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Eixo 05: Ciéncias Agrarias

Resumo

A aplicagdo de agrotoxicos pode causar contaminagdo ambiental por meio da ocorréncia de
deriva. As variaveis meteorologicas que propiciam a ocorréncia de deriva variam conforme a
localidade e a época do ano. Assim, este trabalho objetivou estimar e mapear o risco de
ocorréncia de deriva em aplicacdes de agrotoxicos no estado do Rio Grande do Sul. A partir
dos dados meteorologicos do site do INMET, foi calculado o risco de ocorréncia de deriva e
gerados mapas. Houve variacdo do risco em diferentes regides do estado, ficando este acima
de 50% na maioria das regides durante todo o ano.

Palavras-chave: Temperatura do ar; Umidade relativa do ar; Velocidade do vento.

Introducio
Desde o fim da segunda guerra mundial, a agricultura passou por uma intensificacao

significativa devido ao aumento na demanda por alimentos. Esse processo, conhecido como
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Revolugdo Verde, propds um uso intenso de insumos externos, entre eles, pesticidas
(DEGUINE et al, 2021).

O estado do Rio Grande do Sul figurou como o quarto estado com maior consumo de
agrotoxicos no Brasil em 2020, com um aumento de 87% nas vendas de agrotdxicos nos
ultimos 10 anos (IBAMA, 2013; 2021). Esse alto consumo se deve ao fato de a maior parte da
area agricola do estado ser cultivada com monoculturas, como soja, trigo, arroz ¢ milho
(IBGE, 2020), que demandam um alto aporte de insumos devido as alteragdes no ecossistema.

Uma das principais causas da contaminacdo ambiental por agrotoxicos € a ocorréncia
de deriva durante as aplicagdes, podendo gerar também a contaminagdo do aplicador e
insucesso no controle. Este fendmeno pode ocorrer pela acdo do vento, escorrimento ou
volatilizagdo do produto (ANDEF, 2010).

De acordo com ANDEF (2010), as condi¢des meteoroldgicas ideais para pulverizagio
sdo umidade relativa do ar acima de 55%, velocidade do vento entre 3 e 10 km/h, e
temperatura do ar abaixo de 30 °C. A partir desses valores de referéncia e de um banco de
dados meteorologicos, ¢ possivel determinar o tempo disponivel para aplicagdo de
agrotoxicos em diferentes localidades e periodos do ano, visando otimizar o planejamento
agricola e a eficiéncia das aplicagdes (SILVA et al, 2018).

Assim, se faz necessario o monitoramento dessas variaveis meteoroldgicas, buscando
identificar os periodos do ano com maior risco de ocorréncia dessas condi¢des adversas,
possibilitando predizer quando o risco de ocorréncia de deriva é maior, para assim intensificar
0 monitoramento ambiental nestes momentos, € também otimizar o dimensionamento de
equipamentos agricolas para evitar aplicagdes de agrotoxicos em condi¢des de risco de
ocorréncia de deriva.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi estimar e mapear a média de risco trimestral

e anual de ocorréncia de deriva em aplicagdes de agrotdxicos no estado do Rio Grande do Sul.

Metodologia

Os dados meteoroldgicos utilizados foram obtidos no site do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Foi realizado o download dos dados das estacdes meteorologicas
automaticas presentes no estado do Rio Grande do Sul, totalizando 44 localidades, com dados

obtidos desde a data de fundagdo de cada estacdo até 31/12/2021. As estagdes meteoroldgicas
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automaticas do INMET realizam o registro horarios dos dados, obtendo-se assim 24
observagoes por dia.

Os dados foram organizados em planilhas eletronicas, onde foram identificados os
horarios com risco para ocorréncia de deriva nas seguintes variaveis e condi¢des: ocorréncia
de precipitagdo, temperatura do ar > 30°C, umidade relativa do ar (UR) <55%, velocidade do
vento <3 km/h e >10 km/h, conforme estabelecido por ANDEF (2010). Para estimativa do
risco geral, foram considerados os hordrios em que uma ou mais dessas condigdes
representasse risco. Apos foi realizado o somatoério dos horérios com risco, o qual foi dividido
pelo total de registros validos, obtendo-se assim os valores de frequéncia de risco geral, a
partir dos quais foi calculada a média trimestral e anual em cada localidade.

De posse dos dados de risco trimestral e anual, foram elaborados mapas com auxilio
do software QGIS, a fim de visualizar a distribui¢cdo espacial do risco de ocorréncia de deriva
no estado. Para elaboragdo dos mapas foram usadas as cartas vetoriais do IBGE (2022), a
partir das quais foi elaborada uma imagem raster por meio de interpolacdo IDW dos dados de

risco de ocorréncia de deriva.

Resultados e discussio

O risco climatico de ocorréncia de deriva em aplicacdes de agrotdxicos em diferentes
periodos do ano e regides do estado do Rio Grande do Sul encontra-se acima de 50% na maior
parte do estado durante todo o ano (Figura 1), o que significa que a metade dos horarios
nestes locais ndo apresentam condi¢des meteoroldgicas favordveis para aplicagdo de
agrotoxicos. Esse risco se intensifica no ultimo trimestre do ano (outubro, novembro e
dezembro), onde todo o estado se situa nesta faixa, com a maior parte do estado acima de 60%
de risco climatico. No segundo trimestre (abril, maio e junho) se observa uma menor area com
risco acima de 60%, porém a maior parte do estado ainda apresenta risco acima de 50% neste
periodo.

A regido central do estado apresenta predominantemente risco na faixa de 50 a 60%
durante os 3 primeiros trimestres do ano. Ja as regides oeste, noroeste, extremo sul e litoral
norte se situam na faixa de 60 a 70% de risco nos 3 primeiros trimestres. Nas regides com
maior altitude da serra gatcha, temos valores de risco mais elevados ao longo de todo ano,

situando-se na faixa de 70 a 90%.
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Figura 1 — Risco climatico médio trimestral e anual de ocorréncia de deriva em aplicacdes de
agrotoxicos no estado do Rio Grande do Sul
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no estado do Rio Grande do Sul difere estatisticamente em diferentes locais do estado, ndo

havendo variagdo entre os meses do ano. Os autores encontraram valores de favorabilidade
variando entre 25 e 56% entre diferentes localidades, o que representa um risco de ocorréncia
de deriva entre 44 e 75%.

Silva et al (2018), analisando a quantidade de horas favoraveis a aplicagdo de
agrotoxicos no estado do Parand, encontraram a quantidade maxima de 285 horas no més de

agosto, 0 que representaria um risco minimo de 60% se consideradas as horas totais do més.
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Os autores também identificaram que a quantidade de horas favoraveis possui uma alta
dependéncia espacial, sendo esta maior no més de agosto no estado do Parana.

Na figura 2 ¢ possivel observar quais as varidveis meteorologicas que possuem maior
influéncia na ocorréncia de risco climatico para aplicagdo de agrotoxicos. Percebe-se que os
momentos com velocidade do vento acima de 10 km/h sdo os que mais propiciam a
ocorréncia de risco de deriva nos 4 trimestres do ano, seguido pelos momentos com
velocidade do vento menor que 3 km/h nos 3 primeiros trimestres do ano. A temperatura do ar

¢ o fator que menos propicia risco para ocorréncia de deriva no estado do Rio Grande do Sul.

Figura 2 — Risco trimestral e anual médio de ocorréncia de deriva em aplicagdes de agrotoxicos no
estado do Rio Grande do Sul para cada variavel meteorologica analisada
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Radons et al (2021) também observaram que o vento foi o fator mais limitante nas
condi¢des favoraveis para aplicagdo de agrotoxicos no estado do Rio Grande do Sul, e que a
temperatura foi o fator menos limitante. Silva et al (2018) identificaram correlagdo positiva
acima de 0,9 em 11 dos 12 meses analisados entre a velocidade do vento e a quantidade de
horas disponiveis para aplicacdo de agrotoxicos no estado do Parana, corroborando com o que

foi observado no estado do Rio Grande do Sul.

Conclusao
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O risco de ocorréncia de deriva em aplicagdes de agrotoxicos no estado do Rio Grande
do Sul se encontra acima de 50% na maior parte das regides do estado durante todo o ano.

O risco de ocorréncia de deriva apresenta maior variagdo entre as regioes do estado do
que entre os diferentes periodos do ano.

O fator com maior contribui¢do para ocorréncia de risco no estado do Rio Grande do

Sul foi a velocidade do vento acima de 10 km/h.
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