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RESUMO

O Brasil é um grande consumidor de agrotdxicos e solventes do mundo e estes, quando evidenciado usos
inadequados e fendmeno de lixiviacdo, sdo perigosos para 0s mananciais superficiais comprometendo o
metabolismo da biota aquéatica e dos seres vivos que fazem uso direto ou indireto. Assim, é fundamental o
manuseio racional de agrotoxicos e solventes associados ao uso de técnicas agricolas pertinentes a cultura e ao
tipo de solo. Mensurar os residuos oriundos das atividades da agricultura em mananciais de usos multiplos é o
objetivo deste trabalho. Foram coletadas 30 amostras em manancial superficial em 2014, sendo que as
amostras forma submetidas a analise de cromatografia interfaceada a espectrometria com detector de massa em
Cromatdégrafo GC/MS da VARIAN, referenciado nos métodos 6440-B, 6450-A e 6630-D do Standard
Methods (2012). Foram detectados os compostos 1,1-dicloroeteno, diclorometano, metolacloro, atrazina,
malation, etilbenzeno, tolueno, glifosato e tetracloreto de carbono. Destes, apenas o Malation apresentou-se
acima do valor méximo permitido pela legislacdo em vigor (Conama 3572005, classe II).

PALAVRAS-CHAVE: Agrotoxicos, solventes, Ribeirdo Jodo Leite, malation.

INTRODUCAO

Baseando-se no principio da preocupacdo, areas antropizadas agricolas sdo impactantes sobre a qualidade de
&guas superficiais. Em relacdo a causa e consequéncia, observamos a aracéo e o gradeamento como fatores de
sedimentacdo nos leitos; a adubagdo como fonte de nutrientes relacionados a eutrofizacdo de corpos d’agua; o
estrume e a urina enquanto disseminadores de metais, nutrientes, patégenos e produtos farmacéuticos; irrigagdo
provocando a salinizagdo e favorecendo o escoamento superficial similar a lixiviagdo; corte da mata ciliar
favorecendo a erosdo e alteracdo do regime hidroldgico; e os agrotdxicos que comprometem a qualidade da
&gua e contamina a sua biota, levando a disfuncdo do sistema ecolégico atraves da perda de predadores,
inibicdo de crescimento, comprometimento reprodutivo e agdo bioacumuladora (FAO, 2011).

A presenca de agrotdxicos no corpo hidrico deriva da intensa atividade agricola de cada regido. Na depresséo
central do Rio Grande do Sul, Marchesan et al. (2010) verificaram que no rio Vacacai e no rio Vacacai-Mirim
66,7 % e 58,5 % das amostras, respectivamente, apresentaram altas concentra¢Ges de residuos de agrotoxicos:
herbicidas (clonazona e quincloraque) e inseticidas (fiponil). J& na regido do tridngulo mineiro, Souto, Corbi &
Jacobucci (2014) detectaram no sedimento da bacia do rio Uberabinha dez tipos de organoclorados (aldrin;
4,4-DDE; 4,4-DDD; 4,4-DDT; endossulfan; metolaclor; gamaBHC; endrin; endrin aldeido; heptacloro epdxi),
porém ndo bioacumulados na fauna da regido.

Areas antropizadas agricolas sdo impactantes na qualidade de &guas superficiais no que tange a presenca de
agrotoxicos. Em estudo de avaliacdo dos conflitos de uso e cobertura da terra na bacia hidrografica do Ribeirdo
Jodo Leite verificou-se que a vegetacdo nativa do cerrado estd sendo convertida em areas agricolas e a
urbanizacdo € ascendente (SOUZA, 2013). Desta forma, vislumbrando o impacto da agroindustria, nesta
pesquisa foi realizado monitoramento de compostos organicos (agrotéxicos e solventes) tanto no sistema I6tico
guanto no sistema Iéntico do Ribeirdo Jodo Leite, situado entre os municipios de Ouro Verde de Goias e
Goiania; utilizando chave de interpretacdo como ferramenta de avaliacéo.
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MATERIAIS E METODOS

A coleta foi realizada bimestralmente (periodo de inverno seco e verdo chuvoso) no ano de 2014, em cinco (5)
municipios pertencentes a bacia hidrografica do Ribeirdo Jodo Leite, sendo quatro (4) em sistema Idtico
(Campo Limpo de Goias, 704752E/8196488N UTM - PT5; Anéapolis, 703500E/8187549N UTM - PT4;
Neropolis, 692698E/8172804N UTM - PT3; Terezdpolis de Goias, 701523E/8177751N UTM - PT2) e um (1)
em sistema Iéntico (Goiania, 690700E/8167711N UTM - PT1).

Para analise de compostos organoclorados (Aldrin+diedrin, Alacloro, Clordano, 2-clorofenol, 2,4-diclorofenol,
1,2-dicloroetano, 1,1-dicloroeteno, Diclorometano, DDT, Dodecacloro pen, Endrin, Heptacloro epdxi,
Hexaclorobenze, Lindano, Metoxicloro, Metolacloro, 2,4,6-triclorofenol, Triclorobenze, Tetracloroeteno);
nitrogenados, sulfurados e fosfatados (Atrazina, Demeton, Endossulfan, Malation, Paration, Simazina,
Trifluralina); benzenos, BTEX (Criseno, Dibenzo (a,h) ant, Indeno (1,2,3 cd), tolueno, xileno) e outros
compostos organicos (estireno, 2,4D, Tetracloreto de C, Glifosato, AMPLA) foram utilizados 0 método de
cromatografia interfaceada a espectrometria com detector de massa em Cromatografo GC/MS da VARIAN,
referenciado nos métodos 6440-B, 6450-A e 6630-D do Standard Methods (2012).

As chaves de interpretacéo foram obtidas através do copilamento de dados em 2014 da Secretaria da Fazenda e
do Instituto Mauro Borges, sendo adotado como referencial a atividade antropica proveniente da agropecuaria
e inddstria na regido da bacia hidrografica do Ribeirdo Jodo Leite.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Através da espectrometria com detector de massa em Cromatografo GC/MS da VARIAN foram evidenciados
presenca de 1,1-dicloroeteno, Etilbenzeno, Atrazina, Glifosato, Malation, Metolacloro, Tetracloreto de
Carbono, Xileno, Diclorometano e Tolueno nas amostras analisadas conforme Quadro 1.

Dentre 0s compostos organicos quantificados o Malation esteve presente em todos 0s pontos amostrados, tanto
no sistema I6tico (PT2, PT3, PT4 e PT5) quanto no sistema Iéntico (PT1), em concentracdo superior ao valor
maximo permitido para mananciais de superficie Classe Il, segundo Conama n° 357/2008.

Os agrotdxicos Malation (inseticida), Atrazina (herbicida), Glifosato (herbicida) e Metolacloro (herbicida) sdo
micropoluentes oriundos das préaticas agricolas existentes na regido da bacia hidrografica do Ribeirdo Jodo
Leite; sendo utilizados em lavouras de cana-de-acucar, milho, soja e no combate de ervas daninhas. O sistema
Iéntico amostrado é um reservatério de acumulagdo, cuja &rea de drenagem esta representada pelo sistema
l6tico monitorado. Todavia, no Reservatério do Ribeirdo Jodo Leite observou-se com representatividade o
agrotoxico malation e o solvente tetracloreto de carbono. Estes dois compostos organicos foram evidenciado
em todos os pontos monitorados na bacia de forma praticamente igualitéria na proporcédo de 1:1:1:1:1.
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Quadro 1: Compostos orgéanicos identificados na bacia hidrogréafica do Ribeirdo Jodo Leite

Parimetro Média Geométrica (ua.L™ VMP / Conama 35_17/08
PT1 PT2 PT3 PT4 PT5 Classe 11 (ug.L™?)

Aldrin + diedrin ND ND ND ND ND 0.05
2-clorofenol ND ND ND ND ND 0.1
2.4-diclorofenol ND ND ND ND ND 0.3
1.2-dicloretano ND ND ND ND ND 10
1.1-dicloroeteno ND ND ND 0.532 0.513 3
Diclorometano 0.047 1.070 1,541 1,525 0.072 20
DDT ND ND ND ND ND 0.002
Endrin ND ND ND ND ND 0.004
Hexaclorobenzeno ND ND ND ND ND 0.0065
Lindano ND ND ND ND ND 0.02
Metoxicloro ND ND ND ND ND 0.03
Metolacloro ND 0.162 ND ND 0.159 10
2.4.6-triclorofenol ND ND ND ND ND 10
Triclorobenzeno ND ND ND ND ND 20
Tricloroeteno ND ND ND ND ND 30
Tetracloroeteno ND ND ND ND ND 10
Atrazina ND ND 0.082 ND 0.082 2
Demeton ND ND ND ND ND 0.1
Endossulfan ND ND ND ND ND 0.056
Malation 0.237 0.204 0.200 0.221 0.251 0.1
Paration ND ND ND ND ND 0.04
Simazina ND ND ND ND ND 2
Trifluralina ND ND ND ND ND 0.2
Benzeno (a) antra ND ND ND ND ND 0.05
Benzeno (a) piren ND ND ND ND ND 0.05
Benzeno (b) fluor ND ND ND ND ND 0.05
Benzeno ND ND ND ND ND 5
Etilbenzeno ND ND ND ND 0.216 90
Tolueno ND ND 0.425 ND ND 2
Xileno ND ND ND ND 0.189 300
Carbaril ND ND ND ND ND 0.02
Glifosato ND ND 0.050 ND ND 65
Estireno ND ND ND ND ND 20
24D ND ND ND ND ND 4
Tetracloreto de carbono 1.452 0.859 1,010 0.858 0.962 2

Legenda: ND — N&o Detectado.

ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental

AESABESP - Associagdo dos Engenheiros da Sabesp




pa |
CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

No Gréfico 1 o glifosato foi evidenciado no ponto PT3 (0,050 ug.LY) e teve acimulo (densidade 1,70 g.cm™®)
no reservatorio em profundidades superiores a 22m. O metolacloro foi quantificado em PT5 (0,159 pg.L'?) e
em sua jusante; ja no Ribeirdo Jodo Leite em Terezdpolis de Goias (PT2), com 0,162 pg.L?, mas ndo foi
identificado acimulo no ponto PT1; justificavel por sua densidade de 0,96 g.cm™. A atrazina (densidade 1,19
g.cm®) foi localizada em PT5 (0,082 pg.L't) e em PT3; com acimulo no reservatério nos pontos PT1 (0,086
pg.L1). A atrazina e o metolacloro possuem alto potencial de transporte dissolvido em 4gua; condigédo que
favorece o transporte por escoamento superficial e o impacto na area de drenagem (GOSS, 1992).

O malation, inseticida sintético, com densidade de 1,23 g.cm?, foi verificado em todos os pontos de
amostragem com média anual de 0,236 ug.L* na bacia hidrografica do Ribeirdo Jodo Leite, sendo o minimo de
0,200 pg.Ltem PT3. Pela andlise dos dados verificou-se que o malation esta disseminado pela bacia e ndo
ocorre de forma pontual; mas, sabe-se que a substancia é toxica para biota aquatica com ingestdo maxima
diaria permitida de 0,00004 mg.Kg* (INSHT, 2003; IRIS, 2014).

Em toda a bacia foram detectados o inseticida malation e os solventes clorados: tetracloreto de carbono e
diclorometano; sendo que o malation obteve resultado médio anual de duas vezes o valor maximo preconizado
pelo Conama n° 375/2005, para Classe Il. Em 2015 a carcinogenicidade do organofosforado malation foi
avaliada na Agéncia Internacional de Investigacdo do Cancro — IARC e evidenciou-se que este composto
apresenta genotoxicidade, efeitos carcinogénico, podendo levar a morte (FRITSCHI et al., 2015; CUHRA,
2015).
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Graéfico 1: Cromatografia de compostos organicos na bacia hidrogréafica do Ribeirdo Jodo Leite

O malation pertence ao Programa Nacional de Controle da Dengue (Malathion EW 44%), que mesmo diluido
ndo deixa de ser malation. Em 2015 ja foram registrados 1.350.406 casos provaveis de dengue no Brasil, sendo
que 12% sdo da regido Centro-Oeste, com 83 6bitos confirmados. Em Goias foram registrados 1.862,6 casos
de dengue para cada 100 mil habitantes em 2015, com destaque para Anapolis, que esta relacionado entre os
municipios nacionais com maiores incidéncias de casos de dengue em 2015; parcialmente inserido na bacia
hidrografica do Ribeirdo Jodo Leite. No Brasil, 0 Ministério da Salde recomenda o uso de malation com
aplicacBes a Ultra Baixo Volume (150 mL i.a. por hectare, & vazdo de 70-210 mL.min.-1) no combate ao
Aedes aegypti (SUS, 2014; SVS, 2015).

O diclorometano é usado em aerossodis, na industria téxtil, alimenticia e farmacéutica, na fabricacdo de fibras
celul6sicas, em pinturas e vernizes, desengordurante, preparacdo de cola; enquanto o tetracloreto de carbono é
usado como solvente para ceras, vernizes e borracha.

A bacia hidrogréfica do Ribeirdo Jodo Leite contribui com a producéo agricola de café, abacaxi, coco da baia,
figo, goiaba, limdo, mandioca, tangerina, arroz, milho, sorgo, soja e outros. No Quadro 2 observa-se na chave
de interpretacdo que as atividades antrdpicas estdo relacionadas com 0s compostos organicos quantificados.
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O Diclorometano é utilizado como solvente na producdo de vernizes especiais e lascas, como extrator de
gorduras, oOleos, perfumes, alcal6ides e antibi6ticos. O Diclorometano foi quantificado em todos os pontos
monitorados; assim como o Tetracloreto de Carbono, que é um solvente pertencente ao Protocolo de Montreal
utilizado na fabricacdo de tintas, espumas, plasticos, aditivo para gasolina, desengraxante de pecas metalicas,
retardante de chama, fumigac&o de gréos, propelentes de aerossdis e na fabricacéo de gases para refrigeragéo.
O 1,1-dicloroeteno é usado na fabricacdo de dispositivos semicondutores para crescimento de peliculas de
dioxido de silicio de alta pureza, bem como na polimerizacdo de cloreto de vinila, acrilonitrila e acrilatos.
Derivados de hidrocarbonetos, as substancias BTEX s8o contaminantes derivados de gasolina e tintas. O
Metolacloro encontrado em PT2 e PT5 é um herbicida utilizado em culturas de algodéo, cana-de-agUcar,
canola, feijao, girassol, mandioca, milho, soja, eucalipto e uva. Dentre essas, em Terez6polis de Goias e
Campo Limpo de Goias destacam a producédo de milho e soja.

A Atrazina encontrado em PT3 e PT5 é um herbicida utilizado no controle da maioria das plantas daninhas nas
culturas de cana-de-acucar, milho e sorgo. Em Ner6polis e Campo Limpo de Goias destacam-se a producdo de
milho e soja. O Malathion encontrado em todos 0s pontos monitorados é um inseticida utilizado em cultura de
tomate, no controle da praga Mosca-das-frutas (Anastrefa fraterculus), e em cultura de citros, no controle da
praga Pulgdo-verde (Myzus persicae) e Broca-pequena-do-fruto (Neoleucinodes elegantalis). O glifosato
encontrado em PT3 é um herbicida utilizado em capinas quimicas para o controle de ervas daninhas
monocotileddneas e dicotileddneas, com amplo espectro de a¢éo e grau de toxicidade IV, classe pouco toxica.
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Quadro 2: Chave de interpretacao de atividades antropicas e compostos organicos

6 ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



fg‘)
R 12

CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

CONCLUSOES

Verificou-se que 0s compostos organicos quantificados (agrotéxicos e solventes) na bacia hidrografica do
Ribeirdo Jodo Leite, estdo presentes tanto no sistema I4tico quanto no sistema léntico, sendo que o reservatério
ndo apresenta em sua superficie caracteristica de acumulacdo; mas que pela densidade dos compostos
organicos faz-se necessario monitoramento vertical na coluna d'agua. Foi evidenciado que as atividades
antrépicas na regido estdo diretamente relacionadas aos compostos organicos identificados, principalmente as
lavouras de soja, milho, tomate e citros. E imprescindivel que pesquisas multidisciplinares interajam entre si
visando conhecer a dindmica do ecossistema e suas modificacdes perante as atividades antropicas da regido.
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