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ANALISE DE AGROTOXICOS NA REGIAO OESTE DA BAHIA E BREVE
REFLEXAO SOBRE A MOBILIDE DE RESIDUOS

Leanize Teixeira Oliveira® & Paulo Cesar Villar?

Resumo — A regido Oeste da Bahia € considerada o principal polo de desenvolvimento do
agronegacio baiano. Culturas de soja, milho, algodao, café entre outras desenvolvem-se em regime
de sequeiro ou irrigacdo. O volume de agroquimicos utilizados na regido tem sido crescente, seja
pelo aumento da area plantada seja pelo aumento na oferta de produtos fertilizantes e agrotdxicos
que sdo utilizados nas lavouras visando o aumento de produtividade. O Servico Geoldgico do
Brasil, através dos Projetos de Pesquisa Hidrogeoldgica em Bacias Sedimentares e Projeto RIMAS
(Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas), realizou coleta de 4guas subterraneas e
superficiais em sub-bacias dos rios Corrente e Grande visando a analise de residuos de agrotdxicos.
Apenas em dois pontos foram detectados residuos, com valores abaixo do limite de potabilidade da
agua para consumo humano, segundo a portaria 2914/11, sendo que no ponto em que houve
possibilidade de reamostragem a positividade ndo se confirmou. Os resultados encontrados sugerem
continuidade dos estudos visando um maior aprofundamento do conhecimento sobre o
comportamento destes residuos no solo e sua permanéncia na agua, principalmente pelo fato de ser
alto o potencial de transporte do principio ativo de alguns produtos quando associados a sedimento

ou dissolvidos em agua.

Abstract — The Western Bahia region is considered the main pole of agribusiness development in
Bahia . Soybean, corn, cotton, coffee among others thrive with or without irrigation. The volume of
pesticides used in the region has been growing , either by increasing the planted area either by
increasing the supply of fertilizers and pesticides that are used on crops in order to increase
productivity . The Geological Survey of Brazil , through projects Hydrogeological Research in
Sedimentary Basins and RIMAS project ( Integrated Monitoring Network of Groundwater ) , held
collect groundwater and surface water in sub - basins of Grande and Corrente rivers seeking the

residue analysis pesticides . Only two points residues were detected , with values below the limit of
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potability of drinking water , according ordinance 2914/11 , and at the point where there was
possibility of resampling positivity was not confirmed . The results suggest continuing studies
aimed at further deepening the knowledge about the behavior of these residues in the soil and its
permanence in the water , mainly because of the potential to be high transport the active ingredient

in some products when associated with sediment or dissolved in water .

Palavras-Chave — Aquifero Urucuia, Agrogquimicos.

1. INTRODUCAO

A regido Oeste da Bahia é considerada hoje um dos maiores polos de desenvolvimento do
agronegocio no Brasil, sendo as principais culturas a soja, milho, algoddo, café, feijao, além da
criacdo de gado e fruticultura. Por serem os solos do Bioma Cerrado considerados pobres, sdo
aplicados para o aumento de produtividade das culturas os fertilizantes além dos ditos defensivos
agricolas (herbicidas,fungicidas, inseticidas, entre outros).

Segundo dados divulgados pela Aciagri (Asssociacdo do Comercio de Insumos Agricolas), a
Central Campo Limpo de coleta de agrotéxicos, unidade de Rosario - municipio de Correntina,
recebeu nos anos de 2009 e 2013, respectivamente 312ton e 800ton de embalagens vazias
provenientes das lavouras da regido de Correntina e Jaborandi, o que de certa forma demonstra o
aumento do uso desses produtos.

O uso de agroquimicos nas lavouras, apesar de serem considerados relevantes insumos na
agricultura mecanizada, além da problematica relacionada aos danos a satide humana, pode gerar
danos ao ambiente. A mobilidade dos principios ativos na agua e no solo deve abordar tanto a
variedade de produtos comercializados e aplicados na lavoura, quanto a complexidade das variaveis
no meio.

O Servigo Geoldgico do Brasil- CPRM , através dos Projetos de Pesquisa Hidrogeoldgica em
Bacias Sedimentares e Projeto RIMAS (Rede Integrada de Monitoramento das Aguas Subterraneas),
realizou coleta de aguas subterréneas e superficiais em sub-bacias dos rios Corrente e Grande
visando a andlise de residuos de agrotoxicos. Este trabalho tem como objetivo apresentar o
resultado das anéalises feitas em 88 (oitenta e oito) amostras de aguas subterraneas e apresentar uma

breve avaliacdo de tendéncias de transporte de principios ativos de Agrotoxicos.

2. LOCALIZACAO DA AREA

A érea estudada pertence a mesorregido do extremo oeste baiano, abrangendo as sub-bacias

hidrograficas dos rios Arrojado, Formoso, Correntina, Ondas, Rio Grande e Fémeas, todos afluentes
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da margem esquerda do rio Sdo Francisco. Abrange os municipios de Jaborandi e, parcialmente, 0s
municipios de Correntina, Cocos e Coribe, localizados na porcéo sul, além dos municipios de Séo
Desidério, Luis Eduardo Magalhées e Barreiras na porcdo norte. Importante salientar que a sede do
municipio de Luis Eduardo Magalhdes e os povoados do Rosario e Roda Velha, sdo os centros

urbanos de importancia localizados no entorno das areas cultivadas, ver figura 1.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da érea de estudo.

3. CARACTERISTICAS GERAIS RELEVANTES

O Oeste baiano apresenta um clima classificado como tropical, com inverno seco - do tipo
Aw, segundo Koppen. Localmente existe variacdo climéatica, com as por¢des mais a sul e a leste
tendendo a serem mais secas, inclusive boa parte do municipio de Coribe esta inserido no semi-
arido. A pluviosidade diminui de oeste para leste e no sentido norte-sul, com valores variando
entre 1200mm e 1000mm, sendo 0s menores valores encontrados nas proximidades de Coribe, na
porcao oriental sul da area de estudo. Caracteristico e marcante na regido sdo os periodos secos e
chuvosos bem definidos. As chuvas ocorrem de outubro até abril, sendo os meses de novembro,
dezembro e janeiro os de maior precipitacdo, onde é comum ocorrer trovoadas. A concentragdo das
chuvas em meses especificos do ano € marcante na regiao, tendo sido registrados periodos chuvosos

de até 848 mm/més como ocorreu em dezembro/89, registrada na estacdo Gatos. Também podem
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ocorrer veranicos nos meses de janeiro. A figura 2 mostra o grafico das precipitacdes médias

mensais na estacdo Fazenda Planalto (01346006) em uma série historica de 25 anos.

Estacao Fazenda Planalto
Chuvas médias mensais (mm)

Figura2. Gréfico de chuvas (mensais) no periodo de janeiro de 1982 a Janeiro de 2007 na estacao

Fazenda Planalto.

Os agroquimicos sdao aplicados, em sua maior parte, durante 0s meses chuvosos, que
correspondem aos meses de plantio e trato da lavoura. Os graficos da figura 3 a seguir mostram as

chuvas do periodo entre junho de 2010 e junho de 2011 em algumas estacdes da Bacia do Corrente.
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Figura 3. Graficos de chuvas mensais das estacdes Arrojolandia, Flor da Serra I, Faz. Planalto e

Passagem Funda, no periodo de Junho de 2010 a Junho de 2011.
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A agricultura se desenvolve nas areas aplainadas do Chapadao onde predomina a mecanizagéo
da lavoura e a aplicagdo intensiva de agroquimicos (fertilizantes, corretivos e agrotdxicos). O
método predominante de aplicacdo geralmente se da por via liquida, onde o produto é diluido em

agua formando a calda, sendo aplicada de forma terrestre ou aérea.

Nestas areas ocorrem predominantemente solos do tipo latossolos amarelos e vermelho-
amarelos distréficos, que sdo solos de textura média predominando areia fina. Segundo
FUNATURA c, 1991, ocorrem além dos Latossolos Vermelho-amarelos, os solos Podzolicos e
Areias Quartzosas (Neossolos Quartzarénicos e Litdlicos). Trata-se de solos areno-quartzosos com
fracdo argilosa inferior a 25%, forte a moderadamente drenados com elevada porosidade e
permeabilidade, de textura média e baixa fertilidade. Gaspar, 2009, obteve a partir de ensaios de
infiltracdo superficiais com infiltrdmetro de duplo anel e em diferentes profundidades, com testes

tipo open end, o valor da condutividade hidraulica vertical do solo da ordem de 10™*m/s a 10°m/s.

Os parametros do aquifero Urucuia foram investigados a partir de alguns estudos nos quais se

obteve os pardmetros hidraulicos listados na tabela a seguir.

Tabela 1. Parametros hidraulicos do aquifero Urucuia obtidos por diversos autores, na regiao
Oeste da Bahia.

Local/Bacia
T (m#s) K (m/s) S . -
Hidrografica
) ) 3,7x10° )
Lima (2000) - . - Rio dos Cachorros
9,8x10"
1.61x107 | 1,00x10* | 2,6x10™ _
Schuster et al. (2002) Rio dos Cachorros

1,62x102 | 1,08x10™ | 1,5x10™
1,562x107 | 4,05x10° | 7,5x10*

Nascimento (2003) ) 2 6 Rio das Fémeas
1,69x10 | 4,11x10™ | 3,0x10°
1,61x107 2,74x10" | _
Schuster (2003) ) - , | Riode Janeiro
2,03x10° 5,39x10°

7,96x10™ | 7,87x10

Rio Formoso e Rio
Gaspar (2003) —3e4 | 2,76x10™ | 1,38x10° -

s 6 Arrojado
1,44x10™ | 3,92x10°
1,6x10° 4,7x10° | Rio Arrojado e Rio
CPRM (2008) ) : ;
4,1x10° 8,6x10 Formoso
Pompeu & Rodrigues | 4,0x10° | 5,0x10™ - Povoado Roda
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(2002) Velha de Baixo
4 Fazenda Jatoba -
Funatura (1992) 0,02 10 - )
Correntina

Fonte: CPRM, 2011.

A tabela 2 apresenta dados estatisticos da profundidade, nivel estatico, nivel dindmico,
capacidade especifica e vazdo de producdo dos pogos que captam o Urucuia, obtidos a partir de
dados dos pocos cadastrados na bacio do rio Corrente. Estas informacbes foram obtidas

principalmente das empresas perfuradoras, além de informag6es dos proprietarios.

Tabela 2. Dados estatisticos dos pogos tubulares cadastrados.

. Profundidade  *Nivel **Nivel . Capacidade

Parametros (m) Estatico Dinamico (mPh) Especifica**
(m) (m) (m*/h.m)

Média 126,00 64,24 84,56 29 12,97
Mediana 120,00 53,3 72,45 13 8,03
Desvio Padrao 51,29 30,90 33,17 72,30 15,19
Valor Maximo 290,00 150,00 162,00 560 48,68
Valor Minimo 30,00 30,00 44,00 1 0,97
Numero  de 183 71 49 167 9
valores

*Dados obtidos a partir das fichas de pocos na data da perfuracdo. ** VVazdes especificas para testes
de até 28h de bombeamento. Obs: Verifica-se que em pocos situados préximos as drenagens o NE

observado chega a 4m.

Em amostras do arenito onde foram confeccionadas laminas delgadas a porosidade é do tipo
intergranular e moldica variando de 14-21% e 21-27% sendo mais raro a do tipo intragranular. A
partir de dois testes de aquifero realizados pela CPRM, 2008, a porosidade efetiva foi de 14% e
17%, com transmissividade de 4,1 x10% m?/s e 1,6x10 m%s, coeficiente de armazenamento de
8,6x10° e 4,7x10°, condutividade hidréulica horizontal de 1,7x10” m/s e 6,9x10° m/s,
condutividade hidraulica vertical de 1,4 x10* m/s e 8,1x10°m/s, porosidade efetiva de 1,4x10™" e
1,7 x10* e difusividade de 2,7 x10™ e 9,5 x10. A eficiéncia barométrica do aquifero foi calculada
a partir das variacOes de pressdo e de nivel estatico medidos por dataloggers em dois pocos durante

a realizacdo de um teste de aquifero realizado pela CPRM em 2006, sendo obtido o valor de 0,38.
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A demanda pela agua subterranea nos pocos situados em propriedades agricolas onde ndo ha
irrigacdo geralmente é maior nos periodos chuvosos devido ao uso da agua para elaborar a calda
para aplicacdo de fertilizantes e agrotoxicos, sendo que nos periodos secos a demanda cai em mais

da metade.

E provavel a existéncia de um divisor de 4guas subterraneas no sentido aproximado NW-SE, e
distante no maximo a 19km da cuesta. Contudo a presenca de poucos po¢os de monitoramento nesta
regido impede de mapeéa-lo com mais precisdo. Ressalta-se ainda que o fluxo subterrdneo no sentido

SW deve contribuir com a drenagem superficial da bacia do Tocantins.

A disposicdo das curvas isopotenciométricas nos mapas colabora com a teoria ja comprovada
anteriormente, a partir das analises isotdpicas, da condicdo de rios efluentes da regido, fato de
extrema relevancia para a Bacia do rio Sdo Francisco. Contudo a condicdo de rios perenes nao

representa a totalidade das drenagens, a exemplo do rio Veredaozinho.

Nas nascentes dos rios Formoso, Pratuddo, Pratudinho e Arrojado destaca-se a presenca de lagoas

dando origem as drenagens, ver figura 4.

Figura 4. Vista panoramica da nascente do rio Pratudao.

4LEVANTAMENTO DOS AGROTOXICOS UTILIZADOS E METODOLOGIA DE
TRABALHO

O consumo de agrotoxicos no Brasil tem sido bastante elevado. Segundo a Anvisa em 2009 haviam
2.195 produtos registrados e foram vendidos 789.974 toneladas, o que representaria cerca de 16%
do mercado mundial (Jorge, D.M, 2010). Em 2008, o Brasil assumiu o primeiro lugar no ranking
como maior mercado consumidor de agrotdéxicos no mundo. No Oeste da Bahia 0 consumo de

agrotoéxicos é impulsionado pela forte atuacdo do agronegécio, sendo empregado principalmente no
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cultivo da soja, milho e algoddo, movimentando um mercado que atinge cifras da ordem de mais de

1 bilh&o de reais por ano.

A metodologia de estudo contemplou os seguintes passos:1) Coleta de informacGes a respeito dos
produtos utilizados nas lavouras na area de estudo;2) Escolha dos pontos a serem amostrados e 3)

Analise e interpretacdo dos resultados.

As analises fisico-quimicas da &gua foram feitas entre 2006 e 2007, cujos dados foram publicados
em CPRM,2008. Neste projeto, 0 Servigo Geologico do Brasil em convénio com a FINEP realizou
amostragem nas aguas subterraneas e superficiais em 34 pocos tubulares e cinco amostras de aguas
dos rios Arrojado e Formoso, em quatro campanhas distintas que ocorreram no periodo chuvoso,
apos periodo chuvoso e no periodo seco, totalizando 156 analises. Nestes estudos constatou-se a
baixa mineralizacdo das aguas subterraneas, onde a alcalinidade das aguas é dada principalmente
pelo constituinte bicarbonato, tratando-se de uma agua acida com pH médio variando entre 5,3 a
5,7, sendo 0 minimo de 4,4 e maximo de 7,4, ndo tendo sido identificado um comportamento

previsivel do ponto de vista das varia¢cdes sazonais.

A tabela 3 apresenta os valores médios, minimos e maximos dos resultados das analises realizadas
entre 2005-2006 (fisico-quimicas, cations e anions)obtidos para as quatro campanhas, tendo sido
analisados Nitrato, Sulfato, Fosfato, Cloreto, Alcalinidade de bicarbonato, Célcio total, Magnésio
total, Sodio total, Potéssio total, Ferro total, Manganés total e Aluminio total, além de CE e pH dos

pocos obtidos na data da coleta.

Tabela 3. Valores Médios, Minimos, M&ximos e desvio padrdo dos pardmetros analisados nas
amostras de agua subterranea.

12, 28, 3a 4a. la. 2a. | 3a. 4a. | la. | 2a. 3a | 4a.
Media 17 17511 26.77 | 26.87 | 5.29 5.3 566 5.73 | 14.8 | 18.77 | 15.07 | 11.9
Min. <4 4.83 6 478 4.4 442 437 | 4.88 <4 4 <4 4
Max. 87 121 234 222 6.6 6.76 |7.16| 7.4 85 134 135 | 116
Desvio
padrdo 20.81 | 26.64 | 45.78 | 44.63 | 0.54 0.7 |0.71| 066 | 19.8 | 28.29] 26.19 | 21.5

Média 133 |1 141 [ 236 | 202 | 014 ] 0.15 | 0.6 | 053 | 0.67 | 0.25 | 0.18 | 0.27 | <0,3[0.33 | 0.12]0.22
Min. <0,1 | <0,1 | <0,1 { 0.10 | <0,1 | <0,1 | <0,02 | 0.10 | 0.2 | <0,1 | <0,1 [ 0.00 | <0,3]<0,3]<0,1]0.10
Max. 12 15 41 | 36.1 1 1.5 3.2 132 | 6.6 1.2 | 051 | 239 |12 (12 |039]|474
Desvio | 3.09 | 3.36 [ 7.93 | 653 [ 0.18 | 0.26 | 0.61 | 2.13 | 1.16 | 0.2 0.1 | 041 [{0.16 | 0.16 [ 0.07 | 0.74
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0.43|<03] 0.1 |0.3|<0,04|<004| 0022 | 005 | 05 | 063 | 061|077 | <2| 4 | 128] 202

Min <03|<03]<0,1|03|<0.04|<004| <001 | 004 | <01 | <01 |<0,05] 010 | <2 | <2| <1 | 2.00

Max 29 |<03| 01 03| 005)|006| 000 |010| 42 | 44 | 26 | 728 | <2 |93]| 46 | 257
13

Desvio padrdo | 0.49| 0 0 |0 0 0 0.02 | 0.02 | 0.92 1 1077|150 3 [071]0.11

Média | 553 | 51 |1049| 257 | 260 | 2.63 | 6.89 | 224 | 03 | 029 |0.497|0203| 0.07 | 0021|0071
Min <25 <25 <1 [227] <2 | <2 | 29 | 200 <02 |<02]|<02]| 02 | <0,07 |0.050| <0,07
Max. 45 | 57 | 122 | 369 | 11 | 48 | 20 | 369|059 | 15 | 437 [ 031 | 007 [0.020] 0.09
Desvio

padrdo | 10.68|13.04|24.08| 023 | 2.03 | 0.84 | 3.86 | 0.38 | 0.12 | 0.31 | 0.8 |0.018] 0 |0.006]0.006

Em 2011, o SGB realizou a complementacdo dos estudos procedendo a coleta das aguas
superficiais e subterraneas para analise de residuos de agrotdxicos nas bacias dos rios Arrojado,
Formoso e Eguas (todos afluentes do rio Corrente) e entre maio de 2011 e junho de 2012 nas bacias

do rio das Fémeas e rio de Ondas (afluentes do rio Grande).

Inicialmente foi feita a coleta de informagfes para verificar quais os principais tipos de
agroquimicos utilizados na area de estudo. Assim, foi consultado a ADAB (Agéncia Estadual de
Defesa Agropecuaria da Bahia), alguns pontos de revenda de agroquimicos, em Posse e Rosario,
além do contato direto com agricultores e visita a Central de recebimento de vasilhames, localizada

no municipio de Correntina, préximo ao Povoado do Rosario.

Os produtos utilizados enquadram-se nas classes herbicida (34%), inseticida (26%), fungicida
(16%), reguladores de crescimento (4%), adjuvantes (1%) e mistos (18%), que inclui mais de uma
classe em um Udnico produto. Os percentuais acima referem-se ao quantitativo de produtos
pesquisados e ndo ao volume aplicado nas lavouras. Segundo dados da Inpevi, apenas considerando
a Central de Coleta de Campo Limpo, localizada no Rosario, houve um aumento de 251% na coleta
de vasilhames e embalagens de agrotdxicos da regido, o que significa um aumento do uso de

agrotoxicos.

A partir da listagem do nome comercial dos produtos utilizados foi feito o levantamento dos

principais principios ativos a serem analisados. A seguir encontra-se a relacdo dos ingredientes
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ativos mais comumente utilizados nas lavouras da area estudada no periodo 2010-2011, segundo as
fontes consultadas. Os dados sobre os tipos de ingredientes ativos foram obtidos do site do
ministério da agricultura (http://agrofit.agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons), na
ferramenta de consulta online denominada AGROFIT (Sistemas de Agrotoxicos Fitossanitaros):
abamectina, alacloro, acefato, atrazina, azoxistrobina, Bentazona e Imazamox, bentazona,
bifentrina, carbendazim, carbosulfano, Carfentrazona-etilica, Ciproconazol, Ciproconazol e
Picoxistrobina, chlorantraniliprole e lambda-cialotrina, cletodim, clomazona, deltametrina,
diafentiurom, dibrometo de diquate, dicloreto de paraquate, diflubenzuron, epoxiconazol ou
metaconazol e piraclostrobina, fludioxonil e metalaxil-M, fluazinam, glifosato, haloxi-P-metilico,
lactofem, mistura de hidrocarbonetos, metomil, malationa, metoxifenozida, metanol e metomil,
novaluron, 6leo mineral, paraquate, piraclostrobina, S-metolacloro, sulfato tribasico de cobre,
sulfentrazona, carbendazin, tiofanato-metilico, 2,4-D-dimetilamina, tetraconazol, tebuconazol e
trifloxistrobina, teflubenzurom, Zeta-cipermetrina, endossulfam, alfa-cipermetrina, parationa
metilica, tamaron, carbofurano. Estes Gltimos cinco ingredientes ja foram bastante utilizados mas
vem sofrendo restricGes de uso recentemente. Vale ressaltar que acefato, carbofurano, lactofem,
paraquate, parationa metilica, glifosato, abamectina, metamidofos e tiram estdo entre os produtos
que estdo sendo reavaliados, e o endosulfam deve ter sido retirado do mercado em 2013, seguindo a

programacdo da Resolugdo-RDC numero 28 da ANVISA.

Os agrotdxicos, componentes e afins, sdo classificados do ponto de vista toxicoldgico e
ambiental. Quanto a classificagdo ambiental cabe ao IBAMA realizar a avaliacdo do potencial de
periculosidade ambiental, que segundo a Portaria de nimero 84 de 15/10/1996 baseia-se nos
parametros bioacumulacgdo, persisténcia, transporte, toxicidade a diversos organismos, potencial
mutageénico, teratogénico e carcinogénico, graduando-se em: Classe | (Produto Altamente Perigoso),
Classe Il (Produto muito Perigoso), Classe Il (Produto perigoso) e Classe IV (Produto pouco

perigoso).

Dentre os produtos aplicados nas lavouras da regido e citados nesta pesquisa, 5% séo do tipo I,
58% do tipo Il, 33% do tipo 11l e 4% do tipo IV. Importante salientar que os percentuais referem-se
aos quantitativos de principios ativos dos produtos comerciais pesquisados e nao ao volume de

produtos aplicados.

Considerando-se 0 grande nimero de produtos aplicados, foi feito um levantamento com o0s
principais ingredientes ativos a serem pesquisados, seja pela quantidade aplicada e/ou pela sua

classificacdo ambiental nas classes | e Il e Ill, para avaliar o risco de contaminagdo das aguas
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superficiais e subterraneas, tendo sido sugeridos os seguintes: atrazina, clorantraniliprole, lambda-
cialotrina, cipermetrina, 6leo mineral, ciproconazol (e picoxistrobina), alaclor, metanol e metomil,
carbendazin, endossulfam, glifosato, dicloreto de paraquate, carbosulfano, malation, endosulfam e

carbofuran.

No item seguinte serdo discutidos aspectos da coleta das amostras e dos métodos de avaliacdo

do risco a contaminacdo no meio ambiente fisico.
4.1 Pontos de Coleta

A rede de pogos definida para a amostragem foi programada para atender de forma
direcionada (ja que ndo havia recursos para a realizacdo de uma amostragem mais sistematica) a
coleta em locais considerados mais representativos, considerando 0s seguintes aspectos:
facilidade/possibilidade de acesso, autorizacdo dos proprietarios dos po¢os para amostragem;
presenca de elementos de risco de contaminagdo nas proximidades do poco (descarte de vasilhames
e praticas inadequadas de manipulacdo do agrotoxico préximo ao poco), poco localizado em areas
de lavoura; profundidade do nivel esttico; e pocos tubulares que apresentavam problemas
construtivos a exemplo da presenca de poco tubular com os filtros posicionados na por¢cdo mais

superficial da coluna.

Na bacia do rio Corrente, as coletas foram realizadas em duas campanhas de amostragem e a
opcdo pela data deve-se ao fato de ser periodo chuvoso e de aplicacdo dos agroquimicos nas
lavouras da regido. No periodo de 13 a 28 de janeiro de 2011 foi realizada a primeira campanha de
campo para coleta de vinte e cinco (25) amostras de dgua para analise de residuos agroquimicos,
sendo dezenove (19) de aguas subterraneas (pocos tubulares) e seis (06) de aguas superficiais (rios).
A segunda etapa ocorreu entre 04 e 16 de abril de 2011, e foram coletadas mais vinte e cinco (25)
amostras, nas mesmas proporces. Na Bacia do rio Grande foram coletadas mais trinta e 0ito(38)
amostras sem reamostragem, totalizando oitenta e oito (88) amostras. O mapa da figura 5 apresenta

a localizacdo dos pontos amostrados.
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Figura 5. Mapa de localizacdo dos pontos de coleta de 4gua subterranea e superficiais.

Os procedimentos para coleta, acondicionamento e preservacdo das amostras foram definidos
pelo laboratério contratado. As amostras foram coletadas diretamente da boca do po¢o ou dos rios
para dois vasilhames de vidro ambar, de 1 litro cada, sem transferéncia de recipiente. Os vasilhames
novos foram previamente descontaminados com acetona P.A. — A.C.S ((CH3),CO). Apos a coleta
os vasilhames permaneceram refrigerados no transporte do campo para o laboratério, que durou
entre 4 e 10 dias.

Durante a coleta foram medidos em campo os parametros de condutividade elétrica, Solidos

Totais Dissolvidos, pH e Temperatura da agua.

O laboratorio contratado para realizar as anélises foi o LABTOX (Laboratério de Analises de
Residuos de Agrotdxicos) do ITEP (Instituto de Tecnologia de Pernambuco) que utilizou o
“Standard Methods for the examination of water and wastewater,18th Edition — /992" como
procedimento metodolégico. O Método empregado de Multi-residuos utiliza Extracdo Liquido-
Liquido. A Quantificacdo é realizada por cromatdgrafo a gas, com Detectores de Captura de
Elétrons e Cromatdgrafo Liquido (LC-MS/MS).

A analise compreendeu uma varredura de cerca de 164 compostos, sendo o limite de
quantificacdo do método para organohalogenados de 0,03ug/l e para organofosforados de 0,1ug/l.
Os compostos analisados foram: Acephate, Aldrin, Allethrin, Azinphos-ethyl, Azinphos-methyl,
Azoxystrobin, Binfenthrin, Bromopropylate, Captan, Carbaryl, Carbendazim (Benomyl, thiophanate
methyl), Carbofenothion, Carbofuran, Cyfluthrin (1,2,3,4), Cymoxanil, Cypermethrin (1,2,3,4),
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Cyproconazole, Chlordane, clorfenvinfos, Chlorothalonil, Chlorpyrifos, Chlorpyrifos-methyl, DDT
total, Deltamethrin, Diazinone, Dichlorvos, Dicofol, Dieldrin, Difenoconazole (1,2), Dimethoate,
Disulfoton, endosulfam (alfa, beta e sulfato), Endrin, Esfenvarelate, Ethion, Ethoprophos, Etrimfos,
Fenamiphos, Fenarimol, Fenitrothion, Fenpropathrin, Fenthion, Phenthoate, Fenvarelate, Fluazifop-
P-butyl, Flutriafol, Folpet, Phorate, HCB, HCH (alpha, beta e delta), Heptachlor, Heptachlor
epoxide, Imazalil, Iprodione, Lambda-cyhalothrin, Lindane, malaoxona, Malathion,
Methamidophos, Methidathion, Mevinphos (cis and trans), Myclobutanil, Mirex, Monocrotophos, I-
naftol, Omethoate, Oxyfluorfen, paraoxona metilica, Parathion-ethyl, Parathion-methyl, paraoxona
etilica, Permethrin (cis and trans), Pyrazophos, Pirimiphos-ethyl, Pirimiphos-methyl, Procymidone,
Prochloraz, Profenofos, Propargit, Propiconazole (1 and 2), Tebuconazole, Terbufos,Tetradifon,
Thiabendazole, Triazophos, Trichlorfon, Trifluralin, vamidotiona (sulfona e sulféxido),
Vinclozolin, Bioallethrin (1,2), Fipronil, aldicarbe(sulfona, suféxido), Boscalid, Furathiocarb,
Imidacloprid, Iprovalicarb, Methomyl, Penconazole, Spinosad (A and D), Thiametoxam,
Thiodicarb, Bitertanol, Carbosulfan, Chlorfenapyr, Clofentezine, Kresoxim - methyl,
Dimethomorph, etefom, Famoxadone, Fenpyroximate, Phosalone, Phosmet, Metalaxyl,
Metconazole, Pyraclostrobin,Pyridaben, quintozeno, Tetraconazole, Thiacloprid, Triadimefon,
Triadimenol, Triflumizole, Aldicarb, Acetamiprid, aldicarbe total, Buprofezin, clofentezina,
Cyprodinil, Dichlofluanid, Diniconazole, Diuron, Dodemorph, Epoxiconazole, Spiroxamine,
etiofencarbe (sulfona e sulféxido), Etofenprox, Fenazaquin, Fenhexamid, Flusilazole, Fosthiazate,
Hexaconazole, Linuron, metiocarbe (sulfona e sulfoxido), Nuarimol, Oxadixyl, Paclobutrazol,
Pencycuron, Pirimicarb, Pirimicarb-desmethyl, Propoxur, Pyridaphenthion, Pyrifenox, Pyrimethanil,
Pyriproxyfen, Tebufenpyrad, tridemorfe, Trifloxystrobin, Cyromazine, Ametryn, Bromuconazole,

Dazomet, Thiobencarb, quinalfés, 3-hidroxi-carbofurano.

A tabela 5 apresentada abaixo mostra os dados dos pogos amostrados para analise de residuo de
agrotoxico, com os valores de pH e Condutividade Elétrica medidos “in loco”.

Tabela 5. Resultados das analises de aguas subterraneas e seperficiais coletadas .

PT 126

Carbofuran (1,0 pg/l)

Bacia . 12,4 530 | 25,5 | 27.01.2011
Malathion (0,3 pg/l)

Corrente
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PM 03 Chlomazone (0,05)
Bacia Rio Diuron (0,1) 59 52 255 | 27.05.2011
Grande Metolachlor (0,08)

Obs: Os demais pontos de coleta apresentaram como resultado: residuo ndo detectado.

5. ANALISE DOS RESULTADOS

Foi utilizado o programa AGROSCRE (Apoio a avaliacdo de tendéncias de transporte de
principios ativos de Agrotoxicos), desenvolvido por técnicos da EMBRAPA, em linguagem Quick
Basic 4.5, para proceder a avaliacdo de tendéncias de risco de transporte de principios ativos de
agrotoxicos por modelos matematicos do tipo screening (Pessoa, 2004). Neste programa é possivel
aplicar trés modelos que sdo o Indice de GUS (Groundwater Ubiquity Score; Gustafson, 1989), o
meétodo de GOSS e utilizar os critérios estabelecidos pela EPA (Environmental Protection Agency),
agencia de protecdo ambiental americana, para avaliar o risco. Este programa foi obtido por
download a partir do site http://www.cnpma.embrapa.br/public/public_pdf21.php3?tipo=bo&id=51.
Trata-se de métodos mundialmente aceitos e de ampla aplicabilidade nos estudos de avalia¢do do

transporte dos principios ativos de agrotdéxicos no meio ambiente.

O indice de GUS é obtido a partir da equacdo: GUS= log(t¥2so10) X (4-log(Koc)), onde t% solo
representa a meia vida do produto no solo e Koc é o coeficiente de adsor¢do ao carbono organico.
Apbs o calculo do indice, o principio ativo € classificado em uma das trés seguintes categorias: Ndo
sofre lixiviagdo (GUS < 1,8), Faixa de transi¢do (1,8< GUS < 2,8) e Provavel Lixiviagdo (GUS >
2,8).

O método de GOSS avalia o potencial de transporte do principio ativo do produto quando
associado a sedimento ou dissolvido em &gua, apresentando o potencial de risco de contaminacgéo
das aguas superficiais e subterraneas. Neste caso ndo existe uma férmula matematica para obtencao
do indice e sim um conjunto de regras para classificacdo do potencial de transporte do principio
ativo associado a sedimento ou dissolvido em agua. Nos dois casos o potencial de transporte pode
ser considerado alto, médio ou baixo a depender dos seguintes fatores:

A) Regras para classificagdo do potencial de transporte do principio ativo associado a sedimento:

)] Alto potencial

Regra 1 : t% solo > 40 dias e Koc >1000mL.g™ ou

Regra 2: t'42 solo > 40 dias e Koc >500mL. g'1 e solubilidade em 4gua < 0,5 ug.mL'1
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1)) Baixo potencial

Regra 1: t¥2 solo < 1 dia; ou
Regra 2 : t¥ solo < 2 dias ¢ Koc < 500mL.g™ ou

Regra 3: t% solo < 4 dias e Koc < 900mL.g™ e solubilidade em agua > 0,5 pg.mL™ ou

Regra 4: t% solo < 40 dias e Koc < 500mL.g™ e solubilidade em 4gua > 0,5 pg.mL™ ou

Regra 5: t2 solo < 40 dias e Koc < 900mL. g'1 e solubilidade em agua >2.0 ug.mL'1
I11)  Medio potencial

Quando néo atender a nenhuma das regras anteriores
B) Regras para classificagdo do potencial de transporte do principio ativo dissolvido em &gua

1) Alto potencial

Regra 1 : t% solo > 35 dias e Koc <100.000mL.g™ e solubilidade > 1pg.mL™ ou
Regra 2: Koc < 700mL.g” e 10<solubilidade < 100pg.mL™

1)) Baixo Potencial

Regra 1: Koc >100.000mL.g™ ou
Regra 2 : t¥ solo < 1dia ¢ Koc >1.000mL.g™ ou
Regra 3 : t% solo < 35 dias e solubilidade < 0,5 mg.mL™

1)  Médio Potencial
Quando néo atender a nenhuma das regras anteriores.

Desta forma o programa requer os seguintes dados de entrada para a obtencdo dos resultados:
coeficiente de adsorcdo ao carbono orgéanico (Koc), meia vida no solo (%2 solo), meia vida do
produto em agua (t¥2 agua), solubilidade em &agua e constante de Henry (H) sendo que os dados
minimos para rodar pelo menos um dos modelos sdo Koc e t¥ solo.

A tabela a seguir mostra 0s principios ativos analisados e os resultados a partir do uso do
programa AGROSCRE.

Tabela 6- Principios ativos avaliados pelos métodos GUS, GOSS e EPA.

Carbofurano Provavel Lixiviagdo Baixo Potencial Médio Fere

(3.02) Potencial ambiente
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Ciproconazol Provavel Lixiviacao Médio Potencial Alto Potencial Fere
(3.25) Ambiente
Metomil Faixa de transicao Baixo Potencial Médio Fere
(2.2) Potencial Ambiente
Glifosato N3o sofre Lixiviacdo | Médio Potencial Médio Fere
(-0,36) Potencial ambiente
Paraquate Nao sofre Lixiviacdo | Alto Potencial Baixo Potencial | Fere
dicloride (-2,56) ambiente
Endosulfan N3o sofre Lixiviacdo | Alto Potencial Médio Fere
(-0,10) Potencial ambiente
Paraquate Nao sofre Lixiviacdo | Alto Potencial Baixo Potencial | Fere
(-6,95) ambiente
Malation N&o sofre Baixo Potencial Médio Fere
Lixiviacdo(-1,28) Potencial ambiente
Carbosulfano N3o sofre Lixiviacdo | Médio Potencial Baixo | Fere
(0,89) Potencial ambiente
Carbendazim Faixa de Transicao Baixo Potencial Alto Potencial Fere
(2,64) ambiente
Alaclor Faixa de transicao Baixo Potencial Médio Fere
(2,19) Potencial ambiente

Apesar do potencial de lixiviagcdo de alguns principios ativos ser considerado médio a alto, o
resultado negativo das andlises demonstra que estudos mais detalhados deverdo ser feitos para
investigar a mobilidade dos compostos no solo, e avaliar os riscos de contaminacgéo do aquifero.

No caso do ponto que apresentou Carbofuran e Malathion foi constatado que no dia da coleta
da amostra estava sendo aplicado o Malathion mas, segundo os técnicos do local, a alguns anos ndo
aplicavam o carbofuran. Assim esses resultados ndo torna-se conclusivo para avaliar a dinamica de
passagem dos compostos pela zona ndo-saturada até atingir as aguas subterraneas. Devido ao fato da
segunda amostragem nao ratificar a presenga do composto, uma hipétese é a de que a amostra pode
ter sido contaminada no momento da coleta principalmente devido aos fortes ventos que ocorriam
no dia, ou que a contaminacao da gua estava restrita ao poco e ndo ao aquifero.

Ressalta-se ainda que apesar da ampla varredura de compostos analisados existem outros
compostos, e metabolitos associados, que tém sido aplicados na regido e que ndo foram

contemplados nas andlises neste trabalho devido a limitagdo de recursos.
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No caso das aguas superficiais justifica-se a auséncia de contaminantes pela distancia entre as
areas de aplicacdo dos agroquimicos na lavoura e os cursos dagua, sendo que a vegetacdo das areas

umidas nos vales (areas de vereda) também favorecem para a prote¢do dos mananciais.

7. CONCLUSOES

Apesar do amplo uso de agrotdxicos na area de estudo e de ocorrerem fatos que agravam a
potencialidade de risco de contaminacdo das aguas, a exemplo da existéncia de pocos com
problemas construtivos e disposi¢do inadequada de vasilhames nas proximidades dos pogos, ndo
foram detectados pontos de contaminacdo no aquifero Urucuia.

Embora ndo tenha sido constatada contaminagdo nas aguas subterraneas por agrotoxicos,
recomenda-se estudos mais detalhados das diversas classes dos solos visando a melhor
caracterizacdo dos mesmos (textura, teor de argila, conteddo de matéria organica,umidade, etc) e
maior controle sobre o entendimento da dindmica de movimento dos ingredientes ativos e seus
metabdlitos na zona ndo-saturada para avaliar fatores como a degradabilidade, lixiviacdo e
persisténcia no perfil de solo e provaveis condicdes de atingir o lencol freatico.

Faz-se necessario ainda uma divulgacdo frente a comunidade local, principalmente os
proprietarios e administradores de fazendas, no sentido de informar sobre a necessidade de
implantar medidas que contribuirdo para a preservacdo dos recursos hidricos a exemplo de: Nao
manusear com agroquimicos nas areas proximas aos pocos, exigir dos perfuradores de pocgos a
documentacdo técnica (perfis litoldgicos e construtivos), preservar as areas de veredas e nascentes

dos rios, entre outros.
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