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DERIVAS E SEU CONTROLE

Dr. Marcos Viledla M. Monteiro

1- DEFINICOES

Microclima é definido como o clima préximo ao solo. Para estud
do efeito das inversdes térmicas da atmosfera phsagbes de
defensivos na Agricultura, consideramos a camadd(denetros
acima do solo ou do topo da cultura a ser tratada.

A grande maioria das aplicacdes é realizada neatsande ar, em
uma atmosfera que sofre mudancas em funcdo dasngasiaas
condicOes meteoroldgicas locais.

Inversdo Térmica € o fenbmeno que ocorre quando a temperatura
do ar proximo ao solo € menor que a temperaturacdasadas
superiores, em uma determinada extensdo. O ar quaiste desta
camada tem a tendéncia de subir, levando as gdadipara cima da
camada de inversdo onde elas encontram a camadde qde
atmosfera normal que esta acima dela.

Nesta altura chamada de “Topo da Inversdo” as gegagintam
criando uma camada de alta concentracdo de debsngive sera
levada pelos ventos que ocorrem durante ou aposriodo da
inversao térmica.

A Inversao Térmicaé responsavel pela ocorréncia da contaminacao
por defensivos a quildmetros de distancia do ldaaplicacao.



Deriva € a movimentacdo de defensivos fora do alvo querec
durante ou depois da aplicacdo. Ela pode ser rsdaede dezenas de
metros quando resultante da prépria aplicacdo oweswala de

quildmetros quando a por¢do mais leve da neblicareegada pelo
vento em condi¢Bes de inversdo térmica ou convedgdovapores

juntamente com ventos fortes.

Além dos problemas econémicos e disputas judiaiaisnpacto
social de uma Deriva ndo pode ser subestimado.dtlebra a boa
relacdo com os vizinhos e intoxica comunidades iprax aos
grandes polos de producao agricola do Brasil.

Leis federais e estaduais dos Estados Unidos pnogbaplicacdo de
defensivos com Inversdes Térmicas e exigem quepbsadores

terrestres e aéreos monitorem e documentem as céesdi
atmosféricas que ocorrem durante as aplicagdes.

2. CLASSIFICACAO DAS DERIVAS
Ha oito maneiras principais de um defensivo deridaseu alvo.

1- Derivas das aplicacOes. As gotas produzidas darigda alvo

devido a acdo de fatores aerodindmicos (vérticesbelléncias) ou
fatores meteorologicos, ventos fortes, correntesectivas e fatores
operacionais como altura excessiva de voo volumedamas de
aplicacdo inadequadas para aquela aplicacdo ecgmpasn mal

calibrados e ou mal operados etc.

Estas aplicacdes podem ser controladas e suassléiminuidas ou
mesmo evitadas.

2- Deriva provocada pelas Inversdes Térmicas. Os feném de
Inversdo Térmica sdo imprevisiveis e as derivaslteeges das

2



aplicacbes feitas nestas condicdbes sao de grandesacto)
imprevisiveis e incontrolaveis.

Devemos monitorar as Inversdes Térmicas e nao aaphestas
condicoes.

3- Derivas de vapor que ocorre pela sublimacéo dendefo ou seus
adjuvantes Sao também incontrolaveis pela impdiskide de se
prever o deslocamento de uma massa de vapor desoefesolatil
ou formulado em aditivos volateis que se sublimamante ou apdos
a aplicacéo.

As consequéncias de uma deriva pela vaporizacadedessivos séo
muito piores quando os produtos sao aplicados endig@o de
inversdo ou quando ocorrem chuvas apos as aplgacoe

4- Movimentacdo dos defensivos na &gua da chuva a@u p
escorrimento apés as aplicagoes.

5 — Lavagem dos residuos das aplicacdes depositadesio ou nas
superficies das plantas.

6 — Movimentacao de poeira contendo produtos, apaplasacoes.

7 — Movimentacao dos residuos dos defensivos dogizadores,
guando sao descartados nas aguas de lavagem tametreo.

8 — Descarte ilegal das embalagens dos defensivos.



2.1 Derivas das Aplicacoes.
Sao Derivas de curta distancia e controlaveis.

Para aplicacbes de defensivos em veiculo agua, acdmptros
meteoroldgicos considerados normais sao:

1- Sem Inversdo Térmica.

2- Sem correntes convectivas.

3- Temperatura maxima SC.

4- Umidade Relativa minima 50%.

5- Velocidade de vento maxima 15 km/h.
6- Altura de voo entre 3 e 5 metros.

Nessas condicdes os estudos realizados durantes vanos nos
Estados Unidos pela Forca tarefa de Estudo da ®ede

Pulverizacdo (Spray Drift Task Force relatério de97)

demonstraram que em uma aplicacdo aérea com bidaaulicos

convencionais a porcentagem de defensivo depogitadaea alvo é
de 92% e a porcentagem derivada para fora do alde 8%. A
distancia maxima atingida onde foi possivel deteamos principios
ativos foi de 76 metros.

Com bicos hidraulicos especialmente desenvolvigoa p controle
das Derivas € possivel reduzir a porcentagem fararéa alvo para
2% a 5% do volume total aplicado.

Por estes trabalhos é possivel afirmar que apksadeé defensivos
feitas dentro dos parametros de tecnologia deagdlec adequados,
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tém um alcance limitado e um afastamento de 100rome¢
suficiente para evitar danos.

O afastamento de 500 metros de cidades, vilas eanmomis de
captacdo de 4gua exigida pela legislacdo brasiléirseguro com
relagcéo as Derivas das pulverizacoes.

Os Potenciais de Risco de Deriva (PRD) que é onwelde gotas
abaixo de 150 micra aplicados por diferentes bempulverizacéo
terrestres na presséo de operacao de 3 bar saguostss:

PONTA PRD
AIXR %
Al 5%
TTI 2%

Catalogo 51A-PT da Spraying Systems Co 2014.

2.2 Derivas de Inversdo Térmica.

Sdo derivas de grande impacto, longas distancias e
incontrolaveis.

Ocorrem quando as aplicacbes séo realizadas ensfata@om o
gradiente de temperatura invertido, quando a tesiyer proxima do

solo ou das copas das culturas € menor que a teterdas
camadas superiores.

As inversdes térmicas provocam dentro da camada,dmndi¢cdes

atmosféricas estaveis. Dentro da camada invertaaéoestavel e os
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produtos ndo se dissipam na horizontal, mas soledéonefeito do ar
guente, carregando as particulas finas e muit® fioam diametros
abaixo de 150 micra) até o topo da inversdo, quaaisorologistas
comparam a uma tampa de panela.

Dependendo dos bicos utilizados e da pressao deagfd esta
porcentagem de gotas que atinge e se concent@aalé inversao
corresponde de 2% a 10% do volume de produto dplid€atalogo
51A-PT da Spraying Systems Co, Pagina 148).

As gotas maiores que 150 micra se depositam Hr@asasie no solo
e correspondem de 90% a 98% do volume de prodlitadp.

As brisas que ocorrem durante ou depois das inggnsidvem estas
névoas de grande eficiéncia bioldgica e carregadasdefensivos
em altas concentracdes a quilometros de distantipceicas horas.
Uma brisa leve movendo-se a 5 km/hora pode deslonarderiva a
10 km de distancia em apenas duas horas.



DISTRIBUICAO DAS GOTAS

EM UMA INVERSAO TERMICA.
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Figura 1 — Distribuicdo dos produtos na Camada denversao

Com a quebra da inversdo ao amanhecer do dia, BEdea se
deposita provocando danos de monta nas culturagedcas ou no
meio ambiente pela destruicdo total ou parcial almd ou flora,
onde ela se depositar.



COMO SE DESENVOLVE UMA INVERSAO TERMICA.

POR DO SOL

Foto 1 — Por do sol. Inicio da inversao térmica.

O resfriamento do solo e da lavoura por irradiaéamaior que o
aguecimento pelo sol. O solo se esfria mais rapatiéenque o ar.
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——T1 préxima do solo === T2 acima da lavoura

16:49 17:14 17:39 18:04 18:29 18:54 19:19 19:44
HORAS

Figura 2 — Grafico das temperaturas no inicio da imerséo térmica.

A temperatura ao nivel do solo e da lavoura dimmais rapido do
gue a temperatura do ar acima dela T1 a 1,5m dp Sch menor
gue T2 a 3,5 ou 4 m, 0 que caracteriza uma inversao




COMO SE DISSIPA UMA INVERSAO TERMICA.

NASCER DO SOL

Foto 2 — Quebra da inversdo. Com o raiar do sol aiaversao se desfaz.

Com a energia do sol, o solo e as culturas aqueapitiamente T1
fica maior que T2 o que caracteriza uma atmosfenaal.
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——T1 préxima do solo === T2 acima da lavoura

05:09 05:34 05:59 06:24 06:49 07:14 07:39 08:04
HORAS

Figura 3 — Gréfico das temperaturas ao nascer do ko

O aquecimento pelo sol as 07:50 horas € maior gper@a por
irradiacéo.

A inversao se desfaz e a temperatura T1 fica nogierT 2.
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PERIODO DA MANHA

Foto 3 — Periodo da manha atmosfera normal. Aplicé@p segura.

Com a temperatura T1 maior que T2 a atmosferaesstéondicao
normal e as aplicagcdes podem ser feitas com seguran
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Figura 4 — Gréfico das temperaturas no periodo da emha.
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PERIODO DA TARDE COM TEMPO ENCOBERTO

A IRRADIACAO E MAIOR QUE A RADIACAO SOLAR

Foto 4 — Periodo da tarde com atmosfera invertiddNao aplicar.

Sem a radiacao solar devido a cobertura das nw/sol® e a cultura
perdem para a atmosfera mais energia que recebesul.ddl fica
menor que T2 ocorrendo uma inversao térmica mesmante o dia.
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Figura 5 — Gréfico das temperaturas do periodo daatrde.

Os dados apresentados nesse trabalho foram obtaldsazenda
Grauna municipio do Alto Taquari/MT em 04 de julie® 2008 pelo
Centro Brasileiro de Bioaeronautica.
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2.3 Derivas de vapor.
Também derivas de longa distancia e incontrolaveis.

Estas Derivas sdo causadas pela sublimacéo dosiefe volateis e
movimentac&do dos seus vapores para fora do ahanttue apos as
aplicacoes.

Ocorrem geralmente em condi¢cdes de altas tempasatacima de
30° C). Podem ser levadas pelas brisas leves deimweesédo e
redistribuidos pelas chuvas de verdo. Sua movirpgotpode ser
também na escala de quildmetros.

As Derivas provocadas pela Inversdo Térmica e péigsores dos
defensivos sdo imprevisiveis e incontrolaveis, pddeatingir varios
quildbmetros e provocar danos de grande monta erhared de
hectares de lavouras susceptiveis, &s populag@@seio ambiente.

Na aplicacéo de herbicidas em particular deve-squgar o grau de
volatilidade dos produtos a serem aplicados patareas Derivas de
Vapor e Monitorar as Inversdes Térmicas com as €gorr
Meteoroldgicas de Inversdo ou com 0s Sensoresveesio Térmica
embarcados nos Avides Agricolas e Tratores.

NUNCA APLIQUE EM CONDIGOES DE INVERSAO TERMICA
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SENSOR DE INVERSAO TERMICA PARA TRATORES

MODELO SIT-T118

Os sensores de alta resolugéo, desenvolvidos patgresa MV
Defesa Vegetal, de Sorocaba S.P monitoram as e®rantes e
durante as aplicacbes indicando ao operador quahelopode
comecar e quando ele deve suspender a aplicacéo.

Necessario, eficiente, de baixo custo e facil iagé é uma nova
ferramenta capaz de evitar os problemas de Denigantrolavel e
Falta de Penetracéo das culturas anuais nas d@&grrestres.

O SIT é composto de duas capsulas protetoras quéncsensores
de alta sensibilidade os quais identificam variagde 0,01° C em 3
segundos. Esses dados sdo enviados ao processapi@sentados
instantaneamente no monitor dentro da cabine.

Em cima do campo de dados, uma luz de LED indicangicdo da
atmosferaVERMELHA ATMOSFERA INVERTIDA e VERDE
ATMOSFERA NORMAL .
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Foto 5 — Sensor de Inversdo Térmica instalado em ubmiport

Desempenho

O monitor apresenta as temperaturas na alturalmaia (T1) a 1,5
metros do solo, préxima & lavoura e na altura ml#as(T2) entre 3,5
e 4 metros do solo em cima da cabine do Trator.

Comportamento tipico da camada de ar proxima aitavdurante o
periodo de inversdo, durante o periodo de trangcdm condigbes
de gradiente positivo, quando a atmosfera est4d endigbes
normais.
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Figura 6 — Grafico das temperaturas ao longo da mdra.

MODELO SIT T- 118
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A indicacdo do monitor segue a sequéncia das fotesguintes:

Momento de parar as Aplicagbes ATMOSFERA INVERTIDA
APAGA LUZ VERDE E ACENDE LUZ VERMELHA

O SIT também indica a Temperatura na area aplidaadediéncia
aos limites extremos deste fator (ENTRE 30 E 32 GBAé de
grande importancia para o sucesso das aplica¢c8edefiensivos.
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SENSOR DE INVERSAO TERMICA PARA AVIAO

MODELO SIT-A118

O Sensor de Inversdao Térmica - SIT Avido monitorénersao

Térmica e indica no painel se o piloto pode ou mdoiar a

aplicacdo. Nas curvas de retorno, indica se ocdmearsdo Térmica
e deve parar imediatamente a aplicagéo.

De alta precisao identifica variacées de 0,1°C esagdindos e envia
esses dados ao processador. Na descida o dispagesal UZ
VERDE quando a temperatura sobe e indica que pode apSear
acender d.UZ VERMELHA a temperatura caiu ou ficou estavel,
condicdes improprias para aplicacdo. Em cada aevatorno o SIT
indicara atmosfera normal ou inversao térmica.

Além da inversdo o SIT também indica Temperatura anea
aplicada. A obediéncia aos limites extremos destter £ de grande
importancia para o sucesso das aplicacfes aéreas.

|~

Foto 7 — Aeronave AT-502 equipada com o SIT-A118 e8apezal/MT
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MODELO SIT-A118

Monitor Cépsula do Sensor

Os Sensores de Inversdo Térmica da MV Defesa Megata os
primeiros equipamentos embarcados que monitoramrmvardao
Térmica e Temperatura nas aplicacbes aéreas sttesrem todo o
mundo.
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INOVACAO COM APOIO CIENTIFICO

Telefone: 15. 3228-6757 — 3218-1635
Rua Miguel Martins Rodrigues, 677 — Sorocaba — 3B.8685-777
Site: www.bioaeronautica.com.br E-mail.vendas@bioaeronautica.com.br
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DERIVAS podem ser
controladas e evitadas com:

Tecnologia, Equipamentos
e Treinamento.

Procure os especialistas,
Siga as Normas Técnicas,
Obedeca a Legislacao,

E nunca apligue em condicoes
de inversao térmica.



