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Especialista avalia

0S impactos ambientais
causados pelo uso
incorreto de agroguimicos

desenvolvimento da guimica
organica de sintese durante
a Segunda Guerra Mundial

pos-guerra tem sua base tecnoldgica as-
sentada no uso de agroquimicos (agro-
toxicos, fertilizantes e corretivos), me-

a consolidacdo do padrdo tecneddiragdo, cultivarcs de alto potencial de
da agricultura chamada modernanveento e técnicas de irrigacdo, vi-

ram importancia fundamental .o desen-
volvimento da industria mundial de
agroquimicos. A descoberta das proprie-
dades inseticidas do organoclorado DDT,

em 19-59, é tida como um marco de tran-

sicdo nas técnicas de controle litossani-

tario das culturas agricolas. A introdu-

?éo de agroquimicos ori;anossintéticos no

irasil leve Inicio em 194-5, quando che-
garam as primeiras amostras do insetici-

a DDT. , _
0 padrdo agricola estabelecido no

Cultivar

sando a elevacdo dos indices de produti-
vidade. lixiste, portanto, uma estreita
relacdo entre a agricultura moderna in-
tensiva e a utilizacdo de agroguimicos. A
partir tia década de 1960, tal modelo
a1gr|co_la loi difundido para as regides tio
[erceiro Mundo, num processo conhe-
cido como Revolugéo Verde.

No Urasil, a adogdo dos termos de-
fensivos agricolas, produtos fitossanita-
rios, pesticidas, biocidas e agroguimicos
tem sido marcada por controvérsias ha
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anos. A legislagdo brasileira adotou e
definiu o termo a%roqmmlco (Lei 7.802/
89 e Decreto 98.816/90). O termo
agroquimico é utilizado neste trabalho
englobando as diferentes categorias de
uso: inseticidas/acai icidas, fungicidas,
herbicidas e nematicidas.

Segundo dados da FAQ, as perdas na
producdo agricola mundial provocadas
por problemas fitossanitarios estdo em
torno de 35%. Os assim chamados
agroquimicos, além de cumprirem o pa-
pel de proteger as culturas agricolas das
pragas, doencas ¢ plantas invasoras, po-
dem oferecer riscos a saude humana e
a0 ambiente. O uso freqiente de agro-
quimicos oferece riscos como contami-
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..amplitude espacial do impado. A impor-
tincia é a ponderagdo do <rui de signifi-
cancia de um impacto em relacdo ao fa-
tor ambiental afetado e a outros impac-
tos Pode ocorrer que um (fito impacto,
embora de magnitude elevada, ndo seja
importante quando comparado com ou-
tros. no contexto de uma dada avaliagdo
de impacto ambiental,

Os impactos amhbientais podem ser
classilicados qualitativamente segundo
seis critérios: valor, ordem, espaco, tem-
po, dindmica e plastica. Assim, 0 uso de
agroguimico pode causar impactos dire-
tos e indiretos; locais, regionais e/ou glo-
bais; imediatos, de médio ou longo pra-
20; temporarios, ciclicos ou permanen-
tes; reversiveis ou irreversiveis, Em are-
as a[qucolas_, 0s impactos podem ainda ser
de lonte difusa, causados pela contami-
nacdo proveniente da aplicacdo regular,
ou pontual, quando ocorre descarga (aci-
dental ou nao) durante o transporte e
manuseio dos agroquimicos. Os impac-
tos podem ocorrer nos meios fisieo-qui-
mico (abiotieo), biético e socio-ccond-
mico, portanto a avaliagdo de impactos
ambientais dos agroquimicos deve con-
templar, sempre que possivel, 0s aspec-
tos ecologicos, soclais e cconomicos man-
tendo estreita relagdo com o conceito de
sustentabilidade agricola. -

Os impactos, na dimensdo ecoldgica,
podem ser classificados segundo o com-
partimento afetado: solo, agua, planta e
atmosfera. No que diz respeito a classi-
flcac[;éo quantitativa dos impactos, & im-
Po_r ante compreender que a mesma é
eita para se ter uma viséo tia magnitude

do impacto, ou seja. do grau dc altera-
¢do no valor de um atributo ambiental,
em termos quantitativos. Além da qua-
I|f|c_a$éo dos_impactos pela apresentagao
de in ormaf_oes exclusivamente numeri-
cas, as avaliagdes de impactos ambien-
tais podem apresentar informacdes %ue
possibilitam a visdo de magnitude. As-
sim sendo, esses impactos podem ser clas-
sificados em inexistente, esiJreziveI, pe-
queno, médio, alto, muito alto.

Os impactos ambientais provoca-
dos pelo uso de agroquimicos podem ser
intrinsecos e extrinsecos. Como exem-
plo de impacto intrinseco negativo pode
ser citado o problema de residual pro-
longando no solo comprometendo a su-
cessdo de culturas agricolas. Quanto aos
impactos extrinsecos, pode ser citada,
como exemplo, a contaminacdo de aguas
superficiais e subterrdneas usadas para
abastecimento populagdes urbanas.

POTENCIAL DE IMPACTO AMBIENTAL

O poténcia, de impacto ambiental
proveniente do uso de um agroquimico
depende da sua toxicidade ao ser huma-
no e da sua ecotoxicidade (a outros or-
ganismos), assim como, das suas concen-
tragOes atingidas nos diferentes compar-
timentos ambientais (solo, dgua, planta
e atmosfera). As concentragdes, por sua
vez, dependem da carga contaminante e
do comportamento e destino do agroqui-
mico no meio ambiente.

Antes de se executar um plano de
monitoramento e avaliagdo dos impac-
tos ambientais de agroguimicos é neces-
sario que sejam definidos os objetivos e
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a abrangéncia e escala do trabalho que,
ja no seu inicio, deve ter os comparti-
mentos ambientais mais expostos iden-
tificados e os atributos e ingicadores es-
tabelecidos. '

Os objetivos do trabalho precisam ser
claramente definidos, E de fundamen-
tal importancia definir qual, ou quais os
compartimentos ambientais ou recursos
naturais de interesse, e alguns questio-
namentos sdo necessarios como, por
exemplo, se pretende-se estudar a con-
taminacdo de corpos,d. agua superfici-
ais com respeito a potabiidadc elou to-
xicidade a organismos aquaticos.

A abrangéncia, tanto geografica como
temporal, e as respectivas unidades ba-
sicas. precisam scr previamente defini-
das, assim como, a escala de trabalho.
Outra_necessidade € a definicdo da fre-
gléncia de coleta de dados elou infor-
macdo. l'or exemplo, um monitoramen-
to anual feito abrangendo toda uma
grande bacia hidrografica em escala
1:100.000 ndo tera 0 mesmo detalha-
mento de um trabalho de freqiiéncia
mensal leito em uma microbacia cm es-
cala 1:10.000. _

\ identificacdo inicial dos comparti-
mentos ambientais ¢ dos locais natural-
mente mais vulneraveis e mais expostos
a contaminacdo pelo uso real ou poten-
cial de cada agroquimico de interesse pre-
cisa ser feita. Para tanto, o levantamen-
to das propriedades e condigdes do meie
(solo. %polo ia, clima etc), assim como a
estimativa da carga potencialmente eon-



nacdo dos solos agricolas, aguas superfi-
cials, aguas subterraneas, alimentos ¢ in-
toxicacdo de trabalhadores rurais.

CLASSIFICACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Um ponto de estrangulamento nos
estudos sobre monitoramento e avalia-
¢do de impactos ambientais é a falta de
nivelamento conceituai. Impacto ambi-
ental pode ser definido como qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, qui-
micas e biolégicas do meio ambiente,
causado por qualquer forma dc matéria
ou energia resultante das atividades hu-
manas que, direta ou indiretamente, afe-
tam a sallde, a sequranca e o bem estar
da populagdo; as atividades sociais e eco-
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nomicas; a biota e a qualidade dos re-
cursos ambientais, lista definicdo exclui
0 aspecto significancia. ja que considera
como impacto ambiental “*qualquer al-
teracdo... ", independente de ser ou ndo
significativa. o

Avaliacdo de impactos ambientais é
um instrumento de politica ambiental,
lormado por um conjunto de procedi-
mentos, capaz de assegurar, desde o ini-
cio do processo, que se faca um exame
sistematico dos impactos ambientais de
uma acdo proposta e de suas alternati-
vas. Esta definicdo evidencia que a ava-
liagho de impactos ambientais subsidia
0 processo de tomada de decisdo, ja_que
se atém as acdes propostas - politicas,
R‘Ianos, programas, novas tecnologias.

0 entanto, ndo contempla o que é o
desafio dos técnicos sobre o assunto, ou
seja, a avaliacdo de impactos ambientais
de acbes repetitivas ou continuas, ja em
transcurso, como as atividades da agri-
cultura, _ ,

_Assim, a avaliacdo de impactos am-
bientais pode ocorrer em dois momen-
tos antes da acdo potencialmente impac-
tante - avaliacdo "ex-ante", e depois dela
- “ex-post". A avaliagdo "ex-ante" de im-
pactos ambientais de agroquimicos é fei-
ta quando do processo de registro de um
novo produto, enquanto a avaliacdo "ex-
post” pode ser feita depois da liberagdo
do seu' uso. . _

Os métodos de avaliagdo de |mlpac-
tos ambientais sdo instrumentos utiliza-
dos para coletar, analisar, avaliar, com-
parar e organizar informacdes qualitati-
Vas e quantitativas sobre os impactos am-
bientais originados de uma determina-
da atividade modificadora do meio am-
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biente. A avaliacdo de impactos ambien-
tais ndo deve ser considerada apenas
como uma técnica, mas como uma di-
mensdo politica de gerenciamento, edu-
cacdo da sociedade e coordenacdo de
acOes impactantcs.

Por vezes temos contato com 0s ter-
mos analise dc risco e periculosidade am-
biental. Existem controvérsias quanto ao
significado desses termos. Na analise de
risco o principio basico consiste em esti-
mar a provavel concentracdo ambiental,
por exemplo de um agroguimico, ¢ com-
pard-la com aconcentragao que ndo cau-
sa efeitos adversos aos organismos vivos.

uanto a classificacdo de periculosida-
e ambiental, 0 seu principio consiste em
definir indices qualitativos ou quantita-
tivos que possibilitam estimar e compa-
rar 0 potencial relativo, por exemplo, de
varios agroquimicos, em produzir impac-
tos. Normalmente, essa classificacdo
considera fatores como toxicidade, bio-
acumulagao, mobilidade, persisténcia,
dentre outros. Os testes ecotoxicologicos
sdo fundamentais para a definicdo da F_e-
riculosidade ambiental, porém a avalia-
¢do de impactos ambiental ndo se res-
tringe aeles. . _
agnitude e importéncia constituem
0s atributos principais dos impactos am-
bientais, uma vez que informam sobre a
significancia dos mesmos. A magnitude
é a grandeza de um impacto em termos
absolutos, podendo ser definida como a
medida de alteracdo no valor de um in-
dicador (fator ou parametro) ambiental,
em termos quantitativos ou guahtatlvos.
Para 0 clculo da magnitude deve ser
considerado o grau dc intensidade, a pe-
riculosidade, a amplitude temporal ¢ a...
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taminante, e 0 conhecimento de suas

propriedades fisico-quimicas, ambien-

tais, toxicolggicas e ecotoxicologicas sdo
fundamentais.

Também logo no inicio do trabalho de
Tionitoramento é imprescindivel que os

atributos ¢ indicadores ambientais de al-
teragdo e de impacto sejam conhecidos
para que a avaliacdo seja possivel. Por
exemplo, os resultados analiticos de um
monitoramento de residuos de agroqui-
micos em um copo d agua podem ndo
dar uma idéia de sua significancia sem
05 indicadores de impacto ambiental.

USO DE HERBICIDAS NO BRASIL

O consumo de herbicidas no Brasil foi
de cerca de 174 mil toneladas de produ-
tos formulados (comerciais) em 2000.
Expresso em quantidade de ingredien-
te-ativo (i.a.), representa mais de 81 mil
toneladas. O consumo desses produtos
difere nas varias regides do pais, onde se
misturam atividades agricolas intensivas
e tradicionais, estas ultimas que ndo in-
corporaram o uso intensivo de produtos
quimicos. _

Os herbicidas t&m sido mais usados
nas regides Sul 538,9% em 2000), Cen-
tro-Oeste (29,9%) e Sudeste (22,8% em
2000). O consumo de herbicidas na re-
gido Norte é, comparativamente, mui-
to pequeno (2,0%), enquanto na regiao
Nordeste (6,3%) 0 uso estd principal-
mente concentrado nas areas de agri-
cultura irrigada e de cana-de-aglcar. O
consumo desses produtos na reglao Cen-
tro-Oeste aumentou nas décadas de 70
e 80 devido a ocupacdo dos Cerrados e
continua crescendo pelo aumento da
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area plai.lada de soja e alt}]od‘éo naquela
regido. Destacam-se quanto a utilizagao
de herbicidas os Estados: Parana
&18,5%). Rio Grande do Sul (16,8), Sdo

aulo (14,1%), Mato Grosso (712.7%').
Goias (10.1%) Minas Gerais (7,4%), e
Mato Grosso do Sul (7,0%). Ouanto ao
consumo de herbicidas por unidade de
area cultivada, a média geral no Brasil
foi de 3,8 kg P,c./ha, em 2000. Em ter-
mos de quantidade total de ingiedien-
tes-ativos, as culturas agricolas brasilei-
ras nas quais mais se utiliza herbicidas
sdo: soja, milho, cana-de-accar, café e
arroz |rr|(iado. _

Pela elevada quantidade total desses
produtos usados, algumas culturas me-
recem atencdo por ocuparem extensas
areas no Brasil, como é o caso da soja,
do milho e da cana-de-acUcar que foram
cultivadas, respectivamente, em 13,6;
11,6 & 4,9 milhoes de hectares em 2000.
Essas culturas apresentam-se como fon-
te;; potenciais de contaminagdo pelo uso
de herbicidas com uma grande amplitu-
de espacial. -

. Visando utilizar o receitudrio agrong-
mico como fonte basica de informagéo
sobre 0 uso de herbicidas, a Embrapa e o
Crea-SP estabeleceram um convénio em
1993, que resultou em uma base de da-
dos. Hoje essa base permite essencial-
mente a emissdo de relatorios sobre to-
tais de produtos utilizados por munici- ...
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Consumo de agroquimicos em algumas culturas agricolas no
Brasil, em quantidade de ingredientes-ativos, 2000.

Quantidade (toneladas)

Soja

Milho
Cana-de-Actcar
Café

Arroz Irrigado
Algodao
Prtagem

Citros

Trigo

Feijao

Total

Fonte: SINDAG.

*pios e por culturas agricolas no Estado
de Sdo Paulo. Além disso, a EmLrapa,
através de seus projetos, vem realizando
levantamentos do uso d_e herbicidas nas
diferentes regides brasileiras em nivel
local (propriedade, microbacia etc.).
Outras iniciativas vém sendo tomadas no
sentido de caracterizar o uso de herbici-
das como, por exemplo, pela Embrapa
Pantanal na Bacia do Alto Taquari, Mato

Grosso de Sul, e pelo IBGE em uma re-
gido do Estado do Parand e nos munici-

pios de Teresopolis e Paty de Alferes, Rio
de Janeiro.

COMPORTAMENTO E DESTINO AMBIENTAL
_ Depois da aplicacdo de um agroqui-
mico, varios processos fisicos, quimicos,

Embrapa

EEX Cultivar

Participacdo (%)

32.625 39,8
19.231 235
10.597 12,9
3.579 4,4
3.061 37
2.834 35
2.811 3.4
1.449 18
1.396 17

994 12
81.862

fisico-quimicos e biolagicos determinam
seu comportamento. O destino de
agroquimicos no ambiente ¢ governado
por processos de retengdo (adsorcdo, ab-
sorcdo), de transforma%éo (decomposi-
¢do, degradacdo) e de transporte (deri-
va, volatilizacdo, lixiviagdo, escoamento
superficial), e por interacOes desses pro-
cessos. Alem da variedade de processos
envolvidos na determinacdo do destino
ambiental de agroquimicos, dlferen%as
nas estruturas e propriedades das subs-
tancias quimicas, e nas caracteristicas e
condicOes ambientais, podem afetar es-
ses pracessos. Condigdes meteoroldgicas,
composicdo das populacbes de microor-
8amsmos no solo, presenca ou auséncia
e plantas, localizacdo do solo na topo-
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Area na qual é utilizado o
modelo matematico para o
monitoramento

grafia, e praticas de manejo dos solos po-
em também afetar o destino de agro-
quimicos no ambiente. Além disso, a taxa
¢ a quantidade de agua movendo na su-
perficie e através do perfil do solo tém
um grande impacto no movimento do
produto. .

Um entendimento dos processos de
retencdo, transformacdo e transporte de
agrogquimicos no ambiente, particular-
mente em condicdes brasileiras, é essen-
cial para direcionar trabalhos de moni-
toramento e avaliacao de impactos am-
bientais (avalla%éo ‘ex-post”), nos quais
é imprescindivel que os atributos e indi-
cadores ambientais de alteracdo e de im-
pacto sejam conhecidos para que a ava-

Corsumo de agroquimicos por unidade de
area em algumas culturas agricolas no Brasil,
em tuantidade de ingredientes-ativos, 2000.

Quantidade (kg/ha)

Algodao 35
Soja 2,4
Cjna-de-Acticar 2,2
Gtros 1,7
Café 1.6
Geral 18

Fontes dos dados bésicos: SINDAG e IBGE.

liagdo seja possivel. o

A vaiiedade de agroquimicos usados
representa muitas, diferentes classes de
substancias quimicas organicas. Os tipos
de interacBes desses compostos com di-
ferentes componentes do ambiente séo
enormes. Considerando oS processos de
transporte entre compartimentos ambi-
entais, com o$ quais 0s agroquimicos es-
tdo reiac;onados depois de aplicados em
dreas agricolas, a lixiviaco e 0 escoamen-
to superficial merecem destague. O es-
coamento superficial favorece a conta-
minacdo das dquas superficiais, com o
produto quimico sendo carreado e absor-
vido as particulas do solo erodido ou em
solugdo. A lixiviacdo dos a?roqmmmos
através do solo tende a resultar em con-
taminacdo das aquas subterraneas e, nes-
te caso, as substancias quimicas sdo car-
readas cm solucdo juntamente com aagua
que alimenta os agiiferos. A permanen-
cia dos agroquimicos no solo agricola é
inversamente dependente da taxa de ocor-
réncia dos processos de transporte.

Varios métodos tém sido desenvolvi-
dos para o estudo e a previsdo do com-



portamcnto e destino ambiental de
agroquimicos, e particularmente de her-
bicidas, que vao desde o uso de parame-
Iros pre-estabelecidos até modelos ma-
maticos. () uso de parmetros, indices
modelos orientam tanto os trabalhos a
campo como as analises laboratoriais. Pa-
rametros sdo valores para propriedades
fisico-quimicas e de comportamento am-
biental, tais como, solubilidade em agua,
Bre_sgao de vapor, coeficientes de distri-
uicdo entre compartimentos e tempo de
meia-vida de degradacdo ou dissipagao.
i) uso de indices tem sido também mui-
Jifundido para se estimar, por exem-
i, 0 potencial de perdas de agroquimi-
cos por lixiviagdo e por escoamento Su-
perficial. _ _
Modelos matematicos para moni o-
ramento sdo modelos funcionais que n-
corporam tratamento simplificado Jo
fluxo de é?ua e do transporte de solutos.
Um modelo é uma representacdo de um
sistema real que leva em consideracéo um
(I varios processos. Um modelo ma;e-
iutico tem algum nivel de simplificagdo
e abstracdo, e 0 uso de modelos em fra-
balhos de_monitoramento tem muitos
passos. Inicialmente o propésito do mo-
nitoramento condicionara o uso de mo-
delos e é necessario explicitamente defi-
niro problema e os objetivos, assim como
as escalas espacial e temporal. \ infor-
nacdo requerlda tem que ser especifica-
~,eum levantamento inicial de mode-
Is existentes & fortemente recomenda-
do. Se nenhum modelo existente € ade-
quado para o ﬁroposno do monitoramen-
to, um trabalho de modelagem tem que
ser conduzido.
H& uma variedade de diferentes mo-
ucos para pesticidas. Por exernpio, CliL

adrdes de potabilidade de 4gua para

consumo humano para alguns herbicidas.
I

Valor Maximo Permitido (|ig/L)

Alador 20
Atrazina 2

‘“ntazona 300
2,4-D 30
Glifosato 500
Metoladoro 10
Molinato 6

Pendimetalina 20
Propanil 20
Simazina 2

Trifluralina 20

Padrdes de potabilidade de agua para consu-
mo humano para alguns agroquimicos.

Valor Méximo Permitido (,ug/L)

Atrazina 2

2,4-0 30
Endosulfan 20
Glifosato 500
Permetrina 20
Trifluralina 20

Valor m&ximo permitido para cada agrotoxico segundo a
Portaria 1469/2000 do Ministério da Salde.

AIMS € um modelo geral e flexivel para
avaliar efeitos relativos de praticas de ma-
nejo sobre qualidade de agua._o modelo
GI EAMS avalia efeitos de sistemas de
manejo agricola sobre o movimento de

compostos quimicos na e através da zona
de raiz do solo. A finalidade do modelo
OPUS éestudar efeitos de condigdes me-
teoroldgicas e praticas de manejo no mo-
vimento de agua e contaminantes em pe-
quenas bacias hidrograficas. PRZM é um
modelo dindmico para simular movimen-
to de compostos quimicos na zona va-
dosa do solo. O modelo LEACHM simu-
la transporte e destino de substancias
quimicas em condigdes de campo, assim
como em colunas de laboratorio, que tem
uma sub-rotina (LEACHP) que estima
0 transporte de pesticidas. C\1LS é um
modelo que estima o movimento de com-
postos quimicos em resposta a percola-
¢do da aqua no solo, e também estima a
degradacdo e a quantidade remanescen-
te no perfil do solo.

INDICADORES DE IMPACTOS AMBIEMTAIS
~ Depois que os compartimentos am-
hientais de interesse e seus atributos fo-.

Tratamento de Sementes

Revestimento protetor e adesivo para sementes.

A resina CF Clear d4d o
efetivo controle e protecao
para as sementes, com
significativos resultados
no indice de germinacgéo.

CF Clear é especifico
para revestir sementes
ds graos. ccmc soja,
feijdo, milho, algodao,
trigo e outras.

CF Clear garante a
fixagcdo dos fungicidas,
inseticidas e a eliminagao
de pé no manuseio e a
conservacao da pelicula
das sementes.

No proximo tratamento, ?,a_ranta a
eficiénciados produtos ulilizados,
pela fixagdo com cFk clear .

Conheca também

TRILHA e ZERO ESPUMA,
garantindo um bom preparo
e semeadura.
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1aJCLEA

ANstimento protetor e J(*eS*
para sementes
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Avaliagdo
"ex-ante"

.rem conheci-
dos, & necessa-
ria a definicéo dos
indicadores de alteragdes _
e de impactos ambientais. Por exempio,
se a agua superficial € escolhida como 0
compartimento cie estudo e a ocorréncia
de agroquimicos como seu atributo, os ni-
veis desse produto na dgua podem ser
considerados como indicadores de alte-
racdo e de impacto. o

Para distinguir entre indicadores de
alteracdo e indicadores de impacto é ne-
cessario se estabelecer padrdes ou limi-
tes para cada a%r.oquimmo em cada com-
partimento ambiental segundo o objeti-
vo do monitoramento e baseados em
dados toxicolégicos elou ecotoxicoldgi-
cos. Assim, por-exemplo, se o interesse ¢
monitorar a potabilidade de acua para

Monitoramento
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consumo humano, o indicador de impac-
to pode ser o valor maximo permitido
P,ar_a cada agroguimico segundo o Minis-
ério da Saude. _ _

Por outro lado, se 0 interesse & moni-
torar a qualidade da agua para organis-
mos aquaticos pode-se usar padrdes qui-
micos para esse fim como oS propostos
pela FWR Foundation (UK), que pro
pos, por exemplo, valores de 0,1 e 1.0
mg/L. como padrBes provisorios para tri-
fluralin com respeito a toxicidade croni-
ca e aguda, respectivamente. O padrdo
provisorio de qualidade ambiental
(PpOA) de cada agrotoxico é proposto

lencol Frtalico
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Avaliagdo
"ex-post”

baseado na apli-

cagdo de um fator

de seguranca a concen-

tracdo de ndo-efeito para

uma espécie aquatica sensivel com

dados ecotoxicologicos disponiveis para

aquela substancia quimica. O fator de se-

guranca € arbitrario e leva em conside-

racdo a possivel maior sensibilidade de
outros organismos aquaticos.

Os valores de PpQA podem ser expres-
s0s como concentragdes médias anuais, ba-
seadas em dados dc toxicidade cronica, e
como concentrafoes maximas para prote-
ger contra eventos de pico de concentra-
¢do, baseadas em dados de toxicidade agu-
da. Dados ambientais ainda insuficientes
estdo disponiveis para confirmar os padrdes
[)Jrqwsorlos apresentados, e os limites ana-

ticos d;' deteccdo que podem ser atual-
mente atingidos sao inadequados para mo-
nitorar alguns agrotoxicos.

Indicadores biologicos também podem
ser usados em trabalhos de monitoramen-
to e avaliacdo de impacto ambiental dc
agroquimicos. Assim, por exemplo, orga-
nismos aquaticos como crustaceos e pei-
xes podem ser selecionados como bio-in-
dicadores de alteracdo ¢ de impacto, e suas
populagGes podem ser monitoradas a
campo. No entanto, cuidado especial
deve ser tomado pois mudancas nas po-
pulagdes desses organismos podem ser
causadas Por outros contaminantes e por
diversos fatores ambientais como tem-
peratura e pH da agua, disponibilidade
de alimento e outros. Na pratica acom-
binacdo de indicadores quimicos e bio-
logicos € sempre recomendavel em pro-
gramas de_monitoramento e avaliacdo e
na formacdo de um sistema de informa-
¢do de impactos ambientais de herbici-
das e demais agroquimicos.

Claudio A. Spadotto,
Embrapa Meio Ambiente



