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1. Agricultura, alimentos e 
pesticidas



 Brasil está entre os 3 maiores
consumidores de pesticidas do mundo

 Pesticidas garantem a segurança
alimentar

 Grande parte dos pesticidas apresenta
baixo risco de contaminação ambiental e
humana

 Os efeitos indesejáveis devem ser
analisados, monitorados e mitigados



2. Fundamentos da Contaminação da Água por Pesticidas

Principais tipos de 
pesticidas e usos agrícolas

 Grupos de Pesticidas
 Funções Específicas
 Impacto Ambiental

Fontes e mecanismos de 
entrada de pesticidas em 

corpos d'água

 Lixiviação de pesticidas
 Escoamento superficial
 Deposição atmosférica
 Fatores 

potencializadores

Efeitos ambientais e 
riscos ecotoxicológicos

 Toxicidade para 
Organismos Aquáticos

 Bioacumulação de 
Pesticidas

 Impactos na 
Biodiversidade e 
Qualidade da Água



3. Modelagem de Risco de 
Contaminação da Água



Aspectos: 
1.      Relevância dos Parâmetros
2.     Robustez do Modelo
3.     Disponibilidade dos Dados
4.     Princípio da Precaução



Método Quantitativo
SWAT

Hydrus

Método Qualitativo
ARCA

Modelagem do Risco de Contaminação da Água



Método Quantitativo

Vantagem
 Resultado quantitativo
 Evidencia materialidade

Desvantagem
 Complexidade

 Ausência de Dados

Método Qualitativo

Vantagem
 Parâmetros Simples
 Dados disponíveis
 Evidencia Autoria

Desvantagem
 Incerteza

 Subjetividade

Vantagens e Desvantagens



4. Aplicação do Modelo ARCA



Índice para Avaliação do Risco de 
Contaminação por Pesticida (ARCA)

R = V . Pc

V = Vulnerabilidade Ambiental = C L S

 Teor de argila no solo da gleba (C)
 Distância da gleba ao curso d’água (L)
 Manejo do solo (S)



Pc = Potencial de  Contaminação do Pesticida

 Mobilidade do pesticida no ambiente (M)
 Persistência do pesticida no campo (P)
 Toxicidade para os grupos alvos (T)

Pc = M . P . T







4. Tendências Futuras

Novos métodos de 
monitoramento e 

automação

 Tecnologias de Coleta de 
Dados

 Análise de Dados 
Automatizada

 Modelagem de Risco 
Aprimorada

 Tecnologias GIS Aplicadas

Incorporação da 
inteligência artificial aos 

modelos

 Aplicação da Inteligência 
Artificial

 Previsão de Riscos 
Ambientais

 Tomada de Decisão 
Eficiente

Avanços regulatórios 

 Desenvolvimentos em 
Políticas Ambientais

 Planejamento de 
Ações Mitigadoras

 Educação ambiental



4. Conclusões



1. A modelagem do risco de pesticidas é fundamental para proteger a 
água e o meio ambiente

2. A modelagem do risco de contaminação permite decisões mais 
eficazes, seguras e sustentáveis

3. Ciência, práticas sustentáveis e políticas públicas fortalece a 
proteção dos recursos hídricos e da saúde ambiental
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