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v QUANDO EXECUTAR

Antes da primeira operagao da safra e a cada mudancga de taxa
alvo, altura de voo, velocidade, classe de gota ou dispositivo
gerador de gotas. Também ao trocar de cultura ou de estadio de
dossel.
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Calibracao de drone e pulverizagio (RPA)

Verificar habilitagao e autorizagao, definir os parametros de voo, medir a faixa efetiva nas configuragdes reais e
converter a dose da bula em produto por tanque, voos e baterias.

X NAO EXECUTAR SE

Faltar cadastro no Sisant (Sistema de Aeronaves Nao Tripuladas),
registro no Sipeagro (Sistema de Prestagéo de Servico de
Aplicagado Aérea/Remota), CAAR (Certificado de Autorizagéo e
Registro) do aplicador ou autorizagao de voo pelo Sarpas (Sistema

de Autorizagéo de Acesso ao Espago Aéreo, Decea); ndo houver
receituario agronémico; as condigdes meteorolégicas nao estiverem
liberadas pelo TA-POP-04; o alvo estiver dentro da distancia
minima vigente no estado.

Papel hidrossensivel ou coletores Trena de 50 m

Estacas Proveta graduada Cronémetro

Baterias reserva e carregador Estacdo meteorologica

Receituario agronémico e bula Planilha de registro

. Habilitar e definir os parametros 5.0C0s A-E

ce® ¢ e
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HABILITAGAO, CADASTRO E AUTORIZAGCAO

Confirme o cadastro do equipamento no Sisant (Anac) e a homologagao na Anatel.
Confirme o registro do operador no Sipeagro (MAPA).

Confirme que o aplicador é maior de 18 anos e concluiu o CAAR, de 28 horas.

Obtenha a autorizagéo de voo pelo Sarpas (Decea).
L voo em linha de visada abaixo de 400 pés, fora de zona de restricdo, sai em até 30 min

Tenha em maos o receituario agrondémico e a bula.

L todo produto registrado para aplicagcdo aérea pode ser usado com drone
DEFINICAO DOS PARAMETROS DE VOO

Defina a taxa de aplicagéo alvo conforme o alvo biolégico e o produto.

Defina a velocidade de voo e a altura sobre a copa, dentro das faixas do quadro da
pagina 2.
Calcule a vazéao total necessaria pelo calculo 1 e configure o equipamento.

Libere as condi¢cdes meteoroldgicas pelo TA-POP-04 e registre-as no inicio da
operagao.

Unemat

Luvas nitrilicas

Botas de cano alto

TA-POP-08D -

EPI OBRIGATORIO

Oculos panoramicos Avental de PVC

Respirador com filtro

PONTOS CRiTICOS DE CONTROLE

A faixa de deposigao real nao é valor fixo.
Depende do modelo, da altura, da classe de gota,
do dispositivo gerador de gotas e da
aerodindmica. Cada equipamento precisa ter a
faixa medida nas configuragdes que vai usar, em
vez de adotar valor médio de catalogo.

¢ A massa do drone diminui ao longo do voo. O

empuxo necessario muda, e com ele a largura da
faixa e a distribuicdo de fluxo. Manter taxa
constante ndo é tdo simples quanto manter
velocidade uniforme.

Em Mato Grosso a distancia minima de alvos

sensiveis é de 90 m, e ndo os 20 m da regra
federal.

* Baixo volume concentra a calda. Reveja a

compatibilidade da mistura pelo TA-POP-07 antes
de reduzir a taxa.

SEGURANCA E RESPONSABILIDADE

¢ Sobrevoo de area habitada é proibido, a

qualquer distancia.

* Receituario agronémico é obrigatorio.

¢ Aresponsabilidade civil e penal recai sobre quem

recomenda de forma equivocada ou displicente,
sobre quem descumpre a receita ou as
recomendacdes do fabricante, e sobre o
empregador que nao fornece EPI.

¢ Use EPI de manuseio no abastecimento e na

limpeza, como em qualquer pulverizador.
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. Medir a faixa e aplicar

MEDIGAO DA FAIXA EFETIVA
O DOWNWASH TRABALHA A FAVOR E

Disponha coletores ou papel hidrossensivel numa linha transversal ao sentido de CONTRA
Voo, com espagamento conhecido.

-
(5]

¢ O vento das hélices forma um vértice conico que

@ Sobrevoe a linha nas configuragdes reais de altura, velocidade e taxa. movimenta o dossel.
Meca a deposi¢cdo em cada posigao e determine a largura da faixa efetiva e o « Vortice mais forte da maior deposicdo e cobertura
coeficiente de variagéo. por area, melhor uniformidade, e aumenta a
Adote a faixa medida no planejamento das passadas. penetragdo nos estratos superior e inferior.
| faixa de catélogo é ponto de partida, nédo resultado ¢ O mesmo fluxo descendente é fonte relevante de
néo uniformidade: estudos registram CV de 27%
o APLICACAO E REGISTRO a 121% conforme a configuragéo de voo e o
m Respeite a distancia minima de alvos sensiveis vigente no estado. modelo.
N&o sobrevoe area habitada. ¢ Num estudo com sete drones, a faixa média ficou
. . . . . s ) entre 4,3 e 5,2 m conforme a classe de gota, com
Monitore e registre as condigdes ambientais no inicio, durante e ao final da

L CV de 14,4% a 16,7%.
aplicagao.

L exigéncia expressa da Portaria MAPA n°® 298/2021
Registre voos, baterias, tanques e produto aplicado. A BATERIA MANDA NO RITMO

[y
~N

¢ Bateria de litio-polimero restringe cada voo a
cerca de 1 hectare, e o tempo total a dezenas de
minutos.

* Em area grande, o niumero de baterias, e ndo a
capacidade do tanque, define o ritmo da
operagéo.

. Parametros operacionais usuais

PARAMETRO FAIXA USUAL

Velocidade de voo 4a7mls,ou 14,4 a 25,2 km/h
Altura sobre a copa 3a6ém

Faixa de aplicagao 6a10m

Tamanho de gota, com atomizador rotativo 60 a 400 ym

Taxa de aplicagédo emgeral 5a 15 L/ha
Capacidade do tanque 10 a 40 L ou mais

. Distancia minima de alvos sensiveis

ALVO SENSIVEL AVIAO DRONE, PISO FEDERAL DRONE EM MT DRONE NO PR
Povoagdes, cidades,

mananciais de 500 m 20 m 90 m 50 m
abastecimento

Mananciais, moradias

isoladas, agrupamentos de 250 m 20 m 90 m 50 m
animais
Sobrevoo de area habitada Proibido Proibido Proibido Proibido

A Portaria MAPA n° 298/2021 fixa 20 m como piso federal, e os estados podem ser mais restritivos. Em Mato Grosso vale o Decreto Estadual n°
452, de 15 de setembro de 2023, que fixa 90 m, fiscalizado pelo INDEA-MT. E esse o nimero que se aplica aqui.
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. Bloco E - Da taxa alvo ao produto, voos e baterias

- vazao necessdaria - area por voo e por tanque

4 . voos e tanques do talhdo

- produto e concentracao

Antes de calcular, confira as unidades. Velocidade em km/h (multiplique m/s por 3,6), faixa em metros, vazdo em L/min, taxa em L/ha, area em

hectare. Converta mL para litro dividindo por 1000.

Vazio total necessaria

QxvxlL

600

q vazao total (L/min) - Q taxa alvo (L/ha) - v velocidade de voo (km/h) - L
faixa efetiva medida (m) - 600 constante que fecha as unidades.

EXEMPLO - 10 L/HA, 5 m/s E FAIXA DE 6 m
(ILUSTRATIVOS)

v =5x 3,6 =18 km/h

qg= (10 x 18 x 6) + 600 = 1.080 + 600

q

= 1,8 L/min

a Produto por tanque e concentragao da calda

P. =D x A

t tanque

D
concentracao = — x 100

Q

D dose da bula (L/ha) - Q taxa de aplicacéo (L/ha). A concentragéo sai em
percentual de produto na calda.

EXEMPLO - DOSE ILUSTRATIVA: 0,5 L/HA NO
DRONE, 2,0 L/HA NO TERRESTRE

P, = 0,5 x 4 = 2,0 L por tanque
no drone: (0,5 + 10) x 100 = 5,0%
no terrestre a 150 L/ha: (2,0 + 150) x 100 = 1,33%

2,0 L por tanque - calda =3,75x mais
concentrada

Este € o nUmero que separa o drone do pulverizador de barra. A dose do
drone, diluida em 10 L/ha, resulta numa calda cerca de 3,75 vezes mais
concentrada que a dose terrestre diluida em 150 L/ha, e concentragao alta
é exatamente a condigcdo em que a incompatibilidade fisica aparece.
Refaga o teste em jarro do TA-POP-07 na concentragao real do drone, e
nao na do terrestre.
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a Area por tanque e por voo

A autonomia de bateria limita cada voo a cerca de 1 ha. Quando a area por
tanque supera a autonomia, o tanque atende varios voos e o gargalo passa
a ser a troca de bateria.

EXEMPLO - TANQUE DE 40 L A 10 L/HA
(ILUSTRATIVO)
Acanque = 40 + 10 = 4 ha

autonomia por voo = 1 ha

1 ha por voo, 4 voos por tanque

o Voos, tanques e produto do talhdo

rlvcos = Atotal = voo

ntanques = total tanque

O numero de voos indica quantas trocas de bateria a operagéo exige, e é
ele que define a jornada, ndo o nimero de tanques.

EXEMPLO - TALHAO DE 40 HA (ILUSTRATIVO)
N, = 40 + 1 = 40 voos

Ninques = 40 + 4 = 10 tanques
produto = 0,5 x 40 = 20 L

calda = 10 x 40 = 400 L -
40 voos, 10 tanques, 400 L de calda



. Quatro orgaos, quatro exigéncias

ORGAO COMPETENCIA NORMA-CHAVE

Homologacao do equipamento por

Anatel radiofrequéncia Manual de Orientagdes (2024)

Anac Classificagdo, cadastro e aeronavegabilidade RBAC-E n° 94/2017 e Resolugéo n° 710/2023
Decea Autorizagédo de acesso ao espago aéreo ICA 100-40

MAPA Regras da aplicagéo aeroagricola remota Portaria n® 298, de 22/09/2021

A Resolucao Anac n° 710/2023 classificou como Classe 3, independentemente do peso, os drones que aplicam produtos fitossanitarios, adjuvantes,
fertilizantes, inoculantes, corretivos e sementes sobre areas desabitadas, desde que em linha de visada e até 400 pés. Isso simplificou as exigéncias
para modelos de maior capacidade de carga.

. Faixas de taxa de aplicacao

FAIXA VOLUME OBSERVAGAO
Ultrabaixo volume abaixo de 5 L/ha Exige adjuvante e dispositivo especificos

Majoritario em drone. A 10 L/ha, adjuvantes e
Baixo volume 5a30L/ha dispositivos especificos sdo necessarios para
manter cobertura adequada no alvo

Médio volume 30 a50L/ha Menos usual em drone, pela limitagao de carga

. Frequéncia

EVENTO AGAO
Inicio de safra Calibrar e medir a faixa efetiva

Mudanga de taxa alvo, altura de voo, velocidade, classe de gota ou dispositivo

gerador de gotas Medir a faixa novamente

Mudanca de cultura ou de estadio de dossel Reavaliar cobertura pelo TA-POP-10
A cada aplicagao Registrar as condi¢des ambientais no inicio, durante e ao final
. Registro da operacao

TANQUE

TALHAO  MODELO s

PRODUT ALTURA  FAIXA .
5 Q (L/HA) v (M/S) fin) ) CV (%) vVoos

Referéncias normativas

Portaria MAPA n° 298/2021 - aplicagdo aeroagricola remota

Decreto Estadual MT n° 452/2023 - distancia minima, INDEA-MT

RBAC-E n° 94/2017, Resolugéo Anac n°® 710/2023, ICA 100-40

Lei 14.785/2023 - NR-31 - bula do produto

ASABE S572.1, ASABE S572.3 - ISO 25358 - classificagdo de tamanho de gota

Autoria. Prof. Dr. Anisio da Silva Nunes, Universidade do Estado de Mato Grosso (Unemat), Campus de Tangara da Serra. Material didatico da disciplina Tecnologia de Aplicagao
de Produtos Fitossanitarios. © 2026. Uso. Licenciado sob Creative Commons Atribuicdo-NaoComercial-Compartilhalgual 4.0 (CC BY-NC-SA 4.0): a copia, a adaptagdo e o uso
em ensino e extensdo sao livres, desde que citada a autoria e mantida a mesma licenca. A exploragao comercial, a venda e a revenda deste documento, isolado ou
integrado a outro material, ndo estédo autorizadas.
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