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Especialista avalia 
os impactos ambientais 
causados pelo uso 
incorreto de agroquímicos

O desenvolvim ento  da quím ica 
orgânica de sín tese  d u ra n te  
a S egunda G uerra  M undial 

e a consolidação do padrão  tecnológico 
da a g ricu ltu ra  ch am ad a  m oderna  tive

ram  im portância fundam en ta l 1 1 0  d esen 
v o lv im e n to  da in d ú s tr ia  m u n d ia l  de 
agroquím icos. A descoberta  das p roprie
dades inseticidas do  o rganoclorado DDT, 
em  19-59, é tida com o um  m arco de tra n 
sição nas técnicas de con tro le  litossani- 
tário  das c u ltu ra s  agrícolas. A in tro d u 
ção de agroquím icos o rganossin téticos no 
lirasiI leve início em 194-5, q uan do  ch e
garam  as p rim eiras am ostras do insetic i
da DDT.

O  p ad rão  ag ríco la  e s ta b e lec id o  no

pós-guerra tem  sua base tecnológica as
sen tada  no uso de agroquím icos (agro- 
tóxicos, fertilizan tes e co rretivos), m e
canização, cu ltivarcs de alto  potencial de 
ren d im e n to  e técn icas de irrigação, vi
sando a elevação dos índices de p ro d u ti
v idade. lixiste, p o rta n to , um a estre ita  
relação en tre  a ag ricu ltu ra  m oderna in 
tensiva e a utilização de agroquímicos. A 
p a r t ir  tia d écada  de 1960, tal m odelo  
agrícola loi d ifu nd ido  para as regiões tio 
Terceiro M undo, num  processo co n h e

cido com o Revolução Verde.
N o Urasil, a adoção dos term os d e 

fensivos agrícolas, p rodu tos fitossanita- 
rios, pesticidas, biocidas e agroquímicos 
tem  sido m arcada por controvérsias há

anos. A legislação b rasile ira  a d o to u  e 
definiu  o term o agroquím ico (Lei 7 .802/ 
89  e D e c re to  9 8 .8 1 6 /9 0 ) .  O  te rm o  
agroquím ico é u tilizad o  n este  trabalho  
englobando  as d ife ren tes categorias de 
uso: in se tic idas/aca i icidas, fung ic idas, 
herbicidas e nem aticidas.

Segundo dados da FAO, as perdas na 
p rodução  agrícola m und ia l p rovocadas 
por problem as fito ssan itá rio s estão  em  
to rn o  d e  3 5% . O s  a ss im  c h a m a d o s  
agroquím icos, além de cum prirem  o pa
pel de pro teger as cu ltu ra s  agrícolas das 
pragas, doenças c p lan tas invasoras, po
dem  oferecer riscos a saúde hum ana e 
ao am bien te . O  uso freqüen te  de agro
químicos oferece riscos com o contam i-
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.. .a m p litu d e  espacial do im p a d o . A im por
tância é a ponderação  do  <»r:ui de signifí- 
cància de um  im pacto  em  relação ao fa
tor am biental afetado  e a o u tros im pac
tos Pode ocorrer que um ( f i t o  im pacto , 
em bora de m agn itude  elevada, não seja 
im portan te  q uan do  com parado  com  o u 
tros. no contex to  de um a dada avaliação 
de im pacto am bien tal.

Os im pactos am b ien ta is  podem  ser 
classilicados q u a lita tiv a m e n te  segundo  
seis critérios: valor, o rdem , espaço, te m 
po, d inâm ica e plástica. Assim , o uso de 
agroquím ico pode causar im pactos d ire 
tos e indiretos; locais, regionais e/ou glo
bais; im ediatos, de m édio ou longo p ra 
zo; tem porários, cíclicos ou p erm an en - 

‘ tes; reversíveis ou irreversíveis. Em áre
as agrícolas, os im pactos podem  a in da  ser 
de lon te  difusa, causados pela co n tam i
nação p rovenien te da aplicação regular, 
ou pon tual, quando  ocorre descarga (aci
den tal ou não) d u ra n te  o tra n sp o rte  e 
m anuseio  dos agroquím icos. O s im pac
tos podem  ocorrer nos m eios físieo-quí- 
mico (ab ió tieo), b ió tico  e sócio-cconô- 
mico, p o rtan to  a avaliação de im pactos 
am bien tais dos agroquím icos deve co n 
tem plar, sem pre que possível, os aspec
tos ecológicos, sociais e cconom icos m an
tendo  estreita  relação com  o conceito  de 
su sten tab ilidad e  agrícola.

O s im pactos, na d im ensão  ecológica, 
podem  ser classificados segundo  o co m 
partim en to  afetado: solo, água, p lan ta  e 
atm osfera . N o que d iz respeito  à classi
ficação q u an tita tiv a  dos im pactos, é im 
p o rta n te  c o m p reen d er q u e  a m esm a é 
feita para se te r um a visão tia m agn itu de

do im pacto, ou seja. do grau  dc a lte ra 
ção no valor de um a tr ib u to  am bien tal, 
em  term os q uan tita tiv os. Além da q u a 
lificação dos im pactos pela apresen tação  
de inform ações exclusivam ente n u m é ri
cas, as avaliações de im pactos am b ien 
tais podem  ap resen ta r inform ações que 
possib ilitam  a visão de m agn itude . As
sim sendo, esses impactos podem  ser clas
sificados em inex isten te , desprezível, pe
queno, médio, alto, m uito  alto.

Os im pactos am bien tais provoca
dos pelo uso de agroquím icos podem  ser 
in trín seco s e ex trínsecos. C om o exem 
plo de im pacto  in trínseco  negativo pode 
ser c itado  o problem a de residual p ro
longando  no solo com prom etendo  a su 
cessão de cu ltu ras agrícolas. Q u a n to  aos 
im p acto s ex trín secos, pode ser c itada , 
com o exemplo, a con tam inação  de aguas 
superficia is e su b te rrân eas  usadas para 
abastec im ento  populações u rbanas.

POTENCIAL DE IMPACTO AMBIENTAL
O  p o tên c ia , de  im p ac to  am b ien ta l 

p rovenien te do uso de um  agroquím ico 
depende da sua toxicidade ao ser h u m a 
no e da sua ecotoxicidade (a o u tros o r
ganism os), assim com o, das suas co n cen 
trações ating idas nos d ife ren tes com par
tim en tos am bien tais (solo, água, p lan ta  
e atm osfera). As concentrações, po r sua 
vez, dependem  da carga co n tam in an te  e 
do com portam ento  e destino  do agroquí
mico no meio am bien te.

A n tes de se e x ecu ta r um  p lano  de 
m o n ito ram en to  e avaliação dos im pac
tos am bien tais de agroquím icos é neces
sário que sejam defin idos os objetivos e

C lá u d io  S p íiílo t to

a ab rangência  e escala do trabalho  que, 
já no seu início, deve te r  os co m p arti
m entos am bien tais m ais expostos id en 
tificados e os a trib u to s  e ind icadores es
tabelecidos.

O s objetivos do trabalho  precisam  ser 
c la ram en te  defin idos. E de fu n d a m en 
tal im portância  defin ir qual, ou quais os 
com partim en tos am bien tais ou recursos 
n a tu ra is  de in teresse, e alguns q uestio 
n a m e n to s  são  n e c e ssá rio s  com o, p o r 
exem plo, se p re tende-se  es tu d a r a con 
tam inação  de corpos,d. água superfic i
ais com  respeito  a po tabüidadc e/ou to 
xicidade a o rganism os aquáticos.

A abrangência, tan to  geográfica com o 
tem poral, e as respectivas unidades b á
sicas. precisam  scr p reviam ente d efin i
das, assim  com o, a escala de trabalho . 
O u tra  necessidade é a definição da fre
qüência  de coleta de dados e/ou in fo r
mação. l’or exemplo, um  m o nito ram en 
to  a n u a l fe ito  a b ra n g e n d o  to d a  u m a 
g ra n d e  b ac ia  h id ro g rá f ic a  em  esca la  
1 :100 .000  não terá  o m esm o d e ta lh a 
m e n to  de um  tra b a lh o  de freq ü ên c ia  
m ensal leito  em um a m icrobacia cm es
cala 1:10.000.

\  identificação inicial dos co m p arti
m entos am bien tais c dos locais n a tu ra l
m ente mais vulneráveis e mais expostos 
a contam inação  pelo uso real ou p o ten 
cial de cada agroquímico de interesse p re
cisa ser feita. Para tan to , o levan tam en
to das  propriedades e condições do meie 
(solo. geologia, clim a etc), assim com o a 
estim ativa da carga po tencialm en te  eon-



nôm icas; a b io ta e a qualidade  dos re
cursos am bien tais, lista defin ição  exclui 
o aspecto  significància. já que considera 
com o im pacto  am bien tal “q u a lq u e r a l
teração... ”, ind ep end en te  de ser ou não 
significativa .

Avaliação de im pactos am b ien ta is  é 
um  in s tru m en to  de política am bien ta l, 
lo rm ado  por um  c o n ju n to  de p ro ced i
m entos, capaz de assegurar, desde o in í
cio do processo, que se faça um  exam e 
sistem ático  dos im pactos am bien tais de 
um a ação proposta e de suas a lte rn a ti
vas. Esta definição evidencia que a ava
liação de im pactos am bien ta is  subsid ia 
o processo de tom ada de decisão, já  que 
se a tém  às ações p ropostas -  políticas, 
p lano s, p rogram as, novas tecno log ias . 
N o en ta n to , não co n tem p la  o q ue  é o 
desafio dos técnicos sobre o assun to , ou 
seja, a avaliação de im pactos am bien tais 
de ações repetitivas ou co n tínu as, já  em 
transcu rso , com o as ativ idades da agri
c u ltu ra .

Assim , a avaliação de im pactos am 
b ien tais pode ocorrer em dois m o m en 
tos an tes da ação po tencialm en te  im pac- 
tan te  -  avaliação "ex-ante", e depois dela 
-  “ex-post". A avaliação "ex-an te" de im 
pactos am bien tais de agroquím icos é fei
ta q uan do  do processo de registro  de um  
novo p rodu to , en quan to  a avaliação "ex- 
p o s t” pode ser feita depois da liberação 
do seu uso.

O s m étodos de avaliação de im pac
tos am bien ta is são in s tru m en tos u tiliza 
dos para coletar, analisar, avaliar, co m 
parar e o rgan izar inform ações q u a lita ti
vas e q uan tita tivas sobre os im pactos am 
b ien ta is  o rig inados de um a d e te rm in a 
da a tiv idade m odificadora do m eio am 

b ien te . A avaliação de im pactos am bien
ta is  n ão  deve ser c o n s id e ra d a  ap en as  
com o um a técnica, m as com o um a d i
m ensão política de gerenciam ento , ed u 
cação  da so c ied ade  e co o rd en a ção  de 
ações im pactan tcs.

Por vezes tem os co n ta to  com os te r
mos análise dc risco e periculosidade am 
b iental. Existem  controvérsias q uan to  ao 
significado desses term os. N a análise de 
risco o p rincíp io  básico consiste  em esti
m ar a provável concentração  am bien tal, 
por exem plo de um  agroquímico, e com 
pará-la  com  a concentração  que não cau 
sa efeitos adversos aos organism os vivos. 
Q u a n to  à classificação de pericu losida
de am bien ta l, o seu princíp io  consiste em 
d efin ir índ ices qualitativos ou q u a n tita 
tivos que possib ilitam  estim ar e com pa
rar o potencial relativo, por exemplo, de 
vários agroquím icos, em  produzir im pac
to s . N o rm a lm e n te , essa  c lassificação  
considera  fatores com o toxicidade, bio- 
acu m u laçáo , m ob ilidade, p ersistên cia , 
d en tre  ou tros. O s testes ecotoxicológicos 
são fun dam en ta is  para a definição da p e
riculosidade am bien tal, porém  a avalia
ção de im pactos am bien ta l não se res
tringe a eles.

M agn itude e im portância constituem  
os a trib u to s  principais dos im pactos am 
bientais, um a vez que inform am  sobre a 
significància dos m esm os. A m agn itude 
é a g randeza de um  im pacto  em  term os 
absolu tos, podendo  ser defin ida com o a 
m edida de alteração no valor de um  in 
d icado r (fa tor ou parâm etro ) am biental, 
em  term os quan tita tiv os ou qualitativos. 
Para o cálcu lo  da m a g n itu d e  deve ser 
considerado  o grau  dc in tensidade , a pe
riculosidade, a am p litud e  tem poral e a . . .

nação dos solos agrícolas, águas su perfi
ciais, águas sub terrâneas , a lim entos e in 
toxicação de trabalhadores rurais.

CLASSIFICAÇÃO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS
Um p o n to  de es tran g u lam e n to  nos 

estudos sobre m o n ito ram en to  e avalia
ção de im pactos am bien tais é a falta de 
n ivelam ento  conceituai. Im pacto  am bi
en ta l pode ser defin ido  com o q ualq uer 
alteração  das p ropriedades físicas, q u í
m icas e b io lóg icas do  m eio  am b ie n te , 
causado por qualquer form a dc m atéria  
ou energia resu ltan te  das ativ idades h u 
m anas que, d ire ta  ou ind ire tam en te , a fe
tam  a saúde, a segurança e o bem  estar 
da população; as a tiv idades sociais e eco-
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ta m in a n te , e o c o n h e c im e n to  de suas 
p ro p rie d ad es  físico -qu ím icas, a m b ie n 
tais, toxicológicas e ecotoxicológicas são 
fun dam en ta is .
Tam bém  logo no início do trab a lh o  de 
T ionitoram ento  é im prescindível que os

a trib u to s  c ind icadores am bien tais de a l
teração e de im pacto  sejam conhecidos 
para q ue  a avaliação seja possível. Por 
exem plo, os resu ltados analíticos de um 
m o n ito ram en to  de resíduos de agroquí
micos em  um  copo d água podem  não 
d ar um a idéia de sua significância sem 
os indicadores de im pacto  am bien tal.

USO DE HERBICIDAS NO BRASiL
O  consum o de herbicidas no Brasil foi 

de cerca de 174 mil toneladas de p ro d u 
tos fo rm u lad os (com erciais) em  2000. 
Expresso em  q u an tid ad e  de ing red ien- 
te-ativo  (i.a.), rep resen ta mais de 81 mil 
toneladas. O  consum o desses p ro du tos 
difere nas várias regiões do país, onde  se 
m istu ram  atividades agrícolas intensivas 
e trad ic ionais, estas ú ltim as que não  in 
co rporaram  o uso intensivo  de p rodu tos 
quím icos.

O s herbicidas têm  sido m ais usados 
nas regiões Sul (38 ,9%  em  200 0), C en- 
tro -O e ste  (29,9% ) e S udeste  (22 ,8%  em 
2 00 0). O  co nsu m o  de herbicidas na re
gião N o rte  é, co m p ara tivam en te , m u i
to  p equ en o  (2,0% ), en q u a n to  na região 
N o rd es te  (6,3% ) o uso está p rin c ip a l
m e n te  c o n c en trad o  nas áreas de ag ri
c u ltu ra  irrigada e de cana-de-açúcar. O 
co nsu m o  desses p rodutos na região C en - 
tro -O e ste  au m en to u  nas décadas de 70 
e 80  devido à ocupação  dos C errad os e 
c o n t in u a  c re scen d o  pelo a u m e n to  da

área p la i.lad a  de soja e algodão naquela 
região. D estacam -se  q u an to  à u tilização 
d e  h e rb ic id a s  o s E s ta d o s :  P a ra n á  
(18 ,5 % ’). Rio G ran d e  do Sul (16 ,8 ), São 
Paulo (14 ,1% ), M ato  G rosso  (12.7%'). 
G oiás (10 .1% ) M inas G erais (7 ,4% ), e 
M ato  G rosso  do Sul (7 ,0% ). O u a n to  ao 
consum o de herbicidas por un idade  de 
área cu ltiv ad a , a m édia geral no  Brasil 
foi de 3,8 kg p .c ./h a , em 2000. Em te r
mos de q u a n tid a d e  to ta l de ing ied ien - 
tes-ativos, as cu ltu ra s  agrícolas b rasile i
ras nas quais m ais se u tiliza  herbicidas 
são: soja, m ilho, cana-de-açúcar, café e 
arroz irrigado.

Pela elevada q uan tid ad e  total desses 
p rodutos usados, algum as cu ltu ras  m e
recem  a ten ção  p o r ocup arem  ex tensas 
áreas no Brasil, com o é o caso da soja, 
do m ilho e da cana-de-açúcar que foram 
cu ltiv ad as , resp ec tiv am en te , em  13,6;
11,6 e 4,9 m ilhões de hectares em  2000. 
Essas c u ltu ra s  apresen tam -se com o fon
te:; potenciais de contam inação  pelo uso 
de herbicidas com  um a grande am p litu 
de espacial.

V isando u tilizar o receituário  agronô
mico com o fon te  básica de inform ação 
sobre o uso de herbicidas, a E m brapa e o 
C rea-SP  estabeleceram  um  convênio em 
1993, que resu ltou  em  um a base de da
dos. H oje essa base p erm ite  essencial
m ente a em issão de relatórios sobre to 
tais de p ro du tos u tilizados por m unicí- . . .
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Consumo de agroquímicos em algumas culturas agrícolas no 
Brasil, em quantidade de ingredientes-ativos, 2000.

Quantidade (toneladas) Participação (%)

Soja 32.625 39,8
Milho 19.231 23,5
Cana-de-Acúcar 10.597 12,9
Café 3.579 4,4
Arroz Irrigado 3.061 3,7
Algodão 2.834 3,5
P rtagem 2.811 3,4
Citros 1.449 1,8
Trigo 1.396 1,7
Feijão 994 1,2

Total 81.862

Fonte: SINDAG.

•pios e por cu ltu ras agrícolas no E stado 
de São Paulo. Além disso, a Em Lrapa, 
a través de seus projetos, vem realizando 
levan tam en tos do uso de herbicidas nas 
d ife re n te s  regiões b rasile iras em  nível 
loca l (p ro p r ie d a d e , m ic ro b a c ia  e tc .) . 
O u tra s  iniciativas vêm  sendo tom adas no 
sen tido  de caracterizar o uso de herbici
das com o, por exem plo, pela E m brapa 
P an tanal na Bacia do A lto T aquari, M ato 
G rosso de Sul, e pelo IBG E em um a re
gião do Estado do Paraná e nos m u n ic í
pios de Teresópolis e Paty de Alferes, Rio 
de Janeiro .

COMPORTAMENTO E DESTINO AMBIENTAL
D epois da aplicação de um  agroquí

mico, vários processos físicos, quím icos,

físico-quím icos e biológicos de term inam  
se u  c o m p o r ta m e n to . O  d e s t in o  de 
agroquím icos no am b ien te  é governado 
por processos de re tenção  (adsorção, ab 
sorção), de transfo rm ação  (decom posi
ção, degradação) e de tran sp o rte  (deri
va, volatilização, lixiviação, escoam ento  
superficia l), e por in terações desses p ro 
cessos. Além da variedade de processos 
envolvidos na d eterm inação  do destino  
am b ien ta l de agroquím icos, d ife renças 
nas e s tru tu ras  e p ropriedades das subs
tâncias quím icas, e nas características e 
condições am bien tais, podem  afe tar es
ses processos. C ondições m eteorológicas, 
com posição das populações de m icroor
ganism os no solo, presença ou  ausência 
de p lan tas, localização do solo na topo-
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Área na qual é  utilizado o 
modelo matemático para o
monitoramento

grafia, e práticas de m anejo  dos solos po 
dem  tam bém  afe tar o destino  de ag ro 
quím icos no am bien te . Além disso, a taxa 
e a q uan tid ad e  de água m ovendo na su 
perfície e através do perfil do solo têm  
um  g rand e  im pacto  no m ovim ento  do 
produto.

U m  en ten d im en to  dos processos de 
retenção, transform ação  e tran spo rte  de 
agroquím icos no a m b ien te , p a rtic u la r
m en te  em condições brasileiras, é essen
cial para d irecionar trabalhos de m oni
to ram en to  e avaliação de im pactos am 
b ien ta is  (avaliação “ex-post"), nos quais 
é im prescindível que os a tribu to s e ind i
cadores am bien tais de alteração e de im 
pacto  sejam  conhecidos para que a ava-

Corsumo de agroquímicos por unidade de 
área em algumas culturas agrícolas no Brasil, 
em t uantidade de ingredientes-ativos, 2000.

Quantidade (kg/ha)

Algodão 3,5
Soja 2,4
Cjna-de-Acúcar 2,2
Gtros 1,7
Café 1.6

Geral 1,8
Fontes dos dados básicos: SINDAG e IBGE.

liação seja possível.
A vaíiedade de agroquímicos usados 

rep resen ta  m uitas, d iferen tes classes de 
substâncias quím icas orgânicas. O s tipos 
de interações desses com postos com  d i
feren tes com ponen tes do am bien te  são 
enorm es. C onsiderando  os processos de 
tran sp o rte  en tre  com partim en tos am bi
en tais, com  os quais os agroquímicos es
tão  relacionados depois de aplicados em 
áreas agrícolas, a lixiviação e o escoam en
to superficial m erecem  destaque. O  es
co am en to  superficia l favorece a c o n ta 
m inação  das águas superficia is, com  o 
p roduto  quím ico sendo carreado  e absor
vido às p artícu las do solo erodido ou em 
solução. A lixiviação dos agroquím icos 
através do  solo tende a resu ltar em con
tam inação das águas subterrâneas e, nes
te caso, as substâncias quím icas são car
readas cm  solução ju n tam e n te  com a água 
que a lim enta os aqüíferos. A perm anên
cia dos agroquím icos no solo agrícola é 
inversam ente dependente  da taxa de ocor
rência dos processos de transporte.

Vários m étodos têm  sido desenvolvi
dos para o estudo  e a previsão do com-
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p o r ta m c n to  e d e s t in o  a m b ie n ta l  de 
agroquím icos, e p a rtic u la rm e n te  de h er
bicidas, que vão desde o uso de parâm c- 
! ros p rc -estabelecidos a té  m odelos ma- 

m áticos. ()  uso de parâm etros, índices 
m odelos o rien tam  ta n to  os trabalhos a 

cam p o  com o as análises laboratoriais. Pa
râm etros são valores para propriedades 
íísico-quím icas e de co m p ortam en to  am 
biental, tais com o, so lub ilidade em  água, 
pressão de vapor, coeficien tes de d is tr i
buição en tre  co m p artim en to s e tem po  de 
m eia-vida de degradação  ou dissipação. 
í)  uso de índices tem  sido tam bém  m ui- 

J ifu n d id o  para se estim ar, por exem - 
,iü, o potencial de p erdas de agroquím i

cos por lixiviação e por escoam ento  su 
perficial.

M odelos m atem áticos para  m oni o- 
ram ento  são m odelos funcionais  q ue  n- 
co rp o ram  tra ta m e n to  s im p lific ad o  Jo  
fluxo de água e do tran sp o rte  de solutos. 
Um  m odelo é um a represen tação  de um  
sistem a real que leva em  consideração um  

ü vários processos. U m  m odelo m a;e- 
iutico tem  algum  nível de sim plificação 

e abstração, e o uso de m odelos em  tra 
balhos de m o n ito ra m e n to  tem  m u ito s  
passos. In ic ia lm en te  o p ropósito  do m o
n ito ram en to  cond icionará  o uso de m o
delos e é necessário explic itam ente  defi
nir o p roblem a e os objetivos, assim  com o 
as escalas espacial e tem pora l. \  infor- 
nação requerida tem  que ser especifica- 

, e um  levantam en to  inicial de m ode- 
is ex isten tes é fo rtem en te  recom enda

do. Se n en h u m  m odelo ex isten te  é ade
quado  para o propósito  do m o n ito ram en 
to, um  trabalho  de m odelagem  tem  que 
ser conduzido.

H á um a variedade de d iferen tes m o
u c o s  para  pesticidas. Por exernpio, C !iL

adrões de potabilidade de água para 
consumo humano para alguns herbicidas.

I_______________________________________

Valor Máximo 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

Padrões de potabilidade de água para consu
mo humano para alguns agroquímicos.

Valor Máximo Permitido (,ug/L)

Atrazina
2,4-0
Endosulfan
Glifosato
Permetrina
Trifluralina

2
30
20
500
20
20

Valor máximo permitido para cada agrotóxico segundo a 

Portaria 1469/2000  do Ministério da Saúde.

AiMS é um  m odelo  geral e flexível para 
avaliar efeitos relativos de práticas de m a
nejo sobre qualidade de água. O  m odelo 
G I EAM S avalia efeitos de sistem as de 
m anejo  agrícola sobre o m ovim ento  de

com postos quím icos na e através da zona 
de raiz do solo. A finalidade do modelo 
O P U S  é e s tu d a r efeitos de condições m e
teorológicas e p ráticas de m anejo no m o
v im ento  de água e co n tam inan tes  em pe
q uenas bacias hidrográficas. PRZM  é um 
m odelo d inâm ico  para sim ular m ovim en
to de com postos quím icos na zona va- 
dosa do solo. O  m odelo LEA CH M  sim u
la tra n sp o r te  e d estin o  de substâncias 
q uím icas em  condições de cam po, assim 
com o em co lunas de laboratório , que tem 
um a su b -ro tin a  (L EA C H P) que estim a 
o tran spo rte  de pesticidas. C \1L S  é um 
m odelo que estim a o m ovim ento  de com 
postos quím icos em  resposta à percola
ção da água no solo, e tam bém  estim a a 
degradação e a q uan tid ad e  rem anescen
te no perfil do solo.

INDICADORES DE IMPACTOS AMBIEMTAiS
D epois que os com partim en tos am 

b ien ta is  de interesse e seus a tribu tos fo - .

Tratamento de Sementes
Revestim ento protetor e adesivo para sem entes.

A resina CF Clear dá o 
efetivo controle e proteção 
para as sementes, com 
significativos resultados 
no índice de germinação.

CF Clear é específico 
para revestir sementes 
ds graos. ccmc soja, 
feijão, milho, algodão, 
trigo e outras.

CF Clear garante a 
fixação dos fungicidas, 
inseticidas e a eliminação 
de pó no manuseio e a 
conservação da película 
das sementes.

No próximo tratam ento, g aran ta  a 
eficiênciados produtos utilizados, 
pela fixação com CF C lear .

Conheça também 
TR ILH A  e ZER O  ESPUM A,
garantindo um bom preparo 
e semeadura.

ran

iajCLEAi
^ ^ st im e n to  p ro te to r e J(*eS‘ 

para  se m e n te s

M a rca s  reg is tradas

fone 51 3341 3225 
www.rigran.com.br 

rigran@rigran.com.br

http://www.rigran.com.br
mailto:rigran@rigran.com.br
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"ex-ante "
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Monitoramento
, rem  co nh eci
dos, é necessá
ria a definição dos 
indicadores de alterações 
e de im pactos am bien tais. Por exempio, 
se a água superficial é escolhida com o o 
co m p artim en to  cie estudo  e a ocorrência 
de agroquímicos com o seu atribu to , os n í
veis desse p rodu to  na água podem  ser 
considerados com o indicadores de a lte 
ração e de im pacto.

Para d is tin gu ir en tre  indicadores de 
alteração  e ind icadores de im pacto  é n e
cessário  se estabelecer padrões ou lim i
tes para cada agroquím ico em  cada co m 
p artim en to  am bien tal segundo o ob je ti
vo do m o n ito ra m e n to  e baseados em  
dados toxicológicos e/ou  ecotoxicológi- 
cos. Assim, por exem plo, se o in teresse é 
m o n ito ra r  a po tab ilid ade  de acua para

consum o h um ano , o ind icador de im pac
to pode ser o valor m áxim o perm itido  
para cada agroquím ico segundo  o M inis
tério  da Saúde.

Por ou tro  lado, se o in teresse é m oni
to ra r a qualidade da água para organis
mos aquáticos pode-se usar padrões q u í
m icos para esse fim com o os propostos 
pela FW R  F oundation  (U K ), que pro 
pôs, por exem plo, valores de 0,1 e 1.0 
mg/L. com o padrões provisórios para tri- 
fluralin  com  respeito  à toxicidade c rôn i
ca e aguda, respectivam ente . O  padrão 
p ro v is ó r io  d e  q u a l id a d e  a m b ie n ta l  
(PpO A ) de cada agrotóxico  é proposto

Avaliação
"ex-post"

lençol Frtalico

baseado na ap li
cação de um fator 

de segurança à concen
tra ç ã o  d e  n ã o -e fe ito  p ara  

um a espécie  a q u á tic a  sensível com  
dados ecotoxicológicos disponíveis para 
aquela  substância  quím ica. O fator de se
gurança  é a rb itrá rio  e leva em conside
ração a possível m aior sensib ilidade de 
o u tro s  organism os aquáticos.

Os valores de PpQA podem ser expres
sos como concentrações médias anuais, ba
seadas em dados dc toxicidade crônica, e 
com o concentrações máximas para p ro te
ger contra eventos de pico de concentra
ção, baseadas em dados de toxicidade agu
da. Dados am bientais ainda insuficientes 
estão disponíveis para confirm ar os padrões 
provisórios apresentados, e os limites ana- 
Uticos d;' detecção que podem  ser a tu a l
m ente atingidos sao inadequados para m o
nito rar alguns agrotóxicos.

Indicadores biológicos tam bém  podem 
ser usados em trabalhos de m onitoram en
to e avaliação de im pacto  am bien tal dc 
agroquím icos. Assim, por exemplo, orga
nism os aquáticos com o crustáceos e pei
xes podem  ser selecionados como bio-in- 
dicadores de alteração c de im pacto, e suas 
p o p u laçõ es  p od em  ser m o n ito ra d a s  a 
cam po . N o e n ta n to , cu id ad o  especia l 
deve ser tom ado pois m udanças nas po
pulações desses o rgan ism os podem  ser 
causadas por o u tro s  con tam inan tes e por 
d iversos fa to res am b ien ta is  com o te m 
p era tu ra  e pH da água, d isponibilidade 
de a lim ento  e o u tros . N a prática a com 
binação  de ind icadores quím icos e b io
lógicos é sem pre recom endável em pro
gram as de m o n ito ram en to  e avaliação e 
na form ação de um  sistem a de inform a
ção de im pactos am bien tais de herbici
das e dem ais agroquím icos.
Cláudio A. Spadotto, 
Embrapa Meio Ambiente


