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Figura 1 - Comportamento ambiental dos agrotéxicos nos
diferentes compartimentos ambientais
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Fonte: REBELO; CALDAS, 2014.
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COMPORTAMENTO AMBIENTAL

O destino dos agrotdoxicos no meio

mbiente é govern rpr :
ambie teego ernado POr processos Figura 1 - Comportamento ambiental dos agrotéxicos nos

diferentes compartimentos ambientais
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Interacdes entre esses processos Fonte: REBELO; CALDAS, 2014.
(VIEIRA, 2012)
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COMPORTAMENTO AMBIENTAL

Outros fatores também influenciem nessa dinamica como:

* Proximidade dos campos de cultivo.
* Caracteristicas do corpo hidrico
Superficie
Profundidade
Vazao do rio
* Condicoes climaticas
Temperatura ambiente
Umidade
Vento
Precipitacao
* Caracteristicas fisico guimicas das substancias
(AMARAL, 2011)
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PROPRIEDADES FISICO QUIMICAS DOS AGROTOXICOS

As propriedades de maior interesse no estudo dos pesticidas sao:

Solubilidade
em agua (Sw)

Tempo de meia
vida (DT,,)

Pressao de
Vapor (PV)

Constante da Lei
de henry (K,

Coeficiente de Coeficiente
particao de adsorcao
octanol/agua (K,,) (K..)

Tabela 1- Resumo de valores de parametros Fisico quimico importantes no

estudo de agrotdxicos no amhiente e o que indicam

Parametro Valor Unidade Indicativo
DTs, >3-4 meses Persistente no ambiente
<1 meses Nao persistente
PV > 102 mmHg Muito voldteis
104 <x <103 mmHg Mediamente voldteis
107 < x <105 mmHg Pouco voldteis
<108 mmHg Nao volateis
Log Kow >4 - Baixa mobilidade/ Alta sorcao
<1 - Alta mobilidade/Baixa sorcao
Koe <50 - Alta mobilidade
150 < x <500 Movel
> 2000 Baixa mobilidade
Knu <107 atm.m3.mol1 Baixa volatilidade
107 <x <105 atm.m3.mol1 Média volatilidade
> 105 atm.m3.mol1 Volatilidade consideravel
>10-3 Volatilidade alta
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POTENCIAL DE CONTAMINACAO DOS AGROTOXICOS

Modelagem matematica — Modelos de Potencial de Contaminacao
* Indicar o comportamento ambiental da substancia.

* Avaliar do potencial de contaminacdo de corpos hidricos por
agrotoxicos.

* Enquadrar em um risco maior ou menor de contaminacao ambiental.

(AMARAL 2011, MARTINI 2012)
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POTENCIAL DE CONTAMINACAO DOS AGROTOXICOS

Modelagem matematica — Modelos de Potencial de Contaminacao

Auxiliar em analise preliminar na escolha dos agrotdxicos que devem
ser monitorados (pesquisas confirmam os resultados de

comportamento de varias substancias nos diferentes compartimentos
ambientais).

Servem como alternativa em funcao de determinacao quantitativa dos
agrotoxicos terem alto custo e existirem um numero enormes de
principios ativos a serem quantificados.

(AMARAL 2011, MARTINI 2012).

PROBLEMA - INVENTARIO DE UTILIZAGAO
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POTENCIAL DE CONTAMINACAO DOS AGROTOXICOS

Modelagem matematica — Modelos de potencial de contaminacao

Quadro 3- Descricao do modelo EPA e GUS utilizados para avaliagao do potencial de contaminacgao

de aguas subterranea

Objetivo do
modelo GUS

Indice de vulnerabilidade de aguas subterraneas que classifica os
agrotoxicos quanto a tendéncia de lixiviagdo através de valores
obtidos com a equagdo: GUS = log(DT50s0l0) X (4-log Koc)

Propriedades Sw, Koe, Ka, DTso, pka/pKyp

Lixiviacao Nao sofrem lixiviagdo GUS < 1.8
Faixa de transigdo GUS entre 1,8 ¢ 2.8
Provavel lixiviacao GUS>238

Objetivo do modelo

Screening sugerido pela EPA na analise preliminar de

EPA contaminag¢do de aguas subterraneas

Propriedades Sw, Koc, Ku, DT50 010 € DT50 4gua

Potencial Sw 30 mglL! Alta capacidade de solubilizagio
Contaminante Koe < 500 ml.g! Baixa retenc¢do no solo

KH < 10? Pa.m3>mol!

Baixa volatilidade

DTs0s010 14 <x <21 dias

Alto potencial de contaminacéio

DT50 ggua > 175 dias

Alto potencial de contaminacéio

Fonte: Adaptado de (MILHOME et al 2009, MARTINI 2012, CARMO et al 2013, SOARES et al 2016).
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POTENCIAL DE CONTAMINACAO DOS AGROTOXICOS

Modelagem matematica — Modelos de potencial de contaminacao

Quadro 2- Descricao do modelo GOSS utilizado para avaliagao do potencial de contaminagao de

Fonte: A

APEC)

aguas superficiais

Objetivo do
modelo GOSS

Potencial de contaminacéo de aguas superficiais que classifica os
agrotoxicos em alto e baixo potencial de contaminagdo em fung¢do do
transporte associado aos sedimentos ou dissolvidos em agua.

LABDRATORIO DE PESQUISA
EM QUIMICA AMBIENTAL

Propriedades | DTsgo,, Koc. Sy
Potencial de DT5s0 solo (dias) Koc (mL.g) Sw(mg.1-
transporte D)
associado ao | Alto potencial >40 >1000 -
sedimento >40 =500 <0.5
Baixo potencial <1 - -
<2 =500 -
<4 <900 >0.5
<40 <500 >0.5
<40 <900 >2
Potencial de DTs0 <01 (dias) Koc(mL.g™") Sw(mg.L
transporte D)
dissolvido em | Alto potencial =35 <1000000 >1
agua <35 <700 10 <x
<100
Baixo potencial - >100000 -
<l >1000 -
AAAAA <35 . _1=05
uaptado de (IVIILI‘IUIVII: etal 2009, MIARTINT 2012 /-\I‘(IVIU etal ZUl5, SUARES e

LTIALC

al 2016).
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COMPORTAMENTO AMBIENTAL

Figura 1 - Comportamento ambiental dos agrotéxicos nos
diferentes compartimentos ambientais
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TOXICIDADE DOS AGROTOXICOS

A deteccdao de agrotéxicos em ambientes naturais (ndo controlados), é
dificil pois varios processos dinamicos estao envolvidos nestes ambientes
(diluicao, dispersdao, decomposicao, hidrdlise, fotdlise).

(CALHEIROS et al, 2018)

Os principios ativos, quando no ambiente, podem se degradar e formar
outras substancias, logo a ndo deteccdao de um principio ativo nao indica
sua auséncia no meio. Os produtos de degradacao de um agrotoxico
podem ter ou nao toxicidade.

(USEPA, 2012)

Como os agrotoxicos sao utilizados e sintetizados para terem feitos

biolégicos em organismos vivos, logo, existe claramente um risco

associado com seu uso, ja que podem atingir organismos nao alvo
(HANSON, STARK, 2011)
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TOXICIDADE DOS AGROTOXICOS

O ciclo biologico de um agrotoxico inclui bioconcentracao em plantas e
animais, e incorporacao na cadeia alimentar pela agua ou solo.

(OLIVEIRA; SILVA, 2013)

Bioacumulagao Biomagnificacao
€ 0 processo no qual € 0 aumento da
0S seres Vivos concentracao de
absorvem e retém alguma substancia
substancias nos seus Nos organismos a
organismos medida que o nivel
trofico aumenta

(ISHERWOOD, 2000)
Essa bioconcentracdao nos tecidos corporais de organismos, podem atingir
concentracdes bem superiores aos do meio ambiente que estes

organismos habitam. (DE GERONIMO et al, 2014)
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TOXICIDADE DOS AGROTOXICOS

A legislacao avalia o risco de uma substancia individualmente e nao de

misturas de substancias.

Porém, em uma mistura a toxicidade pode aumentar em relacao das

substancias isolada.

(DI LORENZO et al, 2018)

Quando temos misturas de substancias toxicas, podem ser verificados:

Efeitos aditivos= SOMADQOS
guando a toxicidade da mistura é igual
a soma das toxicidades individuais de
cada substancia isoladamente.

Efeito sinérgico= POTENCIALIZADO

quando a toxicidade da mistura for

superior a soma das toxicidades das
substancias isoladamente

A ocorréncia destes efeitos vai depender do tipo de mistura, como
também, do modo de interacao entre os componentes da mistura.
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TOXICIDADE DOS AGROTOXICOS

P
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PRINCIPIO DA PREVENCAO E PRECAUCAO

Comunidade Europeia (dguas destinadas para consumo humano)
* 0,1 g L!limite maximo de concentracao para qualquer agrotoxico
* 0,5 pygL!parao total de residuos
(ARMAS et al, 2007).

Mesmo com toxicidade seja moderada...

Mesmo com valores baixos na agua...

Agrotoxicos podem se bioacumular nos organismos vivos.

Agrotoxicos podem ter sua quantidade aumentada na cadeia alimentar.
Agrotoxicos em uma mistura podem ter seus efeitos somados ou

potencializados.

Todos esses fatores devem ser avaliados para poder se predizer os
efeitos toxicos da presencga destas substancias em agua.
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