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ÁGUA SUBTERRÂNEA

ÁGUA SUPERFICIAL

Figura 1 - Comportamento ambiental dos agrotóxicos nos 
diferentes compartimentos ambientais

Fonte: REBELO; CALDAS, 2014.

ÁGUA PARA 
ABASTECIMENTO 

PÚBLICO
ORIGEM:

SUBTERRÂNEA
E/OU SUPERFICIAL

CONTAMINAÇÃO
POR 

AGROTÓXICOS

Para verificar a autenticidade, acesse o site do MPE/TO e use a chave: aa8f53bb - 703aa314 - 6df4e862 - fe528a07



COMPORTAMENTO AMBIENTAL

2

O destino dos agrotóxicos no meio 
ambiente é governado por processos:

TRANSFORMAÇÃO
• degradação química
• degradação biológica
RETENÇÃO
• Adsorção
• Dessorção 
TRANSPORTE 
• Deriva
• Volatilização
• Lixiviação
• Carreamento superficial

Interações entre esses processos
 (VIEIRA, 2012)

Figura 1 - Comportamento ambiental dos agrotóxicos nos 
diferentes compartimentos ambientais

Fonte: REBELO; CALDAS, 2014.
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Outros fatores também influenciem nessa dinâmica como:

• Proximidade dos campos de cultivo.
• Características do corpo hídrico

Superfície
Profundidade
Vazão do rio

• Condições climáticas
Temperatura ambiente
Umidade
Vento
Precipitação

• Características físico químicas das substâncias
(AMARAL, 2011)
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As propriedades de maior interesse no estudo dos pesticidas são:

Coeficiente 
de adsorção 

(Koc) 

Solubilidade 
em água (Sw) 

(MILHOME et al 2009, AMARAL 2011).

Tempo de meia 
vida (DT50)

Pressão de
 Vapor (PV)

Constante da Lei 
de henry (KH) 

Coeficiente de
 partição 

octanol/água (Kow)

Tabela 1- Resumo de valores de parâmetros Físico químico importantes no 
estudo de agrotóxicos no ambiente e o que indicam
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Modelagem matemática – Modelos de Potencial de Contaminação

• Indicar o comportamento ambiental da substância.

• Avaliar do potencial de contaminação de corpos hídricos por 
agrotóxicos.

• Enquadrar em um risco maior ou menor de contaminação ambiental.

(AMARAL 2011, MARTINI 2012)
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Modelagem matemática – Modelos de Potencial de Contaminação

• Auxiliar em análise preliminar na escolha dos agrotóxicos que devem 
ser monitorados (pesquisas confirmam os resultados de 
comportamento de várias substâncias nos diferentes compartimentos 
ambientais).

• Servem como alternativa em função de determinação quantitativa dos 
agrotóxicos terem alto custo e existirem um número enormes de 
princípios ativos a serem quantificados.   

     
(AMARAL 2011, MARTINI 2012).

PROBLEMA - INVENTÁRIO DE UTILIZAÇÃO
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Modelagem matemática – Modelos de potencial de contaminação
Quadro 3- Descrição do modelo EPA e GUS utilizados para avaliação do potencial de contaminação 

de águas subterrânea

Fonte: Adaptado de (MILHOME et al 2009, MARTINI 2012, CARMO et al 2013, SOARES et al 2016).
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Modelagem matemática – Modelos de potencial de contaminação
Quadro 2- Descrição do modelo GOSS utilizado para avaliação do potencial de contaminação de 

águas superficiais

Fonte: Adaptado de (MILHOME et al 2009, MARTINI 2012, CARMO et al 2013, SOARES et al 2016).
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Figura 1 - Comportamento ambiental dos agrotóxicos nos 
diferentes compartimentos ambientais

Fonte: REBELO; CALDAS, 2014.
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A detecção de agrotóxicos em ambientes naturais (não controlados), é 
difícil pois vários processos dinâmicos estão envolvidos nestes ambientes 
(diluição, dispersão, decomposição, hidrólise, fotólise).

 (CALHEIROS et al, 2018)

Os princípios ativos, quando no ambiente, podem se degradar e formar 
outras substâncias, logo a não detecção de um princípio ativo não indica 
sua ausência no meio. Os produtos de degradação de um agrotóxico 
podem ter ou não toxicidade.

(USEPA, 2012)

Como os agrotóxicos são utilizados e sintetizados para terem feitos 
biológicos em organismos vivos, logo, existe claramente um risco 
associado com seu uso, já que podem atingir organismos não alvo 

(HANSON, STARK, 2011)
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O ciclo biológico de um agrotóxico inclui bioconcentração em plantas e 
animais, e incorporação na cadeia alimentar pela água ou solo.

(OLIVEIRA; SILVA, 2013)

Bioacumulação
 é o processo no qual 

os seres vivos 
absorvem e retém 

substâncias nos seus 
organismos

Biomagnificação
 é o aumento da 
concentração de 

alguma substância 
nos organismos à 

medida que o nível 
trófico aumenta

Essa bioconcentração nos tecidos corporais de organismos, podem atingir 
concentrações bem superiores aos do meio ambiente que estes 
organismos habitam.                                               (DE GERONIMO et al, 2014)

(ISHERWOOD, 2000)
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A legislação avalia o risco de uma substância individualmente e não de 
misturas de substâncias.
Porém, em uma mistura à toxicidade pode aumentar em relação das 
substâncias isolada.                               (DI LORENZO et al, 2018)

Quando temos misturas de substâncias tóxicas, podem ser verificados:

A ocorrência destes efeitos vai depender do tipo de mistura, como 
também, do modo de interação entre os componentes da mistura.

 (COSTA et al, 2008)

Efeitos aditivos= SOMADOS
quando a toxicidade da mistura é igual 
a soma das toxicidades individuais de 

cada substância isoladamente.

Efeito sinérgico= POTENCIALIZADO
quando a toxicidade da mistura for 
superior a soma das toxicidades das 

substâncias isoladamente
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PRINCÍPIO DA PREVENÇÃO E PRECAUÇÃO

Comunidade Europeia (águas destinadas para consumo humano)
• 0,1 μg L-1 limite máximo de concentração para qualquer agrotóxico
• 0,5 μg L-1 para o total de resíduos 

(ARMAS et al, 2007).

Mesmo com toxicidade seja moderada...
Mesmo com valores baixos na água...
Agrotóxicos podem se bioacumular nos organismos vivos.
Agrotóxicos podem ter sua quantidade aumentada na cadeia alimentar.
Agrotóxicos em uma mistura podem ter seus efeitos somados ou 
potencializados.

Todos esses fatores devem ser  avaliados para poder se predizer os 
efeitos tóxicos da presença destas substâncias em água.
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