguinte, a
degradagao 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 sustentavel dos recursos (Feil; Schreiber, 2017).

Em 1987, o Relatério Brundtland (ou Nosso Futuro Comum) foi publicado
durante a Conferéncia das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente, o qual enfatizava a
centralidade do desenvolvimento sustentavel na construgdo de meios que
garantissem a satisfacao das necessidades tanto das geragdes presentes quanto das
futuras. Tal documento tornou-se uma referéncia fundamental para os estudos sobre
sustentabilidade ao introduzir o tema nas pautas internacionais (Sobrinho, 2009)".

Dentre os pensadores que contribuiram para o aprofundamento do conceito de
sustentabilidade no século XX, destaca-se o economista e socidlogo Ignacy Sachs.
Responsavel por desenvolver o conceito de ecodesenvolvimento, propds uma

abordagem integradora que articula crescimento econdmico, justica social e

' Os termos “desenvolvimento sustentavel” e “sustentabilidade”, para Souza (2020), possuem sentidos
similares, mas nao se tratam de uma mesma definicdo. Existem inUmeras correntes e conceitos ao
redor das expressdes que sao empregadas para diversas finalidades e propdsitos. Entretanto, ainda
para a autora, os termos foram cunhados para expressar a ideia de equilibrio entre desenvolvimento
econdémico e bem-estar social da humanidade, funcionando mesmo a longo prazo (Souza, 2020).
Nesse sentido, o desenvolvimento sustentavel seria o caminho para alcangar a sustentabilidade (Prugh;
Assadourian, 2003).
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preservacao ambiental, especialmente em contextos de paises em desenvolvimento.
Suas contribuicdes ajudaram a consolidar uma visdo critica e abrangente do
desenvolvimento sustentavel, que reconhece a diversidade cultural e regional como
elementos centrais nos processos de planejamento e formulagdo de politicas
sustentaveis. Assim como o Relatorio Brundtland, suas ideias enfatizam a
necessidade de modelos de desenvolvimento que respeitem os limites ecologicos do
planeta sem negligenciar o combate a pobreza e a desigualdade (Sachs, 2002).

Desenvolvendo algumas das ideias de Sachs, John Elkington, em 1994, propés
o conceito de Triple Bottom Line (ou "triple resultado"), no qual o desempenho das
organizagcbes deve ser avaliado a partir de trés dimensdes interdependentes:
econdmica, social e ambiental. Essa abordagem ampliou a compreensao tradicional
de sucesso empresarial, deslocando o foco exclusivo do lucro para a geragéo de valor
compartilhado. A proposta de Elkington teve grande repercussao entre empresas e
formuladores de politicas, sendo incorporada a diversos modelos de responsabilidade
socioambiental e relatorios de sustentabilidade adotados globalmente (Elkington,
2001).

Na década de 1990, uma das principais concepg¢des do termo estava baseada
na obra de Dovers e Handmer (1992), que conceituavam a sustentabilidade como a
resiliéncia de um sistema frente aos disturbios internos e externos. William Rees
(1992) também introduziu o conceito de pegada ecologica 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 equilibrio entre economia e utilizagdo dos recursos naturais. Daly descreveu a
ecologia como fluxo entropico no qual a sustentabilidade é vista como a preservagao
do fluxo de materiais e energia de volta ao seu estado natural.

Von Weizsacker, Lovins e Lovins (1997) propuseram a teoria do “Factor Four”,
qgue 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
dindmico da sustentabilidade ao observarem uma tendéncia evolutiva de expansao
dos potenciais do sistema.

Martinez-Alier (2002) introduziu o conceito de sustentabilidade com foco em
justica social e conservagao ambiental, reforcando que essas sao as bases
fundamentais do desenvolvimento sustentavel. Redclift (2005) discutiu os desafios

para a concepcao de sustentabilidade, destacando a dificuldade de prever as
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necessidades futuras das sociedades e a necessidade de adaptacdo continua das
estratégias de sustentabilidade.

Von Weizsacker, Lovins e Lovins (1997) enfatizaram a ideia de que a
sustentabilidade deve satisfazer as necessidades das geragdes presentes sem
comprometer as futuras. Posteriormente, Sobrinho (2009) destacou a importancia do
Relatério Brundtland como uma referéncia fundamental para os estudos sobre
sustentabilidade.

Bataglin (2012) discutiu a superagao da ideia de progresso pela substituicdo do
conceito de desenvolvimento, destacando as nuances entre bem-estar e crescimento
econdbmico. Sartori, Latrénico e Campos (2014) reforgcaram a concepgao de
sustentabilidade baseada na integracao equilibrada entre aspectos ambientais,
econdmicos e sociais.

Feil, Strasburg e Schreiber (2016) abordaram a constante inconsisténcia e
ambiguidade na interpretacdo do termo sustentabilidade, apontando para a
necessidade de uma compreensao consistente do conceito a fim de evitar imprecisao.
Em 2017, Feil e Schreiber propuseram um percurso historico para o termo
sustentabilidade para avaliar suas diferentes acepcbes e a necessidade de
interpretacdes cuidadosas.

Finalmente, Souza et al. (2020) argumentaram que a sustentabilidade deve ser
pautada em parametros éticos, considerando o papel da sociedade dentro da biosfera
e as consequéncias negativas das atividades humanas para as geragdes futuras. Eles
reforcaram a importancia de se estabelecer indicadores e indices de sustentabilidade
e de se adaptar continuamente as estratégias com a finalidade de manter e aumentar
o nivel de sustentabilidade ao longo do tempo.

Nos ultimos anos, o conceito de sustentabilidade tem evoluido para incluir
abordagens mais complexas e interdisciplinares, refletindo a necessidade de integrar
diversas dimensdes além das tradicionais ambientais, sociais e econémicas. Ha a
discussao sobre a incorporagado da dimenséao cultural, que reconhece a importancia
da diversidade cultural e do patrimbnio como elementos cruciais para o
desenvolvimento sustentavel. Essa abordagem mais holistica busca alinhar a
sustentabilidade com a preservacdo de identidades, saberes locais e praticas
tradicionais, considerando que a riqueza cultural € tdo vital quanto os recursos naturais

para a constru¢ao de sociedades resilientes e justas (ONU, 2011).
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A agenda de sustentabilidade também se expandiu para incorporar as
discussdes sobre mudangas climaticas de forma mais contundente, reconhecendo
que a adaptacao climatica e a mitigagao de emissdes sdo componentes cruciais de
um desenvolvimento sustentavel. Conceitos como “Net Zero” ou “emissdes liquidas
zero” tém ganhado forga e representam o compromisso de empresas, governos e
organizagbes 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
producao para evitar impactos irreversiveis ao planeta, vinculando diretamente a
sustentabilidade a sobrevivéncia a longo prazo das geragdes futuras (IPCC, 2022).

E importante salientar a distincdo entre sustentabilidade e desenvolvimento
sustentavel. Enquanto o primeiro se refere ao equilibrio do sistema de producao de
forma a gerar menos impactos possiveis, o segundo trata dos processos pelos quais
se pode alcancar maiores graus de sustentabilidade. Dessa forma, a sustentabilidade
€ um ideal a ser buscado como meta, mas por sua natureza inatingivel de forma
absoluta, enquanto o desenvolvimento sustentavel sdo os caminhos e métodos que
permitem alcanca-lo de forma parcial ou relativa.

Para melhor compreensdo do conceito de desenvolvimento sustentavel e
sustentabilidade, no Quadro 1 e 2 encontram-se elencadas algumas de suas

principais definigbes.

Quadro 1 - Conceitos de desenvolvimento sustentavel.

Autores Conceitos

Sachs (2002) Desenvolvimento sustentavel é aquele que concilia progresso econdmico,
equidade social e equilibrio ecoldgico, adaptado as realidades locais. Conceitos
desenvolvidos na década de 1970.

Brundtland Desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento que atende as necessidades
(1987, p. 43) do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de atender as
suas proprias necessidades.

IPCC (2022) Sustentabilidade e mudancgas climaticas: abordagem que incorpora a adaptagéo
climatica e a neutralidade de carbono (“Net Zero”) como essenciais para o
desenvolvimento sustentavel e a transformacao de sistemas produtivos.

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

Autores

Conceitos

William Rees (1992)

A sustentabilidade é alcangada quando a pegada ecoldgica de
uma populagéo esta dentro da capacidade de regeneragao do
ecossistema.

Elkington (2001)

Sustentabilidade é a busca simultdnea de resultados positivos
nos ambitos econdmico, social e ambiental. Desenvolvido em
1994,

Daly (1996)

Sustentabilidade é o ndo esgotamento do fluxo entrépico fisico
das fontes de recursos da natureza, alcangada por meio do
equilibrio, do crescimento econémico, da equidade social e da
integridade ambiental.

Ulrich von Weizsacker,
Lovins e Lovins (1997)

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

Hard e Zdan (1997)

A sustentabilidade requer a evolugao e a expanséo das
potencialidades dos sistemas.

Joan Martinez-Alier (2002)

Entende-se que a sustentabilidade é a busca de equilibrio entre
as necessidades humanas e a preservagao dos recursos naturais,
com foco na reducao das disparidades socioecondmicas e na
promogao da justica ambiental.

Keiner (2005)

Sustentabilidade n&do € apenas a preservagao dos recursos
naturais, mas também a capacidade de os sistemas sociais e
econdmicos se adaptarem as mudangas, promovendo uma
distribuigéo justa de oportunidades e recursos e deixando um
legado positivo para as geragoes 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 as
necessidades das geragdes presentes e futuras.

Cavalcanti (2012)

A sustentabilidade esta intrinsecamente ligada a capacidade dos
sistemas socioecondmicos de manterem-se em equilibrio com os
sistemas naturais dos quais dependem.

Feil e Schreiber (2017)

Equilibrar as necessidades humanas diante do meio ambiente,
bem como buscar maior compreensdo das dindmicas existentes
nessa relagao.

Lyle (2021)

Sustentabilidade regenerativa vai além de reduzir danos ao meio
ambiente, propondo a restauracéo e revitalizacao de
ecossistemas por meio de praticas que geram impacto positivo.

Provezani e Godoy (2023)

Economia circular € modelo econébmico que minimiza residuos e
maximiza a reutilizagdo de recursos, desafiando o modelo linear
de consumo para promover um uso mais eficiente e sustentavel.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Apesar da ampla variagdo de conceitos sobre sustentabilidade, que envolve
diferentes aspectos, o foco do presente trabalho sera somente a questao ambiental.
Essa escolha € necessaria devido ao contexto da aviagao agricola analisado, que
constantemente recebe criticas em relacdo ao seu impacto no meio ambiente.
Portanto, o termo “sustentabilidade” usado na presente dissertacdo refere-se a
capacidade de satisfazer as necessidades das geragdes atuais sem comprometer a
capacidade das geragdes futuras de atenderem as suas proprias necessidades, com
um foco especifico na preservagdo ambiental, especialmente no contexto de
atividades que possam impactar o meio ambiente, como a aviagdo agricola. Essa
definicao reflete a ideia central de equilibrio entre o desenvolvimento presente e a

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

3.1.1. Sustentabilidade ambiental

Diante da multiplicidade de abordagens sobre sustentabilidade que abrangem
dimensdes econdmicas, sociais e ambientais, torna-se essencial direcionar o olhar
para contextos especificos, como o da agricultura, em que a sustentabilidade assume
caracteristicas particulares, incluindo a agricultura, como defendido por Janet Pretty
(1995). A autora defende que a sustentabilidade agricola pode ser compreendida
como um sistema produtivo que mantém a capacidade de produgao de alimentos a
longo prazo, preservando os recursos naturais e promovendo a equidade social no
meio rural. A sustentabilidade nao se limita apenas a conservagao ambiental, mas
envolve a integracao de praticas que garantam a resiliéncia dos sistemas agricolas, a
manutengao da biodiversidade e o fortalecimento das comunidades locais. Janet
Pretty (1995) destaca ainda a importancia da gestao eficiente dos recursos naturais,
como solo e agua, e a redugao do uso de insumos quimicos, como forma de minimizar
os impactos ambientais e assegurar a continuidade da produgao agricola para as
geracoes futuras.

Manzini e Vezzoli (2002) defendem que a sustentabilidade ambiental deve ser
delineada a partir das caracteristicas de sistemas naturais, tendo em vista que eles
nao devem sofrer impactos ecoldégicos devido as atividades humanas, tdo pouco
perder seus recursos naturais, que serdo herdados pelas geragdes futuras.

Concordando com a visdo de interacédo entre sistemas, Souza et al. (2020)

apresentaram a sustentabilidade ambiental como o resultado da harmonia das
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relagdes entre sistemas econdmicos e ecoldgicos visando, assim, a compatibilidade
entre a disposicdo 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 razdo, ela pode ser
compreendida como o conjunto de agdes que deveriam ser adotadas com o objetivo
de proteger o meio ambiente e utilizar os recursos naturais de forma consciente, uma
vez que eles sdo necessarios para manter o equilibrio do planeta e satisfazer as
necessidades das sucessivas geragdes humanas.

Seguindo a mesma linha, Peixoto (2011) afirmou que a sustentabilidade
ambiental esta ligada a capacidade de se realizar empreendimentos humanos
diminuindo a interferéncia decorrente de suas atividades. Trata-se, segundo o autor,
de um conceito pratico, pois alguns de seus principios, tais como a redugao de
utilizacado de insumos e de desperdicio, encontram-se alinhados ao alcance de maior
eficiéncia na légica de producédo de bens, atingindo, assim, diversos setores de
producao.

Ao contrario, Azevedo, Kiperstok e Moraes (2006) compreendendo a
problematica como inerente a acdo humana, alertam que um dos problemas
fundamentais das industrias e, por conseguinte, do sistema de produ¢do humano
como um todo € que se trata de um conjunto de sistemas abertos, ao passo que os
sistemas naturais sédo fechados. Portanto, tem-se um dos problemas essenciais para
a sustentabilidade ambiental: lidar com os residuos gerados e n&o absorvidos no
sistema aberto.

Para que a sustentabilidade ambiental se torne meta e instrumento na busca
do equilibrio entre os sistemas ecoldgicos e os sistemas de produ¢do humana, é
preciso que existam critérios e meios de se estabelecer graus ou medidas que
concedam uma visao do quanto determinada atividade é ambientalmente sustentavel.
Com essa perspectiva, Silveira (2014) defende que a sustentabilidade ambiental deve
ser analisada sob trés aspectos distintos: produgdo e emissdo dos gases de efeito
estufa, consumo de agua e desmatamento florestal.

O Relatério do Desenvolvimento Humano (ONU, 2011) ja convergia com tal
visdo e listava os mesmos itens em avaliagdes feitas para a medicdo de
sustentabilidade ambiental. O relatério ainda cita o indice de Desenvolvimento
Humano como outro importante quesito, afirmando que a sustentabilidade ambiental

também depende da melhora das condi¢gdes 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 integracéo de ferramentas e
indicadores multiplos. Ja Delgado e Gongalves (2017) ampliam a discussdo ao
destacarem o papel da extensdo rural como estratégia de aperfeicoamento da
sustentabilidade na agricultura. Os autores discutem os aspectos ambientais, sociais
e econdmicos, destacando a agricultura como sistema ecologico, o bem-estar social
das comunidades rurais e a viabilidade econdmica da produgdo. Além disso, 0s
autores incluem a extensao rural principalmente como agente de desenvolvimento e
articulagado entre os atores da agricultura sustentavel.

Silva (2020) restringe a discussdao aos aspectos ambientais, sociais e
econdmicos, reforcando que a agricultura sustentavel deve considerar os avangos
cientificos a fim de garantir a preservagdo dos recursos naturais e a segurancga
alimentar.

Santos et al. (2023) defendem que, de forma histérica, a sustentabilidade na
agricultura vem sendo entendida como a perpetuagao da produgéo ao longo do tempo.
No entanto, os autores alertam que a evolugao do conceito trouxe perspectivas que
incorporam a necessidade de atengdo a outros fatores, como a “estabilidade da
produtividade e de equidade dos sistemas de produgao”, especificando ainda outros
elementos na agricultura, como os “fatores fisicos, bidticos e aspectos relativos a
viabilidade econdmica e sociocultural” (Santos et al., 2023, p. 112). Os autores alertam
para a dificuldade de testar e avaliar a eficiéncia das diversas iniciativas de
sustentabilidade agricola que se espalham pelo Brasil devido a “grande complexidade
de inter-relacbes das variaveis do meio fisico, de uso e ocupacao das terras e de
fatores socioecondmicos” (Santos et al., 2023, p. 112), elencando diversas formas
propostas para a medi¢ao da sustentabilidade.

Entretanto, segundo Pires et al. (2014) e Berthold et al. (2023), essa mediagéo
da sustentabilidade passa inevitavelmente pela forma como ela é percebida por seus
agentes. Desse modo, com o objetivo de interpretar melhor esses processos, 0
proximo topico dedica-se a compreensdo do comportamento humano diante da

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

Vygotsky (1989) defende o posicionamento da percepgao dentro dos processos
de formagdo da mente humana como um componente que evolui juntamente com
outras faculdades. Segundo o autor, a percepg¢do encontra-se tanto no que ele
chamava de fungbes psicoldgicas elementares quanto nas funcdes psicologicas
superiores, principalmente para a construgdo da memoria. Sobre isso, podemos citar
o exemplo trazido por Nunes e Silveira (2015), que narram como um bebé se lembrara
de uma chupeta somente ao percebé-la junto a outra crianga. Ja quanto a fungéo
psicologica superior, Vygotsky (1989, p. 24) destaca a maior presenga e consolidagao
da mediagao cultural na e pela percepcéao e a define como “[...] parte de um sistema
dindmico de comportamento; por isso, a relacdo entre as transformacbdes dos
processos perceptivos e as transformagdes em outras atividades intelectuais é de
fundamental importancia”.

Tuan (1979) destaca que a percepcdo ndo € um processo consolidado ou
mesmo algo estatico e igual em qualquer pessoa; ela ganha contornos diferentes em
cada sujeito, refletindo suas vivéncias, experiéncias e crengas por meio de sua
condicdo como organismo biologico, ser social e individuo unico.

Além disso, Firestone e Scholl (2016), ao investigarem a relagao entre cognigao
e percepgao, propdem que a percepcao pode ser mais resistente a influéncias
externas do que se acredita. Eles argumentam que, apesar das evidéncias de que a
percepgao € moldada por experiéncias e contextos, existem fortes barreiras internas
que mantém a percepgcao em um nivel relativamente estavel e independente de
influéncias cognitivas. Isso oferece um contraponto as ideias de Vygotsky (1989),
mostrando que, embora a mediacao cultural influencie o comportamento, a percepcao
em si possui mecanismos de resiliéncia.

Nesse contexto, estudos recentes como o de Jaegle et al. (2020) reforgam que
a percepgao nao é apenas um reflexo passivo dos estimulos externos, mas sim um
processo dindmico influenciado pela interacdo entre diferentes modalidades
sensoriais e as experiéncias acumuladas pelo individuo. O modelo Perceiver, por
exemplo, mostra que a percep¢ao humana envolve uma atencao iterativa que ajusta
constantemente as respostas com base nas caracteristicas especificas dos estimulos
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 percepg¢do € uma construgao ativa do
cérebro, muitas vezes sujeita a ilusdes e distor¢cbes que demonstram a natureza
adaptativa e interpretativa desse processo. Os autores argumentam que a percepgao
é limitada pelas capacidades biologicas do individuo e pelas interpretacées que a
mente faz dos estimulos, e reforcam que ndo ha uma percepgao totalmente obijetiva,
mas sim uma continua construgao da realidade com base em contextos e experiéncias

anteriores.

3.2.1 Percepcao de sustentabilidade na agricultura

Fernandes (2004) aponta, nos indicadores de sustentabilidade, uma maneira
de avaliar, entre outras coisas, a percepcdo de sustentabilidade. Théry e Van
Tilbeurgh (2009) destacam a percepg¢ao de produtores locais da regido amazbnica
sobre as politicas publicas de sustentabilidade. Segundo suas conclusdes, 0s
entrevistados entendem o posicionamento do Estado como arbitrario ao delegar a
obrigatoriedade das acgdes, incluindo a forma de empreender praticas sustentaveis.
Para os autores, isso partiia de uma visdo generalista do Estado sobre as
necessidades da regido, enquadrando todas as possiveis solugdes sustentaveis no
quadro da localidade sem considerar as experiéncias e possibilidades de integracao
entre comunidades e locais distintos.

Gomes (2018) aponta para as limitagdes na percepgdo de técnicos
responsaveis por politicas publicas voltadas ao aumento das praticas sustentaveis em
lavouras agricolas, destacando o consequente impacto de potencial, a dificuldade de
compreensao por parte dos agricultores sobre o funcionamento das politicas publicas
disponiveis e a natural baixa adesdo em decorréncia disso. O autor assinala a
importancia de capacitagao de técnicos a fim de que estejam melhor preparados para
auxiliar os agricultores no sentido de estabelecer e consolidar praticas agricolas mais
sustentaveis.

Araujo (2014) construiu uma série de indicadores de sustentabilidade baseado
na percepgao de familias agricultoras, ressaltando a integragdo dos saberes locais e
culturais no processo de tomada de decisdes e na constru¢gdo de mensuragoes e da
percepcao de sustentabilidade.

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

sustentabilidade a partir da visdo de agricultores que, quando entrevistados,
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apresentaram, entre outras, as seguintes percepgdes sobre 0 meio ambiente e a
sustentabilidade: o maior impacto no meio ambiente é decorrente do desmatamento;
as principais consequéncias seriam a diminui¢ao do nivel dos rios e o aumento das
secas.

Benedicto et al. (2019) explicam que a psicologia ambiental procura
compreender as relagbes estabelecidas entre o individuo e o meio ambiente. Dessa
maneira, abordam, entre outros temas, o comportamento pro-ambiental e a
percepgao, ambos ligados a tematica do meio ambiente e a sustentabilidade.

D'Amato, Korhonen e Toppinen. (2019) e Gamage et al. (2019) destacam a
importancia da economia circular, da bioeconomia e da gestado eficaz de residuos
agricolas, além de apontarem para as preocupacgdes de redugao dos impactos das
atividades agricolas.

Sobre a percepcao de sustentabilidade na agricultura, destacam-se temas
como a influéncia de fatores locais, culturais e econémicos. Liao, Nguyen e Sasaki
(2022) investigaram a sustentabilidade na agricultura da Tailandia sob o aspecto
cultural, revelando diferengas significativas entre regides e distintos grupos
socioecondémicos. Talukder et al. (2020) ressaltam a necessidade de uma avaliagao
holistica da sustentabilidade agricola integrando os mesmos aspectos. No mesmo
sentido, Konefal et al. (2023) defendem o equilibrio entre as dimensdes ambiental,
social e econbmica da sustentabilidade, baseando sua argumentagdo na
operacionalizagdo da governanga agricola e enfatizando uma abordagem mais
abrangente e integrada.

Lopes e Sturza (2022) argumentam pelo papel da percepgao de agricultores na
mensuragao de sustentabilidade, uma vez que ela influencia o paradigma do sistema
de producdo, bem como os parametros de medi¢ao, ndo sendo, portanto, apropriada
a utilizagdo de conjuntos unicos de medigdo baseados em percepgdes.

Pienegonda, Atamanczuk e Fabrini (2021), em pesquisa junto a produtores de
tabaco, destacam a existéncia de uma lacuna entre a percepc¢ao dos produtores e as
praticas sustentaveis empreendidas em suas lavouras por acreditarem que suas
praticas, que nao sao técnicas de sustentabilidade ambiental, mas sim técnicas de
natureza econdmica, sao mais sustentaveis do que os indicadores apontam. Outra
lacuna interessante destacada pelo mesmo trabalho diz respeito as praticas

sustentaveis.



26

3.2.2 O conhecimento como influéncia na percepc¢ao de sustentabilidade

Berthold et al. (2023) investigaram a influéncia do conhecimento sobre os
comportamentos pro-ambientais e sua relagdo com a percepcgao individual e a
emissdo de gases de efeito estufa (GEE). A pesquisa, realizada com a populagao
suica, revela que a percepgao do impacto de cada agao nem sempre condiz com a
realidade e com os comportamentos, como a dieta sustentavel subestimada e a troca
de lampadas superestimadas.

Um ponto crucial reside na relagdo entre o conhecimento objetivo e a intengao
de agir. O conhecimento “influencia negativamente na disposicdo de se envolver em
comportamentos de baixo impacto, mas influencia positivamente na disposi¢ao para
se envolver em comportamentos de alto impacto” (Berthold et al., 2023, p. 5),
revelando também a relagdo entre conhecimento e a propria percepgdo ambiental.
Essa aparente contradicao sugere que a percepcao individual é influenciada por
fatores além do conhecimento factual, como crencgas, valores e normas sociais.

Fernandes et al. (2008), em ampla pesquisa que investigou a interacao entre o
conhecimento sobre legislagdo ambiental e a percepgdo de sustentabilidade,
concluiram que a populagao pesquisada apresenta baixo nivel de conhecimento sobre
a legislagdo ambiental e que tal fato impacta diretamente na percepgéao da promogao
de mudancgas ambientais.

Almeida, Scatena e Luz (2017) apresentam certa correlagdo entre percepgao
ambiental e conhecimento sobre indicadores e desempenho sustentavel. Em seu
estudo, a populagado pesquisada, embora apresentasse o desejo de se envolver em
atividades sustentaveis, desconhecia as oportunidades para tal em seu proprio local
de trabalho. Baseado em seus resultados, os autores também afirmam que a falta de
conhecimento influencia diretamente na percepgao e no engajamento sobre agdes
sustentaveis. Barbosa e Ramos (2020) identificam a influéncia do conhecimento,
especificamente o didatico e paradidatico, na construgado de percepgao ambiental de
alunos do sétimo ano. Em seus resultados, os autores apresentam distorgdes de
percepcao ligadas a auséncia de materiais didaticos sobre o meio ambiente no qual
os alunos estéao inseridos.

Logo, a percepgao ambiental e do conhecimento sobre praticas sustentaveis

sdo elementos fundamentais para a implementacdo eficaz de estratégias de
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preservacao ambiental, como no caso da aviagdo agricola. A auséncia de
conhecimento adequado sobre as melhores praticas e tecnologias sustentaveis pode
levar a uma percepcao distorcida da atividade, resultando em impactos ambientais

negativos.
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4. AVIAGAO AGRICOLA NO BRASIL

A aviagao agricola no Brasil teve inicio oficialmente em 1947, no estado do Rio
Grande do Sul, no municipio de Pelotas, visando combater uma infestacdo de
gafanhoto que atingia a regido na época (Mhereb, 2017). Um ano apds o primeiro voo,
em 1948, foi criada a Junta Executiva de Combate a Broca do Café, ligada ao entao
Ministério da Agricultura, a qual adquiriu trinta aeronaves e deu inicio, nos anos
posteriores, a Patrulha Aérea Fitossanitaria, destinada a combater a broca do café e
atuante em todos os estados do pais, ndo sendo, portanto, possivel definir a data da
criacao da Patrulha (Brasil, 1963).

Em 1969, a aviagao agricola foi oficializada e, em 1981, regulamentada por
meio do Decreto n. 86.765. Na época, o contexto agricola era de aumento da
tecnologia empregada e de expansao da agricultura para areas do territorio nacional
ainda pouco exploradas devido a, até entao, baixa produtividade das terras, situagao
que comecgava a mudar com o incremento de fertilizantes. Esse cenario tornava a
tecnologia de aplicagcédo aérea indispensavel para a ampliacédo de novos espacos de
cultivo (Schmidt, 2006).

A aviacao agricola atende essencialmente a quinze diferentes culturas, entre
as quais se encontram algumas de notdria relevancia para a agricultura nacional,
como as de cana-de-agucar, café, soja, milho, banana, feijao, batata, mandioca,
macadamia e pastagem (SINDAG, 2023a). De acordo com Agéncia Nacional de
Aviacao Civil (ANAC), a atividade atendia, em 2016, cerca de 72 milhées de hectares
no pais (Brasil, 2016). Para Mhereb (2017), a porcentagem de aplicacéo aérea dentro
das lavouras de milho, soja e cana-de-agucar nao chega a 30%. Para o autor, isso
ainda demonstra grande potencial e espago para o crescimento do setor.

Apesar de a éarea cultivada atendida pelo setor de aviagdo agricola ser
relevante, ela ainda representa uma fatia modesta do total de cultivos do pais, como

exposto em:

Considerando-se o total da area plantada no Brasil, a utilizagcdo da aviagéo
agricola, representa um indice muito baixo, sendo de apenas 5%. Ha que se
considerar, que neste percentual ocorrem aplicagdes repetidas numa mesma
area, 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
milhdes de hectares cultivados em diversos estados do pais. Desse total, segundo o
estudo, 8%, quase 36 milhdes de hectares, sdo tratados com aplicagbes aéreas
(Instituto Prohuma de Estudos Cientificos, 2022). No entanto, esse estudo nao
alcanca a totalidade das aplicagdes aéreas realizadas no pais, uma vez que foram
levantados dados de dezessete diferentes cultivos, a saber, os de soja, milho
(safrinha), milho (veréo), cana-de-agucar, floresta, café, cereais de inverno, arroz
irrigado, feijdo, magd e amendoim, e excluidas outras culturas de importante
atendimento e extensdo, como as de banana, mandioca e pastagens (SINDAG,
2023b).

Em relagdo ao numero de aeronaves que compdem a frota, dados de 2021
apontam um numero de 2.432 aeronaves, entre avides e helicopteros, de acordo
(Aratjo, 2022). E importante frisar que os drones também fazem parte da nova
realidade da aviagao agricola. Entretanto, ndo foram encontradas informagdes sobre

o tamanho da frota ou da area atendida.

4.1 LEGISLAGCAO REFERENTE A AVIACAO AGRICOLA NO BRASIL

Como qualquer outra atividade de importancia e impacto para a sociedade, a
aviagdo agricola também possui regulagdes e exigéncias legais cabiveis a sua
execucgao.

Seguindo seu percurso, a primeira regulamentacao da atividade se deu com o
Decreto-Lein. 917, de 7 de outubro de 1969 (Brasil, 1969), que concedia ao Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) a prerrogativa de propor politicas
direcionadas a orientar, coordenar, supervisionar e fiscalizar o emprego da aviagao
agricola no pais. Esse decreto também possibilitou a atuagédo da gestao publica e, por
consequéncia, dos servidores junto a atividade da aviagcdo agricola que comecgava a
se estabelecer no pais a época. Outro ponto importante do mesmo artigo € a alinea
b, que designa ao Ministério da Saude, como ressalva nas prerrogativas do MAPA, as
medidas de seguranga sanitaria do pais e relacionadas a poluicdo 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, ha um maior estreitamento entre a regulacéo e a
iniciativa privada no setor. Mais especificamente, é possivel identificar, em seu artigo
2°, a aproximagao do MAPA as prerrogativas de “pesquisa, treinamento de pessoal e
demonstracdo de equipamentos e técnicas” (Brasil, 1969), resguardando a iniciativa
privada “operar e desenvolver essas atividades de Aviagédo Agricola”.

Esses pontos foram regulamentados em 1981, sob tutela do MAPA, por meio
do Decreto n. 86.765, do mesmo o6rgéo, que dispds sobre os tdpicos essenciais a
atividade, tais como seu emprego e a necessidade de registro e cadastros de
empresas, e também sobre as atividades proprias da aviagdo agricola 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 instrucdes
normativas de acordo com o Manual tedrico e pratico da atividade aeroagricola no
Brasil (Mossmann et al., 2023, p. 221).

Nao é apenas em ambito federativo que se encontra a regulamentacao da
atividade de aviagdo agricola; ela também perpassa pelos estados da Unido, seja por
meio das entidades do MAPA, como as Superintendéncias do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (SFAs), seja pelos dispositivos e organizacoes
estaduais (Brasil, 2006). Além disso, ha regulamentagées municipais que, em muitos
casos, restringem ou até visam proibir a aviagdo agricola (SINDAG, 2017) e outras
que ditam regras especificas para certas localidades. Um desses exemplos é a lei que
vedou a aplicacdo aérea de defensivos no municipio de Santa Barbara d'Oeste, SP
(Cémara Municipal Santa Barbara D‘Oeste, 2023).

O Regulamento Brasileiro da Aviacdo Civili RBAC n. 137 determina as
atribuicdes da ANAC em relacéo as atividades de aviac&o agricola (ANAC, 2015). A
ANAC também regula a instalagdo de equipamentos de aspersédo em avides
destinados a aplicacdo, uma vez que a preocupagao com o correto funcionamento
mecanico das aeronaves esta em seu escopo, fazendo parte de um todo de requisitos
operacionais (ANAC, 2012).

Outra norma de seguranca referente a aviagao agricola e editada na mesma lei
€ a que veda a operacao de aeronaves com carregamento de produto quimico sobre
localidades densamente povoadas, embarcagées ou mesmo em aglomeramentos de
pessoas, concedendo, entretanto, excecao para os casos expressos de controle de
vetores (ANAC, 2012).
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Ha mais um 6rgéo oficial com competéncia para legislar sobre a atividade de
aviacao agricola no pais, cujo escopo se relaciona com a ANAC, ou seja, a propria
Aeronautica, que, principalmente baseada nas legislagdes ICA 100-39, dispbe sobre
as operagdes de aviagao agricola, em especifico sobre o controle e o trafego aéreo
(DECEA, 2014). Outras normas da COMAER/DECEA s&o a NSCA 3-13, que dispde
sobre a comunicagcdo de acidentes aeronauticos, e a ICA 100-40, que trata das

operagbes com aeronaves nao tripuladas (Mossmann et al., 2023).

4.1.1 A controvérsia da aviagao agricola

A aviagao agricola tem sido alvo de alguns projetos de proibigéo ou restricao
de suas atividades eventualmente endossados por artigos cientificos que procuram
atestar a periculosidade das aplicagdes aéreas (Oliveira, 2014). Também se
posicionam de forma contraria a atividade certas ONGs, associacbes civis,
pesquisadores e movimentos sociais (Mhereb, 2017).

Mhereb (2017) apresenta ainda o lado contrario: o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), junto com outros atores do contexto, como
empresarios agricolas e de empresas de aviagao agricola, sindicatos etc., proclama-
se contrario a proibicao das atividades de pulverizagao de aviagao agricola. Segundo
o autor, isso provoca um tensionamento social que se desdobra em uma controvérsia
sobre os beneficios e as periculosidades da aviagdo agricola, dando espac¢o a uma
maior atenc¢ao sobre o tema.

Sobre essa controvérsia e tensao social, Lignani (2022) elaborou uma narrativa
sobre o embate entre diferentes autoridades acerca da proibicdo da pulverizagao
aérea e da comercializagao de defensivos, demonstrando a pertinéncia do tema ja nos
anos de 1970. O mesmo autor cita o posicionamento discordante das diversas
representacdes, encontrando agrdbnomos contrarios a proibigado. Ao mesmo tempo, o
autor cita profissionais da mesma categoria que apoiavam as decisées de proibi¢ao
(Lignani, 2022).

Vale frisar que, para Mhereb (2017), os principais sistemas de registro e
notificacdo de contaminagdo por agrotoxicos, Sistema Nacional de Informacdes
Toxico-Farmacoldgicas (Sinitox) e Sistema de Informagao de Agravos de Notificagéo
(Sinan), n&do correspondem a realidade dos casos, indicando possivel subnotificagao.

O autor argumenta que nao ha, nos sistemas, meios de averiguar as técnicas de



32

aplicacao utilizadas que levaram aos quadros de contaminagéo, incluindo a aviagao
agricola, o que seria fundamental para a compreensao do quadro geral.

Em sintese, a discussdo sobre sustentabilidade revela a complexidade e a
evolucdo de um conceito que transcende o simples equilibrio entre o desenvolvimento
econdmico e a preservacao ambiental. Conforme explorada neste topico, € uma
construgao dinamica que envolve multiplas dimensdes — ambientais, sociais e
econbémicas — e que esta sujeita as percepgdes individuais. Na agricultura, a
percepcao de sustentabilidade é influenciada por diversos fatores, incluindo contextos
culturais e o nivel de conhecimento dos individuos, o que molda as praticas adotadas
e a eficacia das politicas publicas. Nesse cenario, a aviagao agricola surge como uma
ferramenta importante, mas também controversa devido ao seu impacto potencial
sobre 0 meio ambiente e a existéncia de regulamentacdes rigorosas. Para que a
sustentabilidade se concretize de forma efetiva, € fundamental um entendimento
aprofundado e consistente, que considere as especificidades de cada contexto e a

necessidade de adaptagao continua.
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5. METODO

5.1. CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Esta pesquisa é de natureza aplicada, com abordagem quantitativa, pois busca
representar variantes, relagoes e resultados por meio de dados numéricos e analises
estatisticas (Marconi; Lakatos, 2017). Esse tipo de estudo visa solucionar problemas
especificos por meio da mensuragdo de variaveis e da aplicacdo de métodos

estatisticos (Serapioni, 2000).

5.2. UNIVERSO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada com servidores publicos que atuam na fiscalizacao e
regulacédo da aviacao agricola pertencentes ao Ministério da Agricultura e Pecuaria
(MAPA) e aos orgaos estaduais e distrital que compdéem o Sistema Unificado de
Atencéo a Sanidade Agropecuaria (SUASA). O universo total ndo foi possivel estimar
devido a faltas de informagdes sobre o setor, no entanto a pesquisa foi enviada para

236 individuos, dos quais 154 responderam ao questionario.

5.3. INSTRUMENTO DE PESQUISA E COLETA DE DADOS

O instrumento de coleta foi o questionario estruturado elaborado com base em
referéncias bibliograficas e estudos prévios (Pinto Filho; Nobre; Mariano, 2020;
Berthold et al.,, 2023; Lima, 2023; Savoldi, 2021). A estrutura do questionario
compreendia trés secbes: (i) perfil sociodemografico dos respondentes, (ii)
conhecimento sobre a aviagao agricola e (iii) percepgéo dos impactos ambientais da
atividade.

Entre os aspectos socioeconémicos, foram questionados: idade, sexo, renda
salarial e escolaridade. Esses dados ndo seguem um padrao especifico, uma vez que
sdo utilizados amplamente nas pesquisas socioeconémicas e demograficas no Brasil
(Oliveira, 2022).

Para avaliar o conhecimento em relagdo a aviagao agricola, consideramos
pesquisas académicas que investigaram o nivel de conhecimento sobre o assunto e

que se posicionam sobre trabalhos prévios com levantamentos semelhantes, como a
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pesquisa de Campanha (2010). Entretanto, ndo havendo, no presente caso, trabalho
que avalie o conhecimento de fiscalizadores e reguladores da aviagao agricola sobre
a propria atividade, optamos por construir o questionario 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 atuacéo na area.
Também fizeram parte do questionario os conhecimentos académicos da autora
relativos a aviagao agricola.

Costa (2021) sugere uma série de perguntas para avaliar a percepgao de
sustentabilidade ambiental dos servidores do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia de Sergipe (IFS). Algumas das questdes levantadas pelo autor seguem
a tendéncia e a recorréncia dos topicos abordados em sustentabilidade ambiental
como visto em Viana et al. (2020) e Vieira e Studart (2009), sendo eles: recursos
hidricos, fisicos, bidticos e antropicos.

Optamos por levantar uma série de perguntas capazes de abarcar itens em
relacdo a atividade da aviagdo agricola que servissem de guia a elaboragcdo do
questionario a ser aplicado aos entrevistados conforme apresentado no Quadro 3.
Incluimos tépicos e perguntas trazidas por outros trabalhos, adaptando-as as
necessidades presentes nos quadros que foram utilizados como auxiliares para a
confecgdo das perguntas do questionario na parte de “Percepcao de impactos

ambientais da aviagdo agricola”.

Quadro 3 - Questdes sobre percepgao de sustentabilidade ambiental.

(continua)
Questodes especificas Fonte
° Vocé qualifica a aviagdo agricola em relagdo aos impactos ao meio | Adaptado de Delgado
ambiente? & e Gongalves (2024)
° Poluigdo por defensivos agricolas. Poluigdo por residuos sélidos
ou rejeitos.
° Contaminagéao de fontes hidricas.
° Contaminagéo de mananciais de dgua por defensivos agricolas. Adaptado de Lima
° A contaminagéo de povoados e pessoas por defensivos agricolas. | (2023)
° Descarte inadequado de residuos perigosos. Desmatamento
criando supressdo de mata ciliar, ambientes naturais, etc.
° Degradacao de fauna e flora.
° Em relacdo as legislagdes referentes a aviagdo agricola, vocé | Adaptado de Brasil
considera que elas sdo satisfatérias no tocante & reducdo de riscos ao | (2008)
meio ambiente?
° Em relacdo as legislacbes referentes a aviagdo agricola, vocé
considera que elas sao satisfatérias no tocante a redugdo de riscos de
contaminagao de pessoas?
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Quadro 3 - Questbes sobre percepcao de sustentabilidade ambiental.

(conclusao)

Questdes especificas Fonte
° Em relagcdo as legislacbes referentes a aviagao agricola, vocé | Adaptado de Brasil
considera que elas séo rigorosas? (2008)
° Em relagéo as legislagdes referentes a aviagédo agricola, de forma
geral, vocé considera que elas sdo suficientes para minimizar os riscos
gerais inerentes a atividade?
° Rapidez e eficiéncia da aviagdo agricola em respostas a pragas e
doengas na lavoura.
° Manutenc&o e recuperacdo de cobertura vegetal. '(’-\2%512%;’11@ de Costa
° Manejo integrado de pragas, doencas, insetos e ervas daninhas, | Adaptado de Savoldi
sem uso indiscriminado de agrotdxicos, biocidas, etc. (2021)
° Idade. Sexo. Qual a sua faixa de renda mensal? Em qual 6rgdo de | Adaptado de Rocha
fiscalizacdo e/ou regulagdo da aviacdo agricola vocé atua? (2023)
° Pensando nas atribuicbes deste cargo, vocé o define como? | Adaptado de: Rojas &
Tempo de atuagao no érgao. Dos Santos (2018)
° Tempo de atuagao no presente cargo.
® O 6rgao ou departamento no qual vocé atua orienta a qual aspecto
relacionado a aviagéo agricola?

Fonte: Elaborado pela autora.

A escala Likert foi utilizada para mensurar percepgdes e opinides, permitindo a
quantificacdo de atitudes (Joshi et al., 2015). As respostas variaram de 1 (n&o
significativo) a 5 (extremamente significativo), capturando a intensidade das opinides
sobre os impactos ambientais da aviagao agricola.

O questionario foi testado com quatro servidores atuantes na fiscalizagcao e
regulacdo da aviagao agricola para avaliar clareza e compreensao, resultando em
ajustes pontuais. Apds essa etapa, o questionario foi aprovado pelo Comité de Etica
da Universidade Federal da Grande Dourados (Parecer n. 6.992.956) antes de sua
aplicagdo. Para a coleta de dados, o questionario foi enviado por e-mail a 236
servidores publicos que atuam na fiscalizagdo e regulagdo da aviagao agricola no
MAPA, 6rgaos estaduais e distrital que compdem o Sistema Unificado de Atencéao a
Sanidade Agropecuaria, durante o periodo de 9 de setembro de 2024 a 25 de outubro
de 2024.

5.4. ANALISE DOS DADOS
Considerando que a variavel dependente deste estudo — a percepcao da

sustentabilidade da aviagdo agricola — é representada por categorias qualitativas,
optou-se pela aplicacdo do modelo de regressao logistica (logit). Este modelo é
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amplamente reconhecido por sua eficacia na analise de variaveis dependentes
binarias ou ordinais, permitindo estimar a probabilidade de ocorréncia de um
determinado resultado com base em variaveis explicativas.

No contexto da pesquisa, a regresséo logistica possibilitou examinar como
fatores socioeconémicos, demograficos e o nivel de conhecimento prévio sobre a
aviacdo agricola influenciam a percepgcdo dos respondentes. A escolha dessa
abordagem estatistica justifica-se, portanto, por sua capacidade de lidar
adequadamente com variaveis categoricas e por oferecer interpretagbes
probabilisticas que enriquecem a analise dos fatores associados as percepgdes sobre
sustentabilidade nesse setor.

Para viabilizar essa analise, os dados coletados foram inicialmente submetidos
a uma etapa descritiva, com o objetivo de compreender melhor a distribuicdo das
respostas. Nessa fase, foram calculados valores médios e percentuais representativos
das variaveis socioecondmicas da amostra, fornecendo uma visao geral do perfil dos
participantes antes da aplicacdo do modelo logit.

Para a analise das declaracdes quanto a percepcéo sobre a sustentabilidade
ambiental da aviagdo agricola, foi realizada uma analise fatorial exploratoria. A analise
fatorial exploratoria pode ser usada para reduzir um grande numero de variaveis
independentes em um conjunto menor de fatores latentes (Hongyu, 2018). Ao aplicar
a analise fatorial exploratdria, € possivel identificar um conjunto menor de fatores que
capturam a maior parte da variancia nas variaveis originais. Esses fatores podem,
entdo, ser usados como preditores no modelo logit, reduzindo o numero de parametros
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 declaragcdes para avaliar a
percepgao de sustentabilidade ambiental em relagdo a atividade da aviagao agricola,
uma analise fatorial exploratoria foi realizada para agrupar as dezesseis declaragdes
em quatro fatores que explicam 70,72% da variancia dos dados. Para tanto, os valores
da comunalidade foram verificados, o que corresponde a parcela da varidncia que
uma variavel compartilha com todas as outras variaveis consideradas. Sendo também
a proporcao de variancia explicada pelos fatores comuns, o valor minimo encontrado
para a comunalidade foi de 0,503, o que nos permitiu manter a analise fatorial

exploratdria (Figueiredo Filho; Silva Junior, 2010).
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Para avaliar a adequacao do modelo fatorial, utilizamos o teste de esfericidade
de Bartlett, que verifica a hipétese nula de que as variaveis nao apresentam correlagéao
na populagao (Hair, 2009). Um valor alto da estatistica do teste indica maior
probabilidade de rejeicao da hipotese nula. No estudo, o valor do teste foi de 1363,13.
Outra medida de adequacao da analise fatorial exploratéria € o critério de Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO), que compara as magnitudes dos coeficientes de correlagao
observados com as magnitudes dos coeficientes de correlagado parcial. Pequenos
valores de KMO indicam que as correlagcdes entre os pares de variaveis ndo podem
ser explicadas por outras variaveis, indicando que a analise fatorial ndo é adequada
(Campos et al., 2013). Em nosso estudo, o KMO foi de 0,851, indicando a adequacéao
da analise.

Para investigar a percepgao dos servidores sobre a sustentabilidade ambiental
da aviagao agricola no Brasil, avaliando a influéncia do conhecimento técnico sobre a
atividade e o perfil socioeconédmico, foi realizada uma analise de regressao logistica.
A analise de regressao refere-se ao estudo da dependéncia de uma variavel, chamada
variavel dependente, em relagcdo a uma ou mais variaveis explicativas (Abreu;
Siqueira; Caiaffa, 2009). O objetivo é estimar ou prever o valor médio (da populagéo)
da variavel dependente com base nos valores conhecidos ou fixados em amostragens
repetidas das variaveis explicativas (Gujarati; Porter, 2011). Quando a variavel
dependente é binaria, a regressao logistica é indicada, ja que tem como objetivo
produzir, a partir de um conjunto de observagdes, um modelo que permita a predi¢ao
de valores tomados por uma variavel categorica, frequentemente binaria, com base
em uma série de variaveis explicativas continuas e/ou binarias (Gonzalez, 2018).

O modelo de regressao logistica foi formulado da seguinte maneira:
YV = fig+f,Conhecimento + §ldade + S;Género + [ escolaridade +
Ferenda + S funcio no Srgio + Srtempona Srgio + fy orgio de atueacio +

BoEstardn de atuacio + FfTempona cargo + ¢

As variaveis utilizadas foram determinadas conforme apresentado no Quadro
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Quadro 4 - Resumo das variaveis utilizadas no modelo de regresséo logistica.

Variavel Tipo Descricao
Percepgao da Dumm Variavel dependente: 1 = percebe a sustentabilidade, 0
Sustentabilidade (p) y = n&do percebe.
- Faixas etarias: até 30 anos, 31 a 40, 41 a 50, 51 a 60,
Idade Categodrica
60 a 70.
Género Dummy 0 = feminino, 1 = masculino.
Renda Numérica Salario mensal em valores numéricos em R$.
Escolaridadg Categdrica Ex.: ensino médio, graduagédo, pés-graduagéao.
Funcdo no Orgdo Categdrica Ex.: técnico, gestor.
Orgio de Atuagio Categérica J_Ii):].t:olgscaIlza(;ao, Regulacao, Fiscalizagao/Regulacao
Estado de Atuagao Categdrica Estado especifico do Brasil onde o respondente atua.
Tempo no Cargo Numeérica Anos de atuagéo no cargo.
. 0 = sem conhecimento, 1 = com conhecimento (com
Conhecimento 1 sobre
Dummy base em respostas corretas para pergunta 1 sobre o

Aviacéo conhecimento).

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

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

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

Conhecimento 2 sobre
Aviagao

Conhecimento 3 sobre
Aviagao

Conhecimento 4 sobre

Aviagao conhecimento).

Impacto Ambiental Numérica Valor médio dos fatores extraidos a partir das questdes
| Agricola de 1 a 9 sobre a percepgéo de impacto.

Gestao na Aviagao Numérica Valor médio dos fatores extraidos a partir das questdes
| Agricola de 10 a 16 sobre a percepgéo de impacto.

Ezgiasﬁ;g:: na Aviagdo | Numérica Valor médio dos fatores extraidos a partir das questdes

. 10,11,14,15 e 16 sobre a percepgao de impacto.

| Agricola

glcf:t:l srn?:agéo Numérica Valor médio dos fatores extral’dqs a partir das questdes

Ambiental 3,5,7 e 8 sobre a percepgao de impacto.

Fonte: elaborado pela autora.

Para avaliar a qualidade do modelo, foi realizado o Teste de Hosmer-
Lemeshow e o pseudo R?, 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 (Area Sob a
Curva), um valor de AUC proximo 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 classificagdes 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 tera uma percepcao favoravel ou desfavoravel em relacdo a

sustentabilidade da aviagao agricola.



40

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise descritiva dos dados coletados sobre a percepgéo dos servidores que
atuam nos orgdos reguladores e fiscalizadores em relacdo a sustentabilidade
ambiental da aviagdo agricola no Brasil traz informagbdes importantes para o
entendimento do contexto do setor. Quanto as caracteristicas sociodemograficas,
conforme apresentada na Tabela 1, a amostra € predominantemente composta por
individuos na faixa etaria de 41 a 50 anos (34,42%), seguida por individuos de 31 a
40 anos (25,97%). A maioria dos respondentes € do género masculino (75,32%), o

que pode indicar pouca diversidade de género no setor.

Tabela 1 - Analise descritiva dos dados sociodemograficos da amostra.

(continua)
Andlise descritiva dos dados N= 154
Idade n %
Até 30 9 5,84
De 31 a40 40 25,97
De 41 a50 53 34,42
De 54 a 60 37 24,03
Género
Masculino 116 75,32
Feminino 38 24,68
Escolaridade
Ensino Médio 2 1,3
Graduagéao 25 16,23
Especializacao 60 38,96
Mestrado 42 27,27
Doutorado 25 16,23
Renda
Até 4 salarios minimos 13 8,44
De4a8 61 39,61
De8a12 43 27,92
De 12216 28 18,18

Acima de 16 9 5,84



41

Tabela 1 - Anadlise descritiva dos dados sociodemograficos da amostra.

(continuagao)

Analise descritiva dos dados N= 154

Orgao de atuagido

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
ADEPARA - 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

Atuacao do cargo

Fiscalizacao 79 51,3

Regulagéo 3 1,95

Fiscalizacdo e Regulacao 72 46,75
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Tabela 1 - Anadlise descritiva dos dados sociodemograficos da amostra.

(concluséo)
Analise descritiva dos dados N= 154

Tempo de atuagao

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 atuagao do 6rgao

Fiscalizacao/regulacao sanitaria 119 77,27
Fiscalizacao/regulacédo de aspectos do voo 3 1,95
Fiscalizacao/regulagcao operacional de aplicagao 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 a escolaridade dos servidores, 38,96% possuem especializagéo e
27,27% possuem mestrado. Quanto a variavel renda, a Tabela 1 mostra que a maior
parte dos servidores (39,61%) recebe entre quatro e oito salarios minimos.

A maioria dos servidores (77,27%) esta envolvida em fiscalizagao/regulagao
sanitaria. Apenas 14,29% estdo envolvidos na fiscalizagao/regulagao operacional de
aplicacao, o que pode limitar a efetividade das acgdes voltadas para a sustentabilidade
ambiental se ndo houver uma abordagem integrada entre a sanitaria e a operacional.
Quanto ao tempo de experiéncia dos servidores, a Tabela 1 mostra que 38,96% dos
profissionais atuam ha mais de 16 anos. Essa experiéncia pode contribuir para uma
compreensao mais profunda das praticas histéricas da aviagcdo agricola e suas
implicagbes ambientais, ja que servidores mais experientes podem ter testemunhado
mudangas relevantes nas praticas agricolas e ambientais ao longo do tempo.

Tais resultados se assemelham aos encontrados por Costa e Alvares (2018).
Notamos que a percepc¢ao da sustentabilidade da atividade pode estar relacionada ao
investimento publico em capacitagdes dos profissionais em cursos na area de
tematica ambiental. Ainda segundo os autores, a baixa capacitacédo dos servidores

tem uma influéncia direta na percepcéo da sustentabilidade.
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O primeiro objetivo especifico da pesquisa foi analisar o nivel de conhecimento
técnico sobre aviagao agricola. Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram que
a maioria dos respondentes (53,9%) tém um entendimento abrangente das diversas
aplicagcdes dessa tecnologia, podendo ser um indicativo de uma percepgao mais
positiva sobre sua sustentabilidade.

Os resultados sugerem que a aviagao agricola, quando utilizada de forma
eficiente, pode contribuir para a redugéo do uso excessivo de defensivos agricolas.
Tal fator esta intimamente associado a praticas sustentaveis, uma vez que a
diminuicdo da aplicagdo de produtos quimicos no ambiente tende a reduzir os riscos
de contaminagao do solo, da agua e dos ecossistemas. Além disso, a incorporagao
de tecnologias emergentes — como drones e sensores de solo — aliada ao
aprimoramento continuo do conhecimento técnico, pode aumentar a precisdo das
operagdes, minimizando desperdicios. Nesse contexto, profissionais com maior nivel
de conhecimento técnico demonstram maior propensao a adogao de tecnologias que
favorecem uma agricultura mais eficiente, com menor dependéncia de insumos
quimicos e maior comprometimento com a conservagdo ambiental. Os resultados
relacionados ao conhecimento basico dos respondentes encontram-se detalhados na
Tabela 2.

Tabela 2 - Analise descritiva das questdes que mensuraram o conhecimento técnico
validado em aviagao agricola.

(continua)

Andlise descritiva das questdes que mensuraram o Conhecimento Técnico Validado N=154

em Aviagao Agricola

1 — Quantos usos da aviag&o agricola vocé conhece? n %
1 6 3,9

2 20 12,99

3 14 9,09

4 27 17,53

5 ou mais* 83 539

Outros 4 2,6
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Tabela 2 - Analise descritiva das questdes que mensuraram o conhecimento técnico
validado em aviagao agricola.
(conclusao)

Analise descritiva das questdes que mensuraram o Conhecimento Técnico Validado N=154

em Aviagao Agricola

2 — Em relacao a totalidade das lavouras nacionais, qual porcentagem aproximada

recebe tratamentos com a utilizagdo da tecnologia da aplicagdo 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

N&o sei ou ndo lembro 67 43,51

3 — Em relagdo ao numero total de aeronaves que compdem a frota nacional de
aviagao agricola, considerando avides e helicépteros, qual o numero aproximado da

frota no pais?

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

Nao sei ou ndo lembro 81 52,6

4 — Em caso de aplicacao de defensivos agricolas sobre lavouras utilizando aeronaves,
segundo a legislacao vigente, a distdncia minima a ser mantida de residéncias e

povoamento é de:

250 metros 32 20,78
500 metros * 93 60,39
750 metros 1 0,65
1 quildmetro 6 3,9
N&o sei ou ndo lembro 22 14,29

5 — Vocé considera a aviagao agricola sustentavel para o meio ambiente?

Sim 114 74,03
Néo 40 25,97

Fonte: Elaborado pela autora.
Nota: * Representam as alternativas corretas validadas pela literatura sobre aviagao agricola.



45

Para a pergunta sobre a porcentagem de lavouras nacionais que recebem
tratamentos via aviagao agricola, a pesquisa mostrou que 43,51% dos servidores néo
souberam responder e apenas 20,13% acertaram que cerca de 20% das lavouras sao
tratadas com essa tecnologia. Tal falta de conhecimento pode refletir uma lacuna na
formacéao técnica dos servidores ou na comunicagao das praticas atuais da aviagao
agricola, o que pode impactar negativamente a percepg¢ao sobre sua sustentabilidade.

Da mesma forma, na pergunta sobre o numero total de aeronaves na frota
nacional, apenas 28,57 % acertaram o numero aproximado da frota, 2400 aeronaves.
A baixa taxa de acertos pode indicar uma falta de familiaridade com dados criticos do
setor, o que pode afetar a capacidade dos servidores de avaliar adequadamente as
implicacbes ambientais da aviagao agricola. Sobre a distancia minima que deve ser
mantida durante a aplicagcdo de defensivos agricolas (500 metros), 60,39% tinham
conhecimento, indicando que ha uma conscientizagédo sobre as normas regulatorias e
praticas responsaveis.

Por fim, quando questionados se consideravam a aviagao agricola sustentavel
para o meio ambiente, 74,03% responderam que sim. Essa visdo pode estar
relacionada ao conhecimento técnico adquirido ao longo do tempo e a compreensao
das regulamentagbes que garantem praticas seguras e responsaveis no uso da
tecnologia abordada.

Para atingir o segundo o objetivo especifico que era analisar a relagdo entre o
conhecimento técnico sobre a aviagao agricola e a percepgao de sustentabilidade, foi
utilizada uma analise descritiva a partir da percepcdo 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 atribuiram uma média de 3 pontos a pergunta sobre como qualificam a
aviagdo agricola em relagdo aos impactos ao meio ambiente, o que indica uma
percepgcdo neutra e sugere que, embora reconhegcam a importancia da aviagao
agricola, ha também algumas preocupacdes sobre seus impactos ambientais.
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Tabela 3 - Analise descritiva relacionada a percepg¢ao da sustentabilidade da aviacéo

a partir do impacto ambiental.

Analise descritiva da Percepg¢ao da sustentabilidade a partir do impacto Média
ambiental na Escala Likert de 5 pontos

Vocé qualifica a aviagao agricola em relagdo aos impactos ao meio ambiente?

Contaminagao de mananciais de agua por defensivos agricolas

A contaminacao de povoados e pessoas por defensivos agricolas

Poluicao por defensivos agricolas (adaptado de Mello, 2024)

Poluicao por residuos sélidos ou rejeitos (adaptado de Mello, 2024)

Contaminagao de fontes hidricas (adaptado de Mello, 2024)

Descarte inadequado de residuos perigosos (adaptado de Lima, 2023)

NI N[ WIDN| W] W] W] W

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

Degradacgéao de fauna e flora (adaptado de Lima, 2023)

w

Em relacao as legislagdes referentes a aviagao agricola, vocé considera que elas 3
sao satisfatorias no tocante a redugao de riscos ao meio ambiente?

Em relacao as legislagdes referentes a aviagao agricola, vocé considera que elas 3
sao satisfatorias no tocante a redugao de riscos de contaminacao de pessoas?

Em relacao as legislagdes referentes a aviagao agricola, vocé considera que elas 3
sdo rigorosas?

Em relacao as legislagbes referentes a aviagao agricola, de forma geral, vocé 3
considera que elas sao suficientes para minimizar os riscos gerais inerentes a
atividade?

Manutencéao e recuperagao de cobertura vegetal? 3

Manejo integrado de pragas, doengas, insetos e ervas daninhas, sem uso 3
indiscriminado de agrotéxicos, biocidas, etc. (adaptado de Savoldi, 2021)

Rapidez e eficiéncia da aviagao agricola em respostas a pragas e doencgas na 4
lavoura

Fonte: Elaborado pela autora.

Esse resultado evidencia uma tensdao entre o potencial de beneficios
proporcionados pela aviagao agricola e as questdes ambientais que podem surgir no
seu uso. A percepcao neutra pode ser interpretada de diferentes maneiras. Por um
lado, pode indicar que, apesar do conhecimento técnico e do valor da aviagéo agricola,
os profissionais nao estdo completamente convencidos de que as praticas atuais sédo
ambientalmente sustentaveis. Por outro lado, pode refletir uma visao realista, sobre
servidores que reconhecem os beneficios imediatos da aviacdo agricola, como a

eficiéncia no uso de defensivos agricolas e o aumento da produtividade, mas que
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também sao conscientes quanto aos riscos envolvidos, como a polui¢do do solo e da
agua e os efeitos nocivos sobre a biodiversidade.

As questdes relacionadas a contaminagdo de mananciais de agua (média 3), a
contaminagao de povoados e pessoas (média 3) e a poluicdo por defensivos agricolas
(média 3) indicam uma percep¢do moderada dos riscos, sugerindo que esses
impactos podem ser minimizados por meio de praticas adequadas.

Os resultados demonstram que a percepgao sobre a sustentabilidade
ambiental pode ser avaliada a partir da percepcao de poluicado em diferentes dominios,
indicando que a combinacdo de medi¢cdes objetivas e avaliagbes subjetivas
proporciona uma visao mais abrangente da qualidade ambiental e de seus impactos
na sustentabilidade geral.

A analise das percepcbes dos profissionais sobre a relagdo entre
sustentabilidade ambiental e qualidade da agua sugere um nivel reduzido de alerta
para possiveis impactos. No entanto, é essencial atentar-se a potenciais riscos,
especialmente em regides cuja economia depende fortemente de atividades aquaticas
e do turismo. Em um estudo prévio, Caputo et al. (2022) identificaram que a qualidade
da agua € um fator determinante que afeta diversos setores econdmicos, incluindo o
turismo e a producgao local. Da mesma forma, a contaminacao de povoados e pessoas
pode comprometer o desenvolvimento socioecondmico das regides.

Em relagédo a poluigdo por defensivos agricolas, observamos uma percepg¢ao
predominantemente neutra quanto aos riscos da aviagao agricola, decorrentes do uso
de fitossanitarios e defensivos, para a saude e os ecossistemas. Essa percepgao pode
influenciar a opinido publica e, consequentemente, moldar politicas agricolas e
ambientais (Hofmann, 2023).

Nossos resultados sdo consistentes com os achados de Casa-Coila et al.
(2023), que investigaram como as atitudes pré-ambientais sdo influenciadas pela
percepgao da poluicdo ambiental. O estudo sugere que, quanto maior a percepgao
dos riscos ambientais, maior a probabilidade de adogcdo de comportamentos
ambientalmente responsaveis — e, inversamente, uma percepcao reduzida pode
resultar em menor engajamento em praticas sustentaveis.

A média 2 para a polui¢do por residuos solidos ou rejeitos e para o descarte
inadequado de residuos perigosos sugere uma percepcao de adequacao das normas
as reais necessidades de manejo desses residuos. Uma possivel justificativa para

esse resultado € que os profissionais veem essas praticas como menos impactantes
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na comparagdo com as demais, e uma justificativa para isso pode ser os esforgos
constantes do setor agricola para reciclar e descartar adequadamente os residuos,
tendo em vista que cerca de 25% dos residuos gerados séo totalmente reciclados
(Yang; Yang; Mo, 2018). Do mesmo modo, quanto a degradagé&o ambiental, os dados
mostram uma média de 2, o que pode indicar que os servidores percebem que ha
menos impactos nesse quesito.

Outro ponto que pode agregar para esse resultado é que um dos beneficios
ambientais mais significativos da aviagao agricola € a redugcdo da compactacao e
erosao do solo. Ao contrario dos métodos de aplicacao terrestre, a pulverizacao aérea
nao requer maquinario pesado, que pode causar compactacao do solo, para se mover
pelos campos e apresenta diversas vantagens, tais como: risco reduzido de erosao,
melhoria na infiltragdo de agua, crescimento e fungdo da raiz melhorados, potencial
reduzido de doencas nas culturas (Lan; Shengde; Fritz, 2017).

Quanto a eficiéncia da legislagao referente ao setor aeroagricola, os servidores
avaliaram com meédia 3 os diversos aspectos ambientais incluidos no questionario,
como redugdo de riscos ao meio ambiente, contaminacdo de pessoas e de
mananciais.

Como visto, a legislacao tem um impacto significativo (com médias 3 e 4) na
percepgao da sustentabilidade da atividade, ja que a industria da aviagao agricola é
fortemente regulamentada, possui regras rigorosas sobre métodos de aplicagéo,
treinamento de pilotos e requisitos de relatérios. Essa estrutura regulatéria aumenta a
percepcao de praticas responsaveis e sustentaveis. Ademais, leis como a Lei da Agua
Limpa (Clean Water Act — CWA) nos Estados Unidos e a Lei do agrotéxico no Brasil
levaram a salvaguardas ambientais mais rigorosas na aviagao agricola e exigem
maior transparéncia e qualificacdo das operagdes de pulverizacado aérea e terrestre,
melhorando potencialmente a percepcao publica sobre a sustentabilidade do setor
(Walsh; Ward, 2022; Almeida et al., 2017).

Destacamos também a percepcao dos servidores quanto a eficacia da aviagcao
agricola, ja que a avaliagao positiva (média 4) sobre a rapidez e a eficiéncia da aviagéo
agricola em responder a pragas e doengas na lavoura destaca um aspecto crucial
dessa pratica: sua capacidade de atuar rapidamente em situacdes criticas. Essa
percepgao pode ser um fator motivador para a defesa do uso da aviacado agricola

desde que minimizadas as preocupacgdes ambientais.
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Tais resultados podem ser explicados pela visdo positiva da aviagao agricola
devido a sua contribuicdo a seguranga alimentar e ao aumento da produtividade das
colheitas, uma vez que a aplicagdo aérea pode aumentar significativamente a
produtividade (Tahir et al., 2020). Ademais, a aviagao agricola evita a perda de 1,69
mil milhdes de alqueires de milho, 295 milhdes de alqueires de soja e 199 milhdes de
alqueires de trigo anualmente e aumenta a produtividade da soja em 8% em relagéao
a aplicacao terrestre (Imran, 2024).

Os resultados também mostram que a percepcdo sobre a sustentabilidade
ambiental da aviagdo agricola no Brasil € influenciada pela percepgéo do impacto
ambiental da aviagao agricola por meio dos seguintes fatores: riscos de contaminagao
ambiental, impacto ambiental agricola, eficacia das legislagdes na aviagao agricola e
gestéo na aviacado agricola.

Para atender ao objetivo geral da pesquisa, ou seja, analisar a percepg¢ao dos
servidores sobre a sustentabilidade ambiental da aviagéo agricola no Brasil, avaliando
a influéncia do conhecimento técnico sobre a atividade e o perfil socioeconémico na
formagao dessa percepcgao, foi realizado um modelo de regressao logistica conforme
apresentado na Tabela 4.

O modelo de regressao logistica foi estimado com a percepcdo sobre a
sustentabilidade da aviagdo agricola como variavel dependente. A constante obtida
foi de 1,665, o que indica uma avaliagdo moderadamente positiva em relagcao a
sustentabilidade da atividade. Esse valor sugere que, ao considerar apenas a
constante, a percepcdo dos respondentes sobre a sustentabilidade da aviagao

agricola é, de maneira geral, favoravel.

Tabela 4 - Modelo de regresséo logistica para mensurar a percepgao sobre a
sustentabilidade da aviagc&o agricola a partir do conhecimento basico e de variaveis
sociodemograficas.
(continua)
Percepgao sobre a sustentabilidade da aviagao agricola a partir do conhecimento e das
variaveis sociodemograficas dos respondentes

Variaveis dependente (Percepgdo de Estimativa Padronizados para Erro Teste P valor
sustentabilidade) log-odds padréo T

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 regresséo logistica para mensurar a percepgéo sobre a
sustentabilidade da aviag&o agricola a partir do conhecimento basico e de variaveis
sociodemograficas.
(concluséo)
Percepcgao sobre a sustentabilidade da aviagao agricola a partir do conhecimento e das
variaveis sociodemograficas dos respondentes

Variaveis dependente (Percepgdo de Estimativa Padronizados para Erro Teste P valor
sustentabilidade) log-odds padrao T

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

Género 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

Orgao de atuacdo 0,117 1,125 0,216 0,547 0,5845

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

Riscos de Contaminagao 2,420 11,250 1,063 2,283 0,0224

Ambiental**

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

Eficacia das legislagdes na aviagdo -1,657 0,191 0,950 -1,744 0,0811

agricola**

Gestao na aviagao agricola** 2,726 15,286 1,090 2,502 0,0123

Observagodes 154,000

R? ajustado 33,470

XZ

Fonte: Elaborado pela autora com base nos dados da pesquisa.
Notas: *Significativo a 10%
** Significativo a 5%

As variaveis que medem o conhecimento técnico (conhecimento 1,
conhecimento 2, conhecimento 3 e conhecimento 4) apresentaram um coeficiente
positivo, mas nao foi significativo. Nossos resultados se diferenciam dos encontrados
por Vandermoere (2008) ao investigar como o conhecimento impacta na percepgao
ambiental a partir da polui¢do do solo. Segundo o autor, o conhecimento especifico
obtido por funcionarios e especialistas em uma fungdo tem maior impacto na
percepcao da sustentabilidade ambiental do que um conhecimento subjetivo medido
por informagdes gerais sobre os efeitos da sustentabilidade, indicando que, para
nossa amostra, um maior conhecimento nao impacta na percepg¢ao mais rigorosa
sobre a sustentabilidade ambiental da aviagéo agricola.

Uma possivel causa para esses resultados é que as declaragdes que mediram
o conhecimento representam o conhecimento autoavaliado dos individuos, ou seja, €
aquilo que o individuo julga saber e ndo o conhecimento objetivo representado pelas

informacgdes cientificas acuradas ou dados consolidados que o individuo tem em sua
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memoria (Borges et al., 2022). Tendo em vista que os dois tipos de conhecimento
impactam na atitude frente ao agronegdcio brasileiro, nossos resultados podem
sugerir que mesmo os profissionais do setor ainda precisam de mais capacitagao
técnica para compreender as possiveis implicagdes ambientais da atividade, o que
poderia implicar em uma avaliagédo da sustentabilidade de forma mais efetiva.

Nossos resultados também diferem dos encontrados por Leal et al. (2024) e
Aleixo, Leal e Azeiteiro (2021), ja que a escolaridade nao foi significativa para a
percepcao da sustentabilidade. Ademais os individuos do sexo feminino tendem a ter
maior disposi¢ao para a adogao de praticas mais sustentaveis. Isso nos sugere que,
para melhor percepcao sobre acbdes de sustentabilidade na aviagao agricola, €
necessario incentivo para que as profissionais do sexo feminino possam ser inseridas,
uma vez que nossos resultados mostraram uma alta concentracao de trabalhadores
do sexo masculino no setor.

Considerando que as outras variaveis sociodemograficas utilizadas no modelo
nao foram significativas, tais resultados diferem de estudos anteriores, como os de
Leal et al. (2024) e Aleixo, Leal e Azeiteiro (2021). Uma possivel justificativa é que
nossa amostra € composta por homens com idade entre 41 e 50 anos, sugerindo uma
homogeneidade demografica no setor da aviagao agricola. Essa uniformidade pode
resultar em profissionais com experiéncias de trabalho semelhantes, o que pode levar
a percepcgodes similares sobre sustentabilidade independentemente de outras variaveis
socioecond6micas. Outra possibilidade € que o setor da aviagdo agricola pode ter
desenvolvido uma cultura prépria ao longo do tempo, com valores e preocupacgdes
compartilhados que transcendem diferencas individuais de género, renda ou
escolaridade.

Nossos resultados se assemelham aos encontrados por Sargisson, De Groot e
Steg (2020), pois indicam que as variaveis sociodemograficas ndo podem ser
consideradas um proxy adequado para percepg¢ao sobre a sustentabilidade ambiental
e, no geral, os dados sociodemograficos dificilmente se relacionam com os valores
ambientais.

De acordo com nossos resultados, a percepcao sobre a sustentabilidade
ambiental da aviagao agricola é influenciada positivamente pela percepcao de risco
de contaminagéo ambiental. Assim, o coeficiente positivo (3=2,42 p<0,05) sugere que,
quanto maior a percepcado dos riscos de contaminacdo ambiental associados a

aviagdo agricola, 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 contaminacdo ambiental tém 11,25 vezes mais chances de considerar a
aviacao agricola como sustentavel, em comparagado com aqueles que nao percebem
esses riscos. Esse valor é representado pelo odds ratio (razdo de chances), que
mostra o quanto a presenca de uma caracteristica — neste caso, a percepg¢ao do risco
ambiental — aumenta a probabilidade de uma pessoa classificar a aviagao agricola
como uma pratica sustentavel.

Uma possivel justificativa para esses resultados é a sugestao da literatura de
que a pulverizagao aérea, quando realizada com tecnologia adequada, pode mitigar
esses riscos (Cunha; Alves; Marques, 2017). Um exemplo € o uso de sistemas de
DGPS (GPS Diferencial), que permite uma aplicagcéo precisa, reduzindo a deriva € 0
risco de contaminagao de areas adjacentes (Teixeira; Ahlert, 2011). Isso pode indicar
que, ao reconhecerem esses riscos, as pessoas tendem a valorizar as praticas
adotadas pela aviagao agricola para mitigar tais problemas, reforgcando a percepgéao
de que o setor esta comprometido com a sustentabilidade.

Ademais, a percepc¢ao da sustentabilidade da aviagado agricola é influenciada
negativamente pelo impacto ambiental. O coeficiente negativo (p=-3,96, p<0,05)
indica que, a medida que aumenta a percep¢ao dos impactos ambientais causados
pela aviagdo agricola, a probabilidade de considerar o setor sustentavel diminui
significativamente. Isso reflete uma visdo critica em relagdo ao setor, na qual a
percepgao de danos ambientais agricolas, como a possivel contaminagao de culturas
ou ecossistemas vizinhos, prejudica a imagem de sustentabilidade. Assim, de acordo
com a probabilidade odds ratio de 0,019, os individuos que veem um impacto
ambiental maior sdo menos propensos a considerar a aviagao agricola sustentavel.

Nesse contexto, o uso dessa tecnologia melhora a conservagédo das aguas
subterraneas e superficiais, promove o desenvolvimento das areas rurais, aumenta a
produtividade e a renda, e pode influenciar na visdo mais positiva sobre a aviagao
agricola conforme identificado por Far e Rezael-Moghaddam (2018). No Brasil, por
exemplo, o principal beneficio percebido a partir do uso de tecnologias de preciséo no
campo, como a aviagao agricola, refere-se a percepgao de aumento de produtividade
por meio da maximizagao dos insumos agricolas (Bolfe et al., 2020).

A percepcao sobre a sustentabilidade ambiental também é influenciada
positivamente pela gestdo da aviagao agricola. O coeficiente positivo (=2,72p<0,05)

evidencia que uma visao favoravel sobre a gestdo no setor de aviagao agricola esta
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fortemente associada a uma maior probabilidade de considerar o setor sustentavel.
Isso sugere que uma gestéao eficiente, que envolve praticas modernas, transparéncia
e estratégias para minimizar impactos ambientais, contribui significativamente para
reforgar a percepcéo de sustentabilidade entre os profissionais do setor aeroagricola.
Além disso, a probabilidade odds ratio 15,286 indica que a percep¢ao de uma boa
gestao na aviagao agricola aumenta significativamente a probabilidade de enxergar a
atividade como sustentavel.

Dessa forma, quanto mais efetiva for a gestdo da atividade, maior € a sua
percepgao de sustentabilidade. Tal resultado pode ser decorrente do programa Boas
Praticas Aeroagricolas Brasil (BPA), desenvolvido pelo Ibravag em parceria com o
Sebrae Nacional, demonstrando a importancia da gestao administrativa e operacional
eficiente no setor (Gomes Junior; Pinheiro; Barth, 2023; Alves et al., 2019).

Ademais, a gestdo da aviagdo agricola ajuda a melhorar a produtividade
agricola, 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 agricola
ambientalmente sustentavel, mantendo, ao mesmo tempo, a lucratividade (Yost et al.,
2019).

Quanto a legislagcéo, o coeficiente apresentado foi negativo e significativo
(B=-1,65, p =0,0811), indicando que uma maior percep¢ao da eficacia das legislacbes
no setor esta associada a uma menor probabilidade de reconhecer a aviagao agricola
como sustentavel. Esse resultado sugere que, embora as leis e os regulamentos
sejam importantes para a protegdo ambiental, os profissionais do setor podem
perceber as legislagdes como inadequadas ou excessivamente restritivas, o que pode
gerar uma visao mais negativa sobre a sustentabilidade. Além disso, a probabilidade
odds ratio de 0,191 sugere que individuos que acreditam que a legislagao nao é eficaz
tém menor probabilidade de perceber a aviagdo agricola como sustentavel. Logo,
essa percepcao pode indicar a necessidade de reformas nas politicas publicas de
forma a torna-las mais equilibradas, adaptaveis e eficazes na promogao de praticas
sustentaveis sem prejudicar a competitividade do setor.

Nossos resultados também indicam que, a medida que cresce a percepg¢ao
sobre os impactos ambientais da atividade agricola, diminui a percepcdo de
sustentabilidade do setor. Esse achado era esperado, considerando que o impacto
ambiental da aviagdo agricola € um tema central nos debates sobre a viabilidade

sustentavel da pratica.
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Embora a literatura sugira que, quando realizada corretamente, a pulverizagao
aeérea pode ter um impacto ambiental menor em comparagao com métodos terrestres,
como a pulverizagao costal ou por tratores, ainda ha controvérsias (Maritan et al.,
2025). A auséncia de contato com o solo evita o pisoteio das plantagdes, o que pode
reduzir perdas na produgédo 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 criticas quanto aos possiveis impactos negativos da
aviagao agricola. Os principais argumentos contrarios apontam que essa pratica pode
intensificar o uso de pesticidas e fertilizantes quimicos, resultando na contaminagao
do solo e das aguas subterraneas, comprometendo a qualidade dos recursos naturais
e afetando a saude dos ecossistemas (Khanal; Fulton; Shearer, 2017). Esses
aspectos reforcam a necessidade de um debate continuo sobre o equilibrio entre a

eficiéncia produtiva e a sustentabilidade ambiental no setor agricola.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta dissertacao teve como objetivo investigar a percepg¢ao dos servidores dos
orgaos reguladores e fiscalizadores sobre a sustentabilidade ambiental da aviagao
agricola no Brasil. A pesquisa adotou uma abordagem quantitativa e descritiva
baseada em uma amostra de 154 funcionarios publicos dos érgaos reguladores MAPA
e SUASA em diversos estados.

Os resultados obtidos fornecem insights sobre o perfil, os conhecimentos e as
percepgdes dos servidores em relagao aos impactos ambientais da aviagao agricola.
Destacam-se os seguintes pontos: o perfil predominante dos participantes € de
homens na faixa etaria de 41 a 50 anos, majoritariamente envolvidos em
fiscalizagdo/regulagdo sanitaria. A maioria dos respondentes demonstra um
entendimento abrangente das aplicagbes da aviagao agricola, o que pode influenciar
positivamente sua percepgao sobre a sustentabilidade da atividade.

Além disso, uma parcela significativa dos servidores (74,03%) considera a
aviagdo agricola sustentavel para o meio ambiente e as legislagdes referentes a
aviagdo agricola sdo percebidas como adequadas, embora ndo necessariamente
rigorosas ou suficientes para mitigar todos os riscos associados. A eficacia da aviagao
agricola em situacdes criticas é reconhecida pelos servidores, o que pode ser um fator
motivador para sua defesa, mesmo diante de certas preocupacg¢des ambientais.

Os resultados do modelo logistico indicam que o conhecimento técnico
autoavaliado nao esta associado significativamente a percepcao de sustentabilidade
ambiental na aviagdo agricola, sugerindo que os profissionais ainda precisam de
capacitagao técnica para uma avaliagao mais rigorosa da sustentabilidade. Ademais,
a escolaridade e as variaveis sociodemograficas também nao foram significativas,
possivelmente devido a homogeneidade demografica da amostra, composta
principalmente por homens de 41 a 50 anos.

Quanto ao terceiro objetivo especifico, buscamos explorar a adequacao das
legislagbes vigentes no Brasil sobre aviagdo agricola, analisando a visdo dos
servidores em relacdo a eficiéncia das normas na reducao de riscos ambientais e na
promocao de praticas sustentaveis. Os resultados mostram que os servidores
avaliaram as legislagoes referentes a aviagdo agricola com uma média 3 em varias
dimensdes, incluindo sua eficacia na reducdo de riscos ao meio ambiente e a

contaminagao de pessoas. Essa percepg¢ao sugere que os servidores acreditam que
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as regulamentagdes existentes sdo adequadas, mas ndo necessariamente rigorosas.
A percepcgao neutra pode indicar um espacgo para melhorias nas politicas publicas e
na implementacdo das normas existentes tanto para a maior protegcdo do meio
ambiente quanto para a flexibilizagado de regras de alta exigéncia.

Assim, mesmo que as regulamentagcdes possam ser vistas como adequadas,
elas podem nao atender plenamente as novas demandas do mercado, como o uso de
drones e a adogao de tecnologias de precisdo. A rigidez nas regras pode gerar
resisténcia no setor, que é capaz de sentir que essas normas dificultam a inovagéo ou
aumentam custos sem oferecer beneficios ambientais tangiveis.

Em conclusao, os resultados deste estudo revelam que a percepgao sobre a
sustentabilidade da aviagdo agricola é influenciada por fatores como riscos de
contaminagdo ambiental, impacto ambiental agricola, eficacia das legislagdes na
aviacao agricola e gestdo na aviagcdo agricola, enquanto o conhecimento técnico
autoavaliado e variaveis sociodemograficas ndao se mostraram significativos. A falta
de um impacto substancial do conhecimento técnico autoavaliado sugere a
necessidade de uma capacitacdo mais robusta para os profissionais do setor com
vista a uma maior conscientizagao das implicacbes ambientais da atividade.

Além disso, a percepcao de impacto ambiental negativo esta inversamente
relacionada a sustentabilidade percebida, evidenciando a importancia de aprimorar as
praticas de pulverizagdo aérea para reduzir os impactos ambientais. A gestdo na
aviagao agricola, aliada a tecnologias da agricultura de preciséo, pode contribuir para
uma pratica mais sustentavel no setor, aumentando a produtividade e reduzindo o
impacto ambiental.

Apesar dos resultados significativos, & importante reconhecer algumas
limitacbes desta pesquisa: a pesquisa nao abordou a percep¢cao de outros
stakeholders importantes, como agricultores, ambientalistas e comunidades locais.
Assim, o estudo nao considerou variagdes sazonais ou regionais que podem afetar a
percepcao da sustentabilidade da aviagao agricola.

Logo, para pesquisas futuras, sugerimos a realizagao de estudos comparativos
entre a percepgao de servidores e a de outros grupos relevantes, como agricultores,
ambientalistas e comunidades locais, a investigacao da relagao entre a percepg¢ao da
sustentabilidade e as praticas efetivas de fiscalizacdo e regulacédo e a condugao de
estudos longitudinais para avaliar como a percepgao dos servidores muda ao longo

do tempo, especialmente em resposta as mudangas nas politicas e tecnologias.
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Sugerimos também que, em estudos futuros, sejam incluidas variaveis que megam o
nivel de educagdo ambiental, a exposi¢cao a informagdes sobre sustentabilidade da
aviacao agricola, valores e crengas pessoais sobre meio ambiente, e que seja utilizada
uma complementagao de dados qualitativos para compreender melhor os fatores que
influenciam a percep¢ao da sustentabilidade ambiental da aviagao agricola.

Portanto, esta pesquisa fornece uma base para o avango da sustentabilidade
na aviagao agricola. Para alcangar esse objetivo, € essencial a implementagao de uma
politica publica estruturada em trés pilares principais: incentivo econémico e
tecnoldgico, gestéao eficiente e atualizagao legislativa.

No que se refere ao incentivo econémico e tecnoldgico, medidas estratégicas
devem ser adotadas para promover a modernizagao e a sustentabilidade do setor.
Entre elas, como sugestdes de politicas publicas, destaca-se a necessidade de
incentivos fiscais para inovagao tecnoldgica e redugao de impostos sobre tecnologias
avancadas que melhorem a precisdao da aplicacdo de defensivos, minimizando
desperdicios e impactos ambientais. Além disso, a redugcdo de aliquotas para
empresas do setor deve ser aplicada as companhias que adotem praticas
sustentaveis, como o0 uso de combustiveis renovaveis, garantindo maior
competitividade e eficiéncia.

Outro aspecto essencial € o fomento a pesquisa e ao desenvolvimento, com
investimentos publicos e parcerias com universidades para aprimorar técnicas de
pulverizagao aérea, reduzirimpactos ambientais e aumentar a seguranga operacional.
Para os pequenos produtores, a politica publica deve incentivar o uso de drones na
agricultura familiar, proporcionando acesso a tecnologia e maior eficiéncia na
aplicagdo de insumos. Para os grandes produtores, a promogado de aeronaves
movidas a etanol representa um avango significativo na redugdo da emissédo de
carbono e na transigao para praticas mais sustentaveis no setor.

No ambito da gestdo e regulagcdo, é essencial adotar um modelo de
autorregulagdo seguindo referéncias internacionais, o que permite ao setor
estabelecer diretrizes proprias, com certificagbes e auditorias que garantam boas
praticas operacionais. A atualizagao de portarias e normas técnicas deve acompanhar
0os avancgos tecnoldgicos, viabilizando a incorporagcdo de novas ferramentas e
metodologias na aviagéo agricola.

Além disso, € necessario expandir a legislagado para novas tecnologias, como

drones e outras inovagdes, a fim de garantir maior eficiéncia e seguranga nas
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operagdes. Outra iniciativa essencial € a capacitacao de profissionais para novas
aplicagbes da aviagao agricola, como o controle de pragas urbanas e o combate a
incéndios florestais, com o objetivo de ampliar o escopo de atuacdo do setor e
fortalecer sua relevancia.

Por fim, a revisdo e modernizagdo da legislagdo € um ponto critico para
adequar as normas a realidade atual da aviagao agricola. A atualizagdo do Decreto-
Lei n°® 917/1969 e do Decreto n° 86.765/1981 é fundamental para contemplar novas
tecnologias, praticas sustentaveis e padrdes internacionais de seguranca. Além disso,
a criagao de um marco regulatério moderno permitira regulamentar novas tecnologias,
como drones agricolas, e incentivar o uso de biocombustiveis no setor.

Como complemento, € necessario promover o incentivo a certificagao
ambiental para garantir o reconhecimento e beneficios fiscais para empresas que
adotem praticas sustentaveis, estimulando a transi¢do para um modelo mais ecolégico
e eficiente de aviagao agricola.

Dessa forma, a implementacao das medidas aqui elencadas pode transformar
a aviacdo agricola, tornando-a mais eficiente, sustentavel e alinhada as demandas

ambientais e tecnologicas contemporaneas.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

Prezado(a) respondente, este questionario faz parte de uma pesquisa de
mestrado em Agronegécios do PPGAgronedcios da UFGD, realizada pela mestranda
Cléria Regina do Nascimento Mossmann, sob orientagéo da Prof.2 Dr.? Erlaine Binotto
e do Prof. Dr. Cristian Rogério Foguesatto. Nosso objetivo € analisar a percepgao dos
servidores atuantes na regulagdo e fiscalizagcdo da aviagdo agricola sobre a
sustentabilidade ambiental do setor.

Garantimos o seu anonimato. Os dados coletados serdo mantidos confidenciais
e nao serao divulgados individualmente, assegurando a privacidade da participacao.
Nenhum membro da equipe de pesquisa compartilhara informagdes pessoais ou
residenciais dos participantes. A pesquisadora se compromete a compartilhar os
resultados de maneira consolidada no meio académico.

A sua participacao é fundamental para o sucesso desta pesquisa. Pedimos que
responda com atengcdo as perguntas abaixo contribuindo, assim, para um
entendimento mais profundo sobre a tematica abordada.

Em caso de duvidas, fique a vontade para entrar em contato pelo e-mail:

cleriareginamossmann@hotmail.com.

Desde ja, agradecemos por sua colaboragéo.

Atenciosamente,
Cléria Regina do Nascimento Mossmann
Mestranda do PPGAgronegacios (UFGD).


mailto:cleriareginamossmann@hotmail.com

Perfil- Parte | - Aspectos socioecondmicos

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 ndo declarar

3 - Qual seu nivel de instrucdo/formagao académica?
Ensino Médio
Graduacao
Especializagao
Mestrado

Doutorado

4 - Qual a sua faixa de renda mensal?
até 4 salarios minimos
de 4 salarios minimos a 8 salarios minimos
8 salarios minimos a 12 salarios minimos
12 salarios minimos a 16 salarios minimos

mais de 16 salarios minimos

5 - Em qual 6rgao de fiscalizagao e/ou regulagcao da aviagao agricola vocé atua?
Resposta:
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6 - Em qual estado da Unido vocé atua?
AC - Acre
AL - Alagoas
AP - Amapa
AM - Amazonas
BA - Bahia
CE - Ceara
DF - Distrito Federal
ES - Espirito Santo
GO - Goias
MA - Maranhao
MT - Mato Grosso
MS - Mato Grosso do Sul
MG - Minas Gerais
PA - Para
PB - Paraiba
PR - Parana
PE - Pernambuco
PI - Piaui
RJ - Rio de Janeiro
RN - Rio Grande do Norte
RS - Rio Grande do Sul
RO - Rondénia
RR - Roraima
SC - Santa Catarina
SP - Séo Paulo
SE - Sergipe
TO - Tocantins

7- Pensando nas atribuigdes de seu cargo, vocé o define como:
fiscalizagao
regulagao

fiscalizagao e regulagao
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8 - Tempo de atuagéo no 6rgao:
até 5 anos
de 6 a 10 anos
de 11 a 15 anos

mais de 16 anos

9 - Tempo de atuacgéo no presente cargo:
até 5 anos
de 6 a 10 anos
de 11 a 15 anos

mais de 16 anos

10 - O 6rgao ou departamento no qual vocé atua orienta-se a qual aspecto relacionado
a aviagao agricola?

fiscalizagao/regulacao sanitaria

fiscalizagdo/regulagéo de aspectos do voo

fiscalizagédo/regulagéo operacional de aplicagao

registro de empresas do setor

outros. Especificar

Conhecimentos relativos a aviagao agricola

Alguns usos da aviagcado agricola sao: pulverizacdo de fitossanitarios, fertilizantes,
semeadura, controle biolégico de pragas, combate a incéndios, povoamento de rios.
1 - Quantos usos da aviagao agricola vocé conhece?

1

2

3

4

5 ou mais.

nao sei ou nao lembro
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2 - Em relacdo a totalidade das lavouras nacionais, qual porcentagem aproximada
recebe tratamentos com a utilizagao da tecnologia da aplicagao aérea?

em torno de 5%

em torno de 10%

em torno de 20%

em torno de 40%

nao sei ou hdo me lembro

3 - Em relacdo ao numero total de aeronaves que compdem a frota nacional de
aviagao agricola, considerando avides e helicdpteros, qual o numero aproximado da
frota no pais?

em torno de 600 aeronaves

em torno de 1200 aeronaves

em torno de 2400 aeronaves

em torno de 4800 aeronaves

nao sei ou ndo me lembro

4 - Em caso de aplicacao de defensivos agricolas sobre lavouras utilizando aeronaves,
segundo a legislacao vigente, a distancia minima a ser mantida de residéncias e
povoamento é de:

250 metros

500 metros

750 metros

1 quildmetro

nao sei ou ndo me lembro

5 - Ao utilizar aplicacédo aérea, qual a média de redugcao de perda por amassamento
considerando a totalidade de uma lavoura e a comparacgao com a utilizagao de trator?
de 5% a 10%
de 10% a 20%
de 20% a 30%
de 30% a 40%

nao sei ou hdo me lembro
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Percepcgao de impactos ambientais da aviagao agricola
1 - Vocé considera a aviagao agricola sustentavel para o meio ambiente?
Sim

Nao

Considere a escala de IMPACTO AMBIENTAL da aviagao agricola de 1 a 5, sendo

1 “pouco significativo” e 5 “extremamente significativo”

Questoes especificas 112 |3 | 4 5

1 | Vocé qualifica a aviagéo agricola em relagdo aos impactos ao meio
ambiente

Contaminagédo de mananciais de agua por defensivos agricolas

A contaminagao de povoados e pessoas por defensivos agricolas

Poluigéao por defensivos agricolas

Poluigéo por residuos soélidos ou rejeitos

Contaminacgao de fontes hidricas

Descarte inadequado de residuos perigosos

O N| O o] A WO DN

Desmatamento criando supressao de mata ciliar, ambientes naturais,
etc.

9 | Degradacao de fauna e flora

10 | Em relagdo as legislagdes referentes a aviagdo agricola, vocé
considera que elas sao satisfatérias no tocante a redugéo de riscos
ao meio ambiente?

11 | Em relacdo as legislacdes referentes a aviagdo agricola, vocé
considera que elas séo satisfatorias no tocante a reducéo de riscos
de contaminagao de pessoas?

12 | Em relacdo as legislacdes referentes a aviagdo agricola, vocé
considera que elas sao rigorosas?

13 | Em relacéo as legislacdes referentes a aviacdo agricola, de forma
geral, vocé considera que elas sdo suficientes para minimizar os
riscos gerais inerentes a atividade?

14 | Manutencéo e recuperacao de cobertura vegetal (Adaptado de Costa,
2020)

15 | Manejo integrado de pragas, doengas, insetos e ervas daninhas, sem
uso indiscriminado de agrotéxicos, biocidas, etc. (Adaptado de
Savoldi, 2021)

16 | Rapidez e eficiéncia da aviagao agricola em respostas a pragas e
doengas na lavoura




