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RESUMO

Foi desenvolvido um estudo para avaliagdo do potencial de lixiviagdo de herbicidas as aguas
subterraneas, no Municipio de Sdo Gabriel do Oeste - MS. Fez-se necessario o levantamento de
dados econdmicos e agropecudrios do municipio para identificagdo dos agentes quimicos mais
utilizados na regido. Devido a grande diversificagdo de agroquimicos utilizados nas culturas de soja,
milho e sorgo granifero, foram classificados os herbicidas mais utilizados na regido, apontando
Sulfentrazone, Imazethapyr, Picloram, Flumetsulam e Fomesafen como os pesticidas com maior
potencial de lixiviagdo. Apesar de tais substiancias serem amplamente empregadas, elas ndo fazem
parte dos parametros exigidos pela Portaria de potabilidade n° 518/2004, do Ministério da Saude.
Adicionalmente, foram identificadas, preliminarmente, as regides do municipio mais suscetiveis a
infiltragdo dos herbicidas, de acordo com a geologia, a geomorfologia e a pedologia, as quais se
localizam na porcao nordeste e sudoeste do mesmo. Como resultados foram obtidos os locais mais
provaveis de contaminagdo por herbicidas utilizados na regido e quais herbicidas tém maior
probabilidade de atingir as aguas subterraneas.

Palavras-chave: Herbicidas; Aguas Subterraneas; indice LIX.

ABSTRACT

This study was developed to evaluate the leaching potential of herbicides to groundwater in the Sao
Gabriel do Oeste county, Mato Grosso do Sul State. It was necessary to search its economic and
agricultural data in order to identify the chemicals most used. Due to the great diversification of
pesticides used in soybean, corn and sorghum cultivation, the most widely used herbicides in the
region were ranked, pointing out Sulfentrazone, Imazethapyr, Picloram, and Flumetsulam
Fomesafen as the pesticides with the greatest leaching potential. Although these substances are
widely used, they are not part of the parameters required by the water drinking standards of the
Ministry of Health (n° 518/2004). Additionally, there were identified, preliminarily, the area that
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are more susceptible to infiltration of herbicides, according to geology, geomorphology and
pedology, which are located in the northeast and southwest of Sdo Gabriel do Oeste. The results
indicate which herbicides are most likely to reach groundwater and the places more suitable of

contamination by herbicides.

INTRODUCAO

A contaminagdo dos recursos hidricos pelo uso de produtos quimicos na agricultura ¢ um
problema ambiental mundial. A dependéncia da agricultura pelo uso de produtos potencialmente
toxicos e a vulnerabilidade dos recursos naturais a polui¢do pelos agroquimicos incitam um dilema
para a agricultura e as regulamentagdes ambientais, como discutido por Bernard et al. (2005).

O impacto dos pesticidas na qualidade das aguas subterraneas tem sido objeto de estudos
cientificos e assunto de saude publica, especialmente em areas em que as dguas subterraneas sao a
principal fonte para consumo humano (PARAIBA et al., 2003).

A percolacdo de agrotdxicos no perfil do solo é uma preocupacio constante. Por ndo haver
uma representatividade quantitativa de dados relativos a movimentagdo desses produtos em solo
brasileiro, aumenta-se o proposito de estudo do seu comportamento para conhecer o potencial risco
que seu uso representa tanto para saide humana como para o meio ambiente (MATALLO et al.,
2008).

O Municipio de Sao Gabriel do Oeste, no Estado de Mato Grosso do Sul, ¢ um importante
produtor de soja e milho da regido, com o uso intensivo de agroquimicos. Esta regido ¢ uma
importante area de recarga do Aquifero Guarani, o qual abrange oito estados brasileiros, parte da
Argentina, Uruguai e Paraguai.

Os insumos agricolas utilizados nas plantacdes sdo uma fonte potencial de poluentes
dispersos, atingindo extensas areas de solo e formando, assim, grandes e continuas plumas de
contaminantes nas aguas subterraneas (PINTO, 2003). Os agroquimicos compreendem ampla
diversidade de substincias quimicas sintéticas, que incluem inseticidas, herbicidas e fungicidas,
cujas aplicagdes dependem do tipo de cultura e estagio da plantagdo (IBGE, 2007).

Estima-se que aproximadamente 700.000 toneladas de pesticidas sejam lancadas, anualmente,
no meio ambiente, sendo normalmente aplicados diretamente nas plantas ou no solo (BARBOSA,
2004).

O risco ambiental sobre a contaminacao das dguas subterraneas se agrava considerando que
100% da 4gua captada para consumo humano neste municipio provém dos aquiferos ali existentes
(SAAE, 2009).
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A percolacdo de agroquimicos no perfil do solo até a 4gua subterranea depende das
propriedades fisico-quimicas dos agroquimicos utilizados e das condi¢cdes ambientais da area
cultivada, tais como, tipo de solo, rocha subjacente, relevo e clima.

Embora seja um importante produtor agricola do Estado e possua 100% do abastecimento
publico e privado por 4guas subterraneas, Sdo Gabriel do Oeste ndo apresenta uma rede de
monitoramento da qualidade dos aquiferos que sdo explotados no municipio.

Devido a grande diversidade de substancias que compdem os agroquimicos normalmente
empregados na agricultura, priorizam-se, neste estudo, os herbicidas por representarem mais que
metade dos agroquimicos utilizados na regido de estudo e pela diponibilidade de acesso aos dados

referentes a estes agroquimicos.

AREA DE ESTUDO
O estudo foi efetuado no municipio de Sao Gabriel do Oeste, Estado de Mato Grosso do Sul.
O municipio apresenta uma populacdo de 21.052 habitantes (IBGE, 2007), distribuidos numa area
de 3.866,1 km? do Estado de Mato Grosso do Sul e localiza-se entre as coordenadas 18°42°00° e
19°35°00°” de latitude Sul e 54°10°00°” e 54°50°00°” (Figura 1). Sdo Gabriel do Oeste limita-se com
os municipios de Bandeirantes, Rio Negro, Rio Verde de Mato Grosso, Coxim e Camapua, pertence
a Microrregido Geografica do Alto Taquari e esta inserido em sua maior parte nas sub-bacias dos

rios Miranda e Taquari.
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Figura 1 -Mapa geopolitico do Estado de Mato Grosso do Sul, destacando-se, em vermelho,

a localizagdo da area de estudo.
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AGROQUIMICOS NA AGUA SUBTERRANEA
Propriedades fisico-quimicas dos agroguimicos

O movimento dos agrotoxicos no perfil do solo envolve muitos fatores, contribuindo para que
o fendmeno seja ainda pouco conhecido no meio técnico-cientifico. No entanto, ¢ conhecido que o
movimento dos agroquimicos e nutrientes no solo se realize por meio do fluxo advectivo da 4gua e
da difusdo, associado as transformagdes quimicas e biologicas e aos processos de adsorgdo e
persisténcia do produto (GOMES et al., 2008). A taxa de degradacao e a mobilidade dos pesticidas
nos solos dependerdo da sua composicdo quimica, bem como suas propriedades fisico-quimicas
(BARBOSA, 2004).

A degradagao biologica esta diretamente relacionada com o comportamento de um agrotoxico
no meio ambiente e, em ultima analise, ¢ uma caracteristica critica que controla seu tempo de
permanéncia no solo e na agua (MATALLO et al., 2008).

Na auséncia de informagdes quantitativas sobre a dependéncia funcional da degradagdo de
compostos organicos no solo e pardmetros ambientais, o potencial de degradagdo de um
determinado produto quimico é descrito pela meia-vida. A meia-vida representa a influéncia
combinada de degradagdo em todas as fases e a taxa de degradacao de primeira ordem constante
geralmente ¢ medida pela determinacdo da fracdo de uma determinada quantidade inicial de
agrotoxicos aplicados remanescente apds um determinado tempo (SPADOTTO, 2002).

A adsorcao de pesticidas em solos ¢ considerada como um processo instantaneo, reversivel e
linear, estando a porcao adsorvida (S) relacionada diretamente a concentracdo da fase dissolvida do
agroquimico (C) e ao seu coeficiente de adsorcao (Kg) [L> M (Equagdo 1).

S=Kg*C (Equagdo. 1)

A propriedade dos pesticidas que pode afetar no fator de retardamento no solo ¢ o coeficiente
de adsor¢ao normalizado ao contetido de carbono organico (Ko.) (Equacao. 2.

Ko = Ky/ foe (Equagdo. 2)
onde f, representa o contetido de carbono organico no solo.

Segundo Jury al. (1984) esta ¢ uma propriedade de referéncia util para a caracteriza¢dao da
susceptibilidade a lixiviacdo de compostos que se movem principalmente na fase liquida, utilizada
no célculo do potencial de lixiviagdo proposto por Spadotto (2002).

O fator de retardamento (R4) ¢ uma propriedade que se relaciona ao solo € ao agroquimico
(Equacao 3).
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Ry, =1+ Lo K, (Equagdo. 3)
n

onde py ¢ a massa especifica do solo [M.L™] e 77 é a sua porosidade.
Dados sobre a meia-vida no solo e coeficiente de adsor¢ao normalizado para o teor de matéria

organica de alguns pesticidas podem ser coletados a partir da literatura.

Condigdes ambientais

Além das caracteristicas dos pesticidas langados, devem-se considerar o tipo de solo e as
caracteristicas ambientais. Para Warren (2003), existem alguns fatores ambientais que influenciam
na adsor¢do de pesticidas as particulas do solo: o pH, que controla as cargas eletrostaticas nas
superficies minerais e na matéria organica; a forga idnica, que reduz a solubilidade do agroquimico
na agua; e a temperatura, a qual pode aumentar a solubilidade entre o agroquimico e a agua.
Barbosa (2004) cita além da temperatura, a luminosidade e a umidade como fatores determinantes
para que os pesticidas se degradem ou sejam transportados para outros locais.

O tipo de solo determina as particulas minerais preponderantes e, conseqiientemente, o pH ¢ a
forga i6nica da zona nao saturada. O tipo de rocha contido abaixo da camada de solo indicard a
constituicdo por sedimentos das formagdes geoldgicas, podendo ser relacionada a sua
suscetibilidade a infiltracdo de herbicidas.

A classificagdo da geomorfologia da area de estudo viabiliza a identificacdo dos provaveis
locais em que ocorre maior escoamento € maior infiltragdo, considerando a declividade do terreno.
Gomes et al. (2008) relacionam a vulnerabilidade natural do solo em areas agricolas, considerando
as classes de declividade com a condutividade hidrdulica do solo.

Alguns estudos na literatura nacional analisaram as propriedades dos agroquimicos e as
caracteristicas ambientais para avaliar o potencial de infiltragdo de pesticidas nas areas de
afloramento do Sistema Aquifero Guarani na borda leste da Bacia Sedimentar do Parand, mais
especificamente nas proximidades do municipio de Ribeirdo Preto, SP (GOMES et al., 2008a). Os
principais agroquimicos estudados por estes autores foram os herbicidas utilizados na cultura da
cana-de-agucar, principal produto agricola dessa regido.

Na borda oeste da bacia, foram desenvolvidos alguns estudos no Estado de Mato Grosso, em
regides com intensa atividade agricola como em Sdo Gabriel do Oeste, que apontaram a presenga de
agroquimicos nas aguas subterraneas. Laabs et al. (2002), em estudo piloto de lixiviagcdo e

degradacgdo de pesticidas usados nas culturas do milho e da soja em latossolos do Cerrado mato-
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grossense, observaram a associac¢do entre a maior taxa de degradacdo dos pesticidas em funcao das
maiores atividades microbianas e a maiores temperaturas do solo. Dores et al. (2006) identificaram
a presenca dos herbicidas simazina, metribuzim, metolacloro, trifluralina, atrazina e seus
metabolitos desisopropilatrazina (DIA) e desetilatrazina (DEA) em agua superficial e subterranea
da regido de Primavera do Leste, em Mato Grosso.

Em Mato Grosso do Sul, foi determinada a presenca de pesticidas organoclorados, como: a-
BHC, y-BHC, B-BHC, 8-BHC, heptacloro, aldrin, heptacloro epoxido, isomero B, endosulfan I,
dieldrin, endrin, endosulfan II, 4,4°-DDE, 4,4°-DDD, endrin aldeido, endosulfan sulfato, 4,4’-DDT,
endrin cetona, metoxicloro, em aguas subterraneas do distrito de Culturama — regido de Dourados
(RAPOSO JUNIOR, 2006), outra 4rea com intensa atividade agricola no Estado. Afloram, neste
local, rochas basalticas da Formacao Serra Geral.

Nao existem estudos de monitoramento de agroquimicos em S3o Gabriel do Oeste. Coutinho
et al (2008) fizeram uma andlise espacial, por meio de algebra de mapas, do potencial de lixiviagdo
de herbicidas nas areas de afloramento do SAG no municipio, considerando os tipos de solo e uma
modelagem de risco de lixiviagdo, obtendo como resultados mapas de risco de contaminagdo por
algumas substancias. Os autores concluiram que o cultivo de soja e milho sobre as areas de recarga
do SAG pode ser extremamente arriscado para a qualidade da agua subterranea. Contudo, tal estudo

ndo efetuou analises quimicas em amostras de 4gua subterranea da regido.

POTENCIAL DE LIXIVIACAO - INDICE LIX

Em geral, o estudo e/ou monitoramento de agroquimicos no meio ambiente, embora sejam o
melhor procedimento de avaliagdo e minimizagdo da polui¢do da agua subterranea (COHEN et. al,
1995; ALBANIS et. al, 1998; AZEVEDO et. al, 2000; FILIZOLA et. al, 2002), sdo muito caros,
devido as grandes areas em que normalmente sdo aplicados, a diversidade de produtos utilizados e
ao custo das andlises. Assim, alguns trabalhos se dedicaram ao desenvolvimento de métodos de
triagem, os quais sdo utilizados para determinacao de quais pesticidas usados deverdo receber maior
aten¢do em relacdo a contaminagdo de aquiferos, otimizando a quantidade de andlises quimicas a
serem realizadas na avaliagdo da qualidade das dguas subterraneas (SPADOTTO, 2002). Modelos
de triagem geralmente requerem menor nimero de dados e sdo utilizados como adverténcia para
estabelecer prioridades e identificar problemas potenciais. Eles sdo utilizados para determinagdo de

quais pesticidas sdo mais propensos a lixiviagdo (LOURENCETTI et al., 2005).
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Um dos métodos de triagem utilizados para avaliar o potencial de lixiviagdo de agroquimicos
¢ o indice LIX, desenvolvido por SPADOTTO (2002), que avalia o potencial de lixiviacdo dos
pesticidas segundo a expressao matematica da Equagao 4.

LIX =exp (-k . Koc) (Equacao. 4)

k: Taxa de degradagdo de primeira ordem do pesticida, em dia-'.

A taxa de degradacao (k) ¢ calculada por meio da Equacao 5.
_In2

Y

t12: tempo necessario que um elemento reduz a metade da atividade inicial do mesmo.

k (Equagdo 5)

A classifica¢do dos indices LIX ¢ apresentada em intervalos, considerando-se os potenciais de
lixiviagdo méximo e minimo (Tabela 1).

Tabela 1. Classifica¢do do Potencial de Lixiviag¢ao dos
Pesticidas, pelo indice LIX

LIX Potencial de Lixiviacao
0 Nulo
0<LIX<0,1 Zona de Transi¢ao
>0,1 Potencial de Lixivia¢do

Fonte: SPADOTTO (2002).

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Agricultura

O predominio espacial de grandes unidades de producdo agricola no Municipio de Sao
Gabriel do Oeste deve-se ao processo de ocupacdo das terras pioneiras, ¢ em funcdo da
diversificacio de formas de exploracdo da terra. Estes estabelecimentos, em grande parte,
correspondem a unidades produtoras. Segundo dados do Censo Agropecuario de 1985 (EMBRAPA,
1997a), o municipio apresentava 585 estabelecimentos agropecuarios, perfazendo uma area total de
375.274 ha., caracterizada pela exploragdo de agricultura (Tabela 2) e da pecuaria. Nao possuia
nenhum estabelecimento com menos de 10 ha.

Atualmente percebe-se sua relevancia na economia ocupando as seguintes posi¢des no Estado
de Mato Grosso do Sul: primeiro lugar em area cultivada de sorgo granifero (20.000 ha.) e na sua
producao (48.000 t); quarto lugar em area cultivada com soja (116.000 ha.) e na sua producao

(336.400 t); e quinto lugar em area cultivada com milho (57.500 ha.) e na sua produg¢do (185.700 t).
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Apesar de ndo se destacar na produgdo estadual, o municipio possui outras culturas cultivadas

significativas, conforme disposto na Tabela 2.

Tabela 2. Area plantada, area colhida e quantidade produzida, leguminosas e oleaginosas, em

ordem decrescente de area colhida, Sdo Gabriel do Oeste — 2007

Area Area  Quantidade
Culturas Plantada  Colhida  Produzida

(ha) (ha.) ()
Soja (em grio) 116 000 116 000 336 400
Milho (em grao) 57 500 57 500 185 700
Sorgo granifero (em grao) 20 000 20 000 48 000
Algodio herbaceo (em caroco) 4350 4350 17 944
Trigo (em grao) 2 000 2 000 3000
Feijao (em grao) 235 135 142
Total 200 085 199 985

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenagio de Agropecuaria, Producéo

Agricola Municipal (2007).

Geologia

Afloram, no Municipio de Sao Gabriel do Oeste, rochas sedimentares paleo-mesozodicas da

Bacia do Parand, as Formacdes Piramboia e Botucatu, o Grupo Bauru e as coberturas terciarias

(CPRM, 2006). Em algumas areas, as rochas do Grupo Bauru ocorrem sobrepostas diretamente

aquelas da Formagado Botucatu (Figura 2).
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Figura 2 — Secdo geologica NW/SE, entre Figueirdo e Alcinopolis, mostrando o contato
discordante entre a Formagao Botucatu e a Formagao Caiué (Grupo Bauru) (GASTMANS, 2007).

Apesar de ndo haver grandes afloramentos das rochas basalticas da Formagdo Serra Geral,

existem diversos sills comumente identificados na perfuragdo de pogos tubulares. As diversas

profundidades que esses sills sdo encontrados indicam um importante padrdo de fraturamento e/ou

falhamentos na regido.
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Em termos hidrogeoldgicos, o Chapadao de Sao Gabriel do Oeste, area de topografia mais
elevada, ¢ uma das areas de recarga do SAG na porgao oriental da Bacia do Parana com fluxo radial
direcionado para as zonas de afloramento das rochas que o compdem localizadas a norte ¢ a sul, e a
leste, em direcdo a calha do rio Parand (GASTMANS, 2007). Esta area de recarga, conjuntamente
com a outra area de recarga localizada no sul do Estado de Mato Grosso do Sul, constituem um
divisor de aguas subterrdneo, aproximadamente coincidente com o divisor de aguas superficiais
definido pela Serra de Maracajti, com fluxo para leste e para oeste.

O Chapadao de Sao Gabriel do Oeste destaca-se ndo somente pela grande influéncia na
alimentagcdo deste divisor de dguas subterrdneo, mas também pelos altos gradientes hidraulicos
observado entre esta area e a cidade de Campo Grande (Figura 3), a qual faz boa parte da captacao

de adgua para abastecimento publico em pogos do SAG.
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Figura 3 — Secdo hidrogeologica NS entre as cidades de Amambai e Sdo Gabriel do Oeste,
regido norte de MS, ao longo do divisor de dguas, mostrando os fluxos provenientes das areas de
recarga a sul e a norte (GASTMANS, 2007).

Pedologia

A condutividade hidraulica depende das caracteristicas do meio, incluindo a porosidade, o
tamanho, a distribuicao, a forma e o arranjo das particulas, e as caracteristicas do fluido que esta
escoando. Refere-se a facilidade da formacdo aquifera de exercer a funcdo de um condutor

hidraulico (FEITOSA, 2000).
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A Tabela 3 apresenta alguns exemplos de condutividade hidraulica para alguns tipos de
sedimentos ndo consolidados. Portanto, a composi¢do textural do solo influencia diretamente na
condutividade hidraulica do mesmo, ou seja, as caracteristicas dos sedimentos presentes no solo
irdo influir na capacidade de percolagdo materiais liquidos nele.

Tabela 3. Classes de condutividade hidraulica.

Material Condutividade Hidraulica (cm.h™)
Muito lenta <0,13
Lenta 0,13a0,51
Moderadamente lenta 0,51 a2,00
Moderada 2,00 a 6,30
Moderadamente rapida 6,30a 12,70
Répida 12,70 a 25,40
Muito rapida > 25,40
Fonte: U.S Bureau of Plant Industry and Agricultural Engeneering (apud CAUDURO, 1998).

Dados de condutividade hidraulica de solos em drea de afloramento do SAG sao descritos por
Gomes et al. (2008b), de 0 a 60 cm, com valores de 51,34 cm.h™ para Latossolo Vermelho
Distrofico Psamitico e de 56,83 cm.h™' para Neossolo Quartzarénico Ortico. Estes dados referem-se
a microbacia do Corrego do Espraiado, proximo ao municipio de Ribeirdo Preto, SP.

As principais classes de solo descritas no municipio de Sdo Gabriel do Oeste (MS) sdo
Latossolo Vermelho-Escuro Distrofico, Areia Quartzosa Distrofico, Podzolico Vermelho-Amarelo
Distrofico e Solo Litolico Distréfico (IBGE, 2004). Dados obtidos em estudo em andamento em
dois lotes do Assentamento Campanario indicam menores condutividades hidraulicas para o
Latossolo Vermelho Distrofico, em 1 m de profundidade, de 1,56 a 3,55 cm.h’! (GABAS et al,
2010). As classes de condutividade hidraulica correspondentes sdo, respectivamente,

moderadamente lenta e moderada.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Quanto aos agroquimicos

Os principais herbicidas utilizados nas culturas cultivadas atualmente em Sao Gabriel do
Oeste, no total de trinta ¢ um, bem como algumas de suas propriedades fisico-quimicas sdo

apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4. Propriedades dos principais herbicidas usados na 4rea estudada.

Herbicidas Koo (ML.gY)  tu (dia) k (dia®)
2,4-D 20 10 0,0693
Acifluorfen-sodium 113 14 0,0495
Alachlor 103 80 0,0087
Atrazine 100 77 0,0090
Bentazone 34 20 0,0346
Butroxydim 300 9 0,0770
Chlorimuron-ethyl 110 40 0,0173
Clomazone 300 24 0,0289
Cyanazine 190 14 0,0495
Diclosulam - 65 0,0107
Dimethenamid - 43 0,0161
Diquat 1.000.000 1.000 0,0007
Fenoxaprop - 21 0,0330
Fluazifop-p-butyl 5.700 15 0,0462
Flumetsulam 35 60 0,0115
Flumiclorac-pentyl - 5 0,1386
Fomesafen 60 100 0,0069
Haloxyfop - 55 0,0126
Imazaquin 100 60 0,0116
Imazethapyr 22 90 0,0077
Lactofen 10.000 7 0,0990
Linuron 400 60 0,0116
Metolachlor 200 90 0,0077
Metribuzin 60 40 0,0173
Paraquat 1.000.000 1.000 0,0007
Pendimethalin 17.200 44 0,0158
Picloram 16 30 0,0231
Sethoxydim 100 5 0,1386
Sulfentrazone 10 540 0,0013
Simazine 130 60 0,0116
Trifluralin 7.000 45 0,0154

Fonte: PARAIBA et al. (2003)

Adotando a equagdo do indice LIX (SPADOTTO, 2002) e utilizando os dados da Tabela 4,
foram obtidos os valores do potencial de lixiviagdo, apresentados na Tabela 5.

Dos trinta ¢ um herbicidas, empregados na agricultura em Sao Gabriel do Oeste, treze
apresentam potencial de lixivia¢do, cinco foram classificados na zona de transicdo, oito com
potencial de lixiviagdo nulo e cinco sem classificacdo.

De acordo com esta classificacdo, os herbicidas com maior potencial de lixiviagdo e que
apresentam maior probabilidade de contaminagdo das aguas subterraneas sao Sulfentrazone,

Imazethapyr, Picloram, Flumetsulam e Fomesafen (Tabela 5).
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Tabela 5. Potencial de lixiviagdo de herbicida no solo, indice de LIX

Herbicida LIX Classificacao?

Sulfentrazone 0,98708 PL
Imazethapyr 0,84417 PL
Picloram 0,69101 PL
Flumetsulam 0,66865 PL
Fomesafen 0,66100 PL
Atrazine 0,40657 PL
Metribuzin 0,35416 PL
Imazaquin 0,31349 PL
Bentazone 0,30839 PL
2,4-D 0,25007 PL
Simazine 0,22135 PL
Metolachlor 0,21438 PL
Chlorimuron-ethyl 0,14912 PL
Alachlor 0,04082 7T
Linuron 0,00966 ZT
Acifluorfen-sodium 0,00372 7T
Clomazone 0,00372 ZT
Cyanazine 0,00008 ZT
Butroxydim 0,00000 N
Diquat 0,00000 N
Fluazifop-p-butyl 0,00000 N
Lactofen 0,00000 N
Paraquat 0,00000 N
Pendimethalin 0,00000 N
Sethoxydim 0,00000 N
Trifularin 0,00000 N

Diclosulam! - -

Dimethenamid! - -

Fenoxaprop’ - -

Flumiclorac-pentyl* - -

Haloxyfop! - -

! Dados insuficientes.
2 Classificagao segundo SPADOTTO (2002).

Das substancias contidas na Tabela 5, a simazina, a metribuzina, o metalacloro, a atrazina e
dois metabolitos, a deisopropilatrazina e a deetilatrazina foram identificadas em amostras de agua
subterranea de Primavera do Leste, MT (DORES et al., 2006; CARBO et al., 2008; DORES et al.,
2009).

Quanto as condi¢bes ambientais

As caracteristicas geoldgicas do Municipio de Sao Gabriel do Oeste - MS ja descritas

interferem diretamente na suscetibilidade das areas para contaminagao de agroquimicos.
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As areas de afloramento de rochas das Formagdes Botucatu e Piramboia sdo areas potenciais
de recarga e, portanto, mais vulneraveis a infiltracdo de poluentes. Este fato pode ser atenuado com
a presenca de maior espessura de solo, dependendo do tipo de solo e do relevo.

As areas em que as rochas dessas formagdes estdo sobrepostas por rochas da Formagao Serra
Geral devem apresentar menor propensdo a contaminag¢do por agroquimicos devido a sua menor
porosidade e ao solo de alteragdo argiloso. Contudo, deve ser considerado o padrdo de fraturamento
dessas rochas, pois existe uma circulagdo de dgua tanto nas fraturas verticais como nas juntas-falhas
horizontais, como salientado por LASTORIA (2002).

Nos locais onde o SAG esta sobreposto pelas rochas do Grupo Bauru, principalmente a
Formagdo Caiud, a tendéncia ¢ de menor vulnerabilidade em relagdo as areas aflorantes, porém mais
vulneraveis do que aquelas onde ocorre a Formagao Serra Geral sobreposta.

Em relagdo a geomorfologia da area de estudo, a capacidade de infiltragdo nos terrenos €
representada pela diferenca de altitudes. Enquanto ocorre maior escoamento nos terrenos de maior
altitude, em terrenos baixos devera ocorrer maior infiltracao do material escoado.

Portanto, as regides de depressdes sdo mais propensas a infiltracdo de contaminantes e em
caso de tais depressoes aflorarem as rochas do SAG e/ou do Grupo Bauru sem a cobertura de
basaltos, aumenta a possibilidade dos agroquimicos com maior potencial de lixiviagao chegarem até
as aguas subterraneas. Neste sentido, as regides mais propicias a infiltragdo estdo localizadas na
Regido de Depressao de Areado, na Regido de Depressdo dos Rios Coxim/Jauru e na Regido das
Furnas de Sao Gabriel do Oeste.

Em relacao ao tipo de solo, de maneira geral, ocorrem na regiao solos argilosos com menores
indices de infiltragdo e maior capacidade de escoamento e/ou retencdo de poluentes. No entanto,
devem ser consideradas, com especial atencgdo, as areas com os solos arenosos (areias quartzosas e
solos alicos), os quais apresentam maior quantidade de poros, facilitando a infiltragdo ¢ diminuindo
o escoamento. Areas com Neossolo Quartzarénico Ortico, em Ribeirdo Preto, apresentaram
potencial de lixiviacdo 6,7 vezes superior ao Latossolo Vermelho Distrofico Psamitico (GOMES et
al., 2008), confirmando os menores indices de infiltracdo para solos com texturas argilosas.

Considera-se, portanto, que as areas com latossolos e gleissolos, nos vales e baixadas,
contribuem para o escoamento dos poluentes aos corpos hidricos superficiais ou a adsor¢ao nos

argilominerais.
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Quanto a portaria de potabilidade

Dos parametros de agrotoxicos exigidos pela legislagdo brasileira de qualidade da éagua
(MINISTERIO DA SAUDE, 2004), apenas oito sdo de intenso uso na regido, sendo que, Trifularina
e Pendimentalina apresentam potencial de lixiviacdo nulo, segundo indice LIX. O Alaclor esta
inserido na zona de transi¢do, com um indice LIX de 0,04, muito proximo a zero. Os outros cinco
defensivos (Atrazina, Bentazona, 2,4-D, Simazina e Metolacloro) apresentam um potencial de
lixiviagdo maior que 0,1, no entanto 50% menor que o maior indice de lixiviagdo calculado, o
sulfentrazone, o qual nao ¢ citado pela portaria de potabilidade.

Além do sulfentrazone, ndo constam da portaria de potabilidade, o imazethapyr, o picloram, o
flumetsulam e o fomesafen, todos classificados com potencial de lixiviagdo. Considera-se
importante a investigacao da presenca dessas substancias nas aguas subterraneas de Sao Gabriel do
Oeste, mesmo nao sendo estes parametros exigidos pelas normas brasileiras de potabilidade de dgua

para consumo humano.

CONCLUSAO

As areas mais propensas a infiltragdo estdo localizadas ao nordeste e ao sudoeste do
municipio, onde se localizam as formagdes geoldgicas que abrigam as aguas subterrdneas sem a
presenga de outras unidades geoldgicas acima como prote¢do. E, ainda, possuem uma unidade
geologica com textura arenosa, que intensifica o processo de infiltragao.

As areas que indicam menor capacidade de infiltracdo sdo as proximas aos corpos hidricos
superficiais que apresentam unidades pedoldgicas com alto indice de matéria organica, propiciando
um escoamento até atingirem os corregos, acarretando maior preocupacdo de contaminacdo das
aguas superficiais.

O risco de contaminagdo das aguas subterraneas ¢ potencializado com o uso constante de
herbicidas. O risco se agrava ainda mais quando as areas de recargas do Sistema Aquifero Guarani
sdo constituidas por materiais arenosos, com elevada permoporosidade e sendo ocupadas pela
agricultura extensiva.

Foram destacados cinco herbicidas com maior potencial de lixiviagdo, sendo estes:
Sulfentrazone, Imazethapyr, Picloram, Flumetsulam e Fomesafen; com indices LIX nos respectivos
valores de: 0,99, 0,84, 0,69, 0,67 e 0,66. Apesar de treze dos trinta ¢ um herbicidas classificados
apresentarem potencial de lixiviagdo, os valores dos indices de oito sdo inferiores aos cinco

primeiros. O herbicida com o sexto maior indice LIX (0,41) ¢ a Atrazina.
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Relacionando os agroquimicos classificados neste trabalho e os exigidos, conforme Ministério
da Saude (2004), infere-se uma quantidade de oito defensivos presentes em ambas referéncias. Dos
quais, cinco foram classificados com potencial de lixiviagao (LIX), um na zona de transi¢do e dois
com potencial de lixiviagdo nulo.

Apesar de apresentarem potencial de lixiviacdo, os indices LIX dos pesticidas Atrazine,
Bentazone, 2,4-D, Simazine e Methalachlor indicam menor prioridade por andlises quando
comparados com o0s agroquimicos Sulfentrazone, Imazethapyr, Picloram, Flumetsulam e
Fomesafen, indicados neste estudo.

O estudo mostra a necessidade da realizacdo de andlises em amostras de pogos de captacdo de
agua subterrdnea das 4reas mais propensas a infiltragdo de contaminantes, com a priorizagdo de
analises dos herbicidas com maior potencial de lixiviagdo.

Adicionalmente, devem ser efetuados os indices LIX de outros tipos de agroquimicos
aplicados nas culturas da regido, como os inseticidas e fungicidas e a inclusao das substancias com

maiores potenciais de lixiviacdo nas andlises quimicas das aguas subterraneas da regido.
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