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AVALIACAO DO RISCO DE CONTAMINACAO HIDRICA POR AGROTOXICOS
NO PERIMETRO IRRIGADO BETUME NO BAIXO RIO SAO FRANCISCO

F. B. Britto', T. M. M. da Silva®, A. N. do Vasco®, A. O. Aguiar Netto®, C. M. de Carvalho®

RESUMO

A crescente atividade agricola no perimetro irrigado Betume tem causado preocupagdes
qguanto a contaminacdo por agrotoxico em areas irrigadas. O problema se torna mais
importante quando a contaminacgdo pode afetar a &gua para 0 uso humano, como ocorre com a
agua da bacia hidrogréafica do Rio Betume que é um afluente do Rio S&o Francisco, e abastece
diversas regifes do estado de Sergipe. O objetivo do estudo foi avaliar o risco de
contaminacdo de aguas superficiais e subterraneas por agrotdxico e monitorar a qualidade da
agua em areas de rizicultura na bacia hidrogréfica do rio Betume. O monitoramento foi
realizado bimensalmente de marco de 2013 a dezembro de 2014 e a anélise de risco de
contaminacdo foi realizada mediante critérios da Environmental Protection Agency (EPA),
indice de GUS e método de GOSS. Os resultados evidenciaram a presenca dos seguintes
principios ativos: clorpirifos, tebuconazol e tetraconazol, em que a resolugio CONAMA n°
357/05 ndo contemplam os limites de tolerancia de agrotdxico na agua para a protecdo do
meio ambiente referentes a estes produtos. Quando comparados com os padrdes da
Comunidade Europeia, as concentracdes de tebuconazole e clorpirifés ficaram acima do
limite de tolerancia. A presenca de agrotoxico na regido evidencia os riscos de contaminagdo
da populacdo, sendo assim, as medidas de prevencdo na manipulacdo e aplicacdo do
agrotéxico devem ser tomadas para garantir a qualidade da &gua.

Palavras-chave: monitoramento ambiental, contaminacdo de aguas superficiais e
subterraneas e rizicultura.

CONTAMINATION RISK ASSESSMENT WATER FOR AGROTOXICS IN THE
PERIMETER IRRIGATION BETUME IN THE LOWER RIVER SAN FRANCISCO

ABSTRACT

The growing agricultural activity in Betume irrigated area has caused concerns about
pesticide contamination in irrigated areas. The problem becomes more important when
contamination may affect the water for human use, as with the water catchment area of the

! Doutorando, UFS/IFS, S&o Cristovdo — SE. e-mail: brandaobritto@hotmail.com

2 Académico de Eng. Agronomica, Bolsista Capes/UFS, Sao Cristovdo — CE. e-mail: tassio_monteiro@hotmail.com
® Doutor, UFS/IFS, Séo Cristovao — SE. e-mail: anderovasco@yahoo.com.br

* pos Doutor, Professor, UFS, Séo Cristovio — SE. e-mail: Antenor.ufs@gmail.com

® pgs Doutorando, Professor, UFS/FATEC Cariri, e-mail: carvalho_cmc@yahoo.com.br



159
Britto et. al

River Betume is a tributary of the River Sdo Francisco, and supplies various regions of the
state of Sergipe. The objective of the study was to evaluate the risk of contamination of
surface and groundwater by pesticides and monitor water quality in areas of rice growing in
the basin of River Betume. The monitoring was conducted bimonthly from March 2013 to
December 2014 and the contamination risk analysis was performed using criteria of
Environmental Protection Agency (EPA), GUS index and GOSS method. The results showed
the presence of the following active ingredients: chlorpyrifos, tebuconazole and tetraconazole,
where the resolution CONAMA 357/05 does not include the tolerance limits of pesticides in
water for environmental protection for these products. When compared with the European
Community standards, the concentrations of tebuconazole and chlorpyrifos were above the
tolerance limit. The presence of pesticides in the region shows the population of the risks of
contamination, so preventive measures in handling and application of pesticides must be
taken to ensure water quality.

Keyword: environmental monitoring, contamination of surface and ground water and rice

growing.

INTRODUCAO

O aumento da atividade agricola desen-
volvida em é&reas de mananciais tem causado
preocupacao quanto ao potencial de contamina-
cdo, decorrentes das aplicacbes de agrotoxicos
(Grutzmacher et al., 2008). As acOes antropicas
e a falta de protecdo desses mananciais podem
implicar em sérios problemas relacionados a
potabilidade, aumentando os riscos sanitarios e
inviabilizando o emprego de técnicas de trata-
mento mais simples e menos onerosas.

Uma maior demanda de uso dos agrotoxi-
cos esta relacionado com o aumento da produ-
cao agricola, no entanto os efeitos podem ocasi-
onar riscos a saude dos consumidores e mani-
puladores, como também ao meio ambiente
(Rambow et al., 2014). Um dos maiores pro-
blemas relacionados com o uso de agrotoxico é
que a maior parte aplicada ndo atinge os orga-
nismos, sendo assim, carreada pelas aguas das
chuvas, percolando ou volatilizando, represen-
tando uma ameaga aos ecossistemas como um
todo (Mansano et al., 2013).

Sendo assim, a agricultura pode estar
contribuindo para a contaminagdo dos recursos
hidricos, que ocorre de maneira pontual por
fontes de polui¢cdo concentrada no espago, ou
difusa que se da por via escoamento superficial
ou percolagdo Como exemplo, tem-se a cultura
do arroz irrigado que durante 0 seu manejo o0
uso de agrotdxico pode contaminar 0 meio am-

biente através da lixiviacdo ou pelo escoamento
superficial (Santos et al., 2014).

As normas vigentes no pais (CONAMA
357/05 e Portaria MS N° 2914/11) , na avaliacéo
da qualidade da agua, utilizam parametros de
quantificacdo de algumas das suas propriedades
e comparam com valores limite em fungdo dos
usos multiplos. Dentre elas podemos citar o
abastecimento publico, protecdo de comunida-
des aquaticas, recreacgdo e irrigacdo. Com isso,
ha necessidade de efetivar o gerenciamento dos
recursos hidricos, visando estimular a avaliacdo
e 0 monitoramento da qualidade da agua, em
relacdo aos seus padrdes fisicos, quimicos e
bioldgicos (Knapik, 2009).

Dentro desse contexto, 0 monitoramento
da qualidade da &gua torna-se um dos principais
instrumentos de sustentacdo de uma politica de
planejamento e gestdo de recursos hidricos,
visto que funciona como um sensor que possi-
bilita o acompanhamento do processo de uso
dos cursos hidricos, apresentando seus efeitos
sobre as caracteristicas qualitativas das aguas,
visando subsidiar as acdes de controle ambiental
(Leli et al., 2010).

A determinacdo da probabilidade dos
agrotoxicos de atingirem as aguas subterraneas
e superficiais, € normalmente efetuada com base
em indices de particionamento, considerando as
propriedades fisico-quimicas e persisténcia no
ambiente, como Groundwater Ubiquity Score
(Gustafon, 1989), os critérios da Environmental
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Protection Agency (Cohen et al., 1995) e 0 mé-
todo GOSS (1992).(Sanches et al., 2003).

Diante deste contexto, o objetivo desse
estudo consiste em avaliar o risco de contami-
nacdo das aguas superficiais e subterraneas e
monitorar a qualidade da &gua na bacia hidro-
grafica do rio Betume no que tange o uso dos
agrotoxicos na rizicultura.

MATERIAL E METODOS

O perimetro irrigado Betume iniciou suas
atividades em 1978 e estd localizado entre os
municipios de Nedpolis, llha das Flores e Pa-
catuba no Baixo S&o Francisco nas coordenadas
24L 765.470; 8.850.015 (UTM). A administra-
cao atualmente é feita pela Companhia de De-
senvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do
Parnaiba (CODEVASF) e contempla, especifi-
cadamente, a agricultura Familiar (Gois et

al.,1992).

Esta regido é caracterizada pela ocorréncia
de varzeas inundaveis nas margens do Rio do
Sao Francisco, com solos hidromorficos e alu-
viais nas partes mais baixas do relevo. Estes
solos estdo em areas de topografia plana, séo
muito argilosos de boa fertilidade, moderada-
mente acidos e apresentam baixa taxa de infil-
tracdo. Nas areas pouco mais altas, de relevo
plano, fora das varzeas, mas ainda no dominio
do perimetro predominam solos arenosos (neos-
solos quartzarénicos) (Vargas,1999).

A temperatura média anual variam de 22
°C a 28 °C, com umidade relativa de 76% e uma
insolacdo de 2.700 h ano™ (Barros e Castro,
2000). No perimetro irrigado Betume (Figura
1), no municipio de Neopolis - SE, ha cerca de
450 pequenos produtores que cultivaram 1.392
ha de arroz no ano de 2014. Além disso, a
regido tem o indice pluviométrico superior a
840 mm por ano (Sergipe, 2012).
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Figura 1. Localizagdo do Perimetro Irrigado Betume, Sergipe.Fonte: ANA, 2002

Avaliacdo dos riscos de contaminagdo dos
agrotoxicos nas é&guas subterréneas e
superficiais

A primeira etapa da pesquisa foi
identificar os principais agrotéxicos utilizados

na regido do perimetro irrigado Betume. Foram
realizadas 15 entrevistas com os irrigantes e
produtores rurais, como também em pontos de
venda de agrotoxicos na regido de Aracaju,
Propria e Neopolis. Nestas entrevistas foram
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anotados 0s principais agrotoxicos comer-
cializados para rizicultura. Estas informacdes
foram utilizadas como base para identificar as
caracteristicas e propriedades fisico-quimicas
dos agrotoxicos por meio de pesquisa na
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria -
ANVISA e no banco de dados Pesticide
Properties Database - PPD (Extoxnet, 2010).

Para a analise de riscos utilizou-se o
indice de Groundwater Ubiquity Score
(Gustafon, 1989), os critérios da Environmental
Protection Agency (Cohen et al., 1995) e o
método GOSS (1992). Esses métodos permitem
avaliar a capacidade de provavel risco de
contaminacdo das 4aguas subterrdneas e
superficiais, por meio de informacgdes sobre 0s
principios ativos.

O indice Groundwater Ubiquity Score -
GUS avalia o potencial de contaminacdo de
agua subterrdnea por agrotéxico segundo a
Equacéo 1.

GUS =log (t%solo) x (4 —log(Koc)) (1)

onde:

t% solo = meia vida do produto no solo (dias);
Koc = coeficiente de adsorcdo ao carbono
organico (L.kg™).

Apoés a obtencdo do valor do indice de
GUS, o principio ativo (p.a.) € classificado em
uma das categorias, definidas por faixas pre-
estabelecidas, conforme os seguintes intervalos:
a) GUS < 1,8 = Nao sofre lixiviacao;

b) 1,8 < GUS < 2,8 = Faixa de Transicao;
c) GUS > 2,8 = Provavel Lixiviag&o.

Outra forma utilizada para avaliar a
capacidade de transporte de agrotdxico, é o
criterio da EPA (Cohen et al., 1995). Os
principios ativos que obedecerem as condicOes
abaixo oferecem maior potencial de risco de
transporte e, consequente tendéncia a contami-
nacdo, principalmente de aguas subterraneas:

a) solubilidade em agua > 30 mg L%;

b) coeficiente de adsor¢do & matéria organica
(Koc) 300 a 500 mL g*;

c) constante de Henry (kH) < 10%Pa m* mol™;
d) meia vida no solo (t%2 solo) > 14 a 21 dias;

e) meia vida na agua (t¥2 agua) > 175 dias.

O método proposto por GOSS (1992),
utiliza um conjunto de clausulas e regras,
apresentadas em intervalos matematicos, pelos
quais se faz a avaliacdo do potencial de
transporte de agrotdxico associado ao sedimento
ou dissolvido em agua superficial (Tabela 1). As
substancias que ndo se enquadram em nenhum
dos critérios acima sdo consideradas como
tendo potencial médio para contaminarem aguas
superficiais.

Tabela 1. Método proposto por GOSS.

A) Potencial de transporte associado ao sedimento

tl/Zsolo Koc Ws
@  (mLg?h (mg L™
Alto >40 > 1000 -
Potencial > 40 > 500 <0,5
<1 - -
<2 <500 -
Baixo <4 <900 >0,5
Potencial
<40 <500 >0,5
<40 <900 >2
B) Potencial de transporte dissolvido em agua
t:L/Zsc)lo KOC 1 WS 1
(d) (mLg™) (mg L™)
Alto > 35 < 100000 >1
Potencial <35 <700 >10e<100
- >100000 -
Baixo <1 > 1000 -
Potencial
<35 — <0,5

t¥%: meia-vida no solo (dias); Koc: coeficiente de absorcdo
de matéria organica (mL g™); Ws: solubilidade em agua(mg
LY. Fonte: Milhome et al. (2009).

Segundo Pessoa et al.(2007) para calcular
os valores do indice de GUS, critérios EPA e o
método de GOSS foi utilizado o programa
AGROSCRE da Embrapa, que faz a avaliacdo
de tendéncias de transporte de principios ativos
de agrotoxico mediante o fornecimento dos
dados fisico-quimicos de cada principio ativo
(Britto et al., 2012).

Calculados os riscos de contaminacdo dos
principios ativos quanto a contaminagdo das
aguas superficiais e subterraneas foi definido
1(um) ponto de monitoramento a jusante das
plantacGes de arroz para coleta de &gua na bacia
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hidrografica do rio Betume, visando identificar
resquicios de contaminacdes provocadas pelos
agrotoxicos.

O ponto de coleta localizou-se proximo a
Estacdo de Bombeamento EB5, coordenadas
24L 763.227; 8.848.837 (UTM). O periodo de
coleta de amostragem de agua foi de margo de
2013 a dezembro de 2014, realizados por meio
de coleta bimensal, totalizando 12 amostras, na
camada superficial do rio em estudo. Os
recipientes utilizados para coleta das amostras
foram de vidro ambar, previamente lavados e
descontaminados, com papel aluminio na boca
do recipiente antes da tampa com rosca e
armazenado em caixa de isopor de 50 L com
bastante gelo para o transporte. A partir das
andlises realizadas foi possivel identificar a
qualidade da agua em seus respectivos periodos
do ano seco e chuvoso. As amostras de agua
foram acondicionadas e enviadas ao laboratorio

sendo analisadas pelo método Multiresiduos
utilizando  extracdo liquido-liquido, a
quantificacdo foi realizada no cromatografo a
gas, com detectores de captura de elétrons e
cromatdgrafo liquido (Queiroz et al.,2003;
Silvério et al., 2012; Peixe, et al., 2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados 19 principios ativos
comumente utilizados formulados isoladamente
ou em misturas, compreendendo 19 marcas
comerciais, distribuidos ao longo de 17 grupos
quimicos diferentes (Tabela 2). Desde a criacao
do perimetro irrigado Betume, vem-se
realizando frequentemente préaticas agricolas
entre as quais, a aplicagcdo dos agrotoxicos, que
tem como objetivo manter a produtividade da
rizicultura irrigada.

Tabela 2. Propriedades fisico-quimicas dos principios ativos dos agrotdxicos, a 20 - 25 °C, usados na

regido da bacia hidrografica do rio Betume.

Principio Ativo* Grupo Quimico Uso® Tuzh T . Koc* Ws® Vvp' KH? Cla}sh
Solo Agua Toxic
1-2,4-D Acido Ariloxialcanéico (0] 34 39 46 27600 1,8E-07 0,011 |
2-Bispiribaque-sodico éi?:gwoidiniloxibenzéico 138 3 2,09E-03 73300 3,00E-11 5,05E-09 1l
3-Cipermetrina Piretroide o 60 179 82900 0,01 0,02 2,30E-04 1l
4-Clorpirifos Organofosforados R/O 50 25,5 8151 1,05 4,78E-01 2,40E-05 1
5-Deltametrina Piretroide 0 23 92 460.000 2,00E-06 3,13E-02 1,24E-02 i
6-Epoxiconazol Triazol o 354 350 1073 7,1 4,71E-04 1E-07 1
7-Imazapique Imidazolinona R/O 140 30 206 36000 0,3 2,50E-03 1l
8-lmazatapir Imidazolinona R/O 90 3 100 13000 1,30E-03 1,20E-07 1
9-lvermectina Organofosforados 36 45 14100 7,50E-03 4,1E-08 1,10E-11 |
10-Lambda-cialotrina Piretroide 25 7 0,18 5,00E-03 2,00E-02 2,00E-04 1
11-Mancozebe Ditiocarbamato 70 13 2000 6,2 5,90E-04 1,00E-05 i
12-Piraclostrobina Estrobilurina 0 32 660 11000 19 5,31E-06 2,60E-05 1l
13-Pirazossulfurom-étilico Sulfoniluréia R/O 28 15 250 9,8 1,00E-02 4,00E-05 i
14-Tebuconazol Triazol 0] 62 42 769 36 1,00E-05 1,07E-06 1
15-Tetraconazol Triazol 0 403 - 3,2838 1500 1,80E-01 1
16-Tiametoxam Neonecotinoide R/O 50 180 56,2 4100 4,70E-10 6,6E-06 i
17-Tiofanato-Métilico Benzimidazol 0] 10 36 1830 35 0,000081 7,12E-08 1
18-Triciclazol Benzotiazol O 21 92 169 0,536 5,86E-07 1,00E-07 1
19-Trifloxistrobina Estrobilurina o 7 40 2377 0,61 2,30E-03 0,024 11

Nomenclatura de acordo com as regras brasileiras*; “-

«

valor ndo encontrado na literatura ou ndo calculado por falta de pardmetros; a =

usos na cultura da cana-de-aglcar: R - Pré-emergente; O - P6s-emergente; M - Maturador; b = meia-vida no solo, em dias; ¢ = meia-vida na
agua, em dias; d = coeficiente de adsorcdo normalizado pela fragdo de carbono orgénico do solo (L kg™%); e = solubilidade em 4gua (mg L
by; f = presséo de vapor, em MPa., g = constante de Henry kH.; h = classe toxicoldgica (I — extremamente téxico; 11 - altamente téxico; 111 —
medianamente toxico; IV — pouco téxico). Dados extraidos de: (PPDB, 2010 e Extoxnet, 2010).
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Na regido do perimetro irrigado Betume,
as principais atividades é a rizicultura e a
criacdo de gado de corte. Durante a entressafra
da cultura do arroz alguns agricultores utilizam
restos da palhada da cultura do arroz como
pastejo. Por conta das préaticas realizadas na
regido, é encontrada facilmente a utilizacdo de
agrotoxicos dos grupos quimicos piretroide,
imidazolinona, triazol e estroubirulina sendo
todos eles registrados para a cultura do arroz ou
para 0 controle de exoparasitas ‘“carrapato”.
Todos os grupos de principios ativos estdo
registrados junto ao Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento e na Secretaria de
Agricultura e Abastecimento do Estado de
Sergipe.

Segundo Silva et al. (2007), a persisténcia
de um determinado composto no ambiente é
determinado geralmente pela meia-vida, que
significa o tempo necessario para que ocorra a
dissipacéo de pelo menos 50% da quantidade de
agrotoxico aplicada inicialmente.  Alguns
principios ativos apresentaram elevados valores
de persisténcia na agua como por exemplo:
cipermetrina, epoxiconazol, piraclostrobina e

tiametoxam (Tabela 2). Estes principios ativos
apresentaram alta persisténcia no solo ou na
agua, aumentando os possiveis danos ao meio
ambiente, pois 0s mesmos tém potencial para
uma possivel contaminacdo de  &guas
subterrdneas, como em casos de lencdis
freaticos ndo confinados.

Na Tabela 3 é possivel observar os
resultados das analises de potencial de
contaminacdo da agua subterrdneas pelos
principios ativos mais utilizados na produgdo de
arroz na regido do perimetro irrigado Betume,
conforme os critérios “screening”, sugeridos
pelo EPA e pelo indice GUS. Perante o indice
GUS os principios ativos 2,4-D, bispiribaque-
sodico, imazapique, imazatapir, lambda-
cialotrina,  tetraconazol e  tiametoxam
apresentaram  possiveis contaminacdes das
aguas subterrdneas. Por outro lado alguns
principios ativos encontraram-se em zona de
transicdo como por exemplo: epoxiconazol,
pirazossulfurom-étilico, tebuconazol e
triciclazol. J& os demais principios ativos
guando analisados pelo EPA mostraram
tendéncia a contaminacao.

Tabela 3. Avaliacdo de risco de contaminacao de aguas subterraneas, pelo indice de GUS, e critérios da

EPA.

Principio Ativo* Grupo Quimico GUS EPA
1-2,4-D Acido Ariloxialcanéico L 3,579437 L
2-Bispiribaque-sédico Acido Pirimidiniloxibenzoico L 14,29408 L
3-Cipermetrina Piretroide NL -1,633329 L
4-Clorpirifos Organofosforados NL 0,150850 L
5-Deltametrina Piretroide NL -2,264224 L
6-Epoxiconazol Triazol T 2,471005 L
7-lmazapique Imidazolinona L 3,618657 L
8-Imazatapir Imidazolinona L 3,908485 L
9-lvermectina Organofosforados NL -0,232230 L
10-Lambda-cialotrina Piretroide L 6,632845 L
11-Mancozebe Ditiocarbamato NL 1,289668 L
12-Piraclostrobina Estrobilurina NL -6,23E-02 L
13-Pirazossulfurom-étilico Sulfoniluréia T 2,318434 L
14-Tebuconazol Triazol T 1,996857 L
15-Tetraconazol Triazol L 9,075902 L
16-Tiametoxam Neonecotinoide L 3,823131 L
17-Tiofanato-Métilico Benzimidazol NL 0,737549 L
18-Triciclazol Benzotiazol T 2,343123 L
19-Trifloxistrobina Estrobilurina NL 0,527317 L

Resultados fornecidos pelo programa AGROSCRE, GUS = Indice do potencial de lixiviacdo, onde L= Provavel lixiviagdo;
NL = Né&o lixivia; T = Faixa de transi¢do; EPA = avaliacdo pelo critério da EPA (onde NA= N&o avaliado por falta de

informagdes; L = Provavel lixiviagéo, NL = N&o sofre lixivia¢do).
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Comparando os dados da Tabela 2 e
Tabela 3, pelo método GUS, os dados de meia-
vida do solo (T*? solo) e de coeficiente de
adsorcdo ao carbono organico (Koc), referente
ao 2,4-D, bispiribaque-sédico, imazapique,
imazatapir, lambda-cialotrina, tiametoxam e o
tetraconazol apresentaram tendéncia a lixiviacao
para aguas subterranea. Observando os métodos
utilizados no presente trabalho foi possivel notar
certas caracteristicas de anélise de cada método,
ou seja, ao comparar 0 GUS com o EPA, nota-
se que quanto menor o valor do Koc o principio
ativo sofrerd provavel lixiviagdo, pois 0 mesmo
terd baixa capacidade de ser adsorvido pela

matéria organica existente no solo e
consequentemente  sofrera lixiviagdo e/ou
percolagéo, e assim contaminando 0S recursos
hidricos existentes.

De acordo com o indice GUS os
resultados mostrados na Figura 2 demonstram
que dos 19 principios ativos mais utilizados e
calculados pelo método GUS, 7 principios
ativos apresentaram valores que indicam um
provavel risco de lixiviagdo (GUS > 2,8), sendo
que o lambda-cialotrina, tetraconazol e
bispiribaque-sddico apresentaram 0s maiores
valores para o indice GUS, de 6,63, 9,07 e
14,29 respectivamente.

16
14 - @ Bispiribaque
12
10
[92) ©® Tetraconazol
o "]
o 6 - © Lambda
°
8 4 ©24-D Imazapique g |mazatapir o Tiametoxam
° ' 5 i Pirazossulfurom Triciclazol
< 2 Epoxiconazol 0 o Tebuconazol o Triciclazo
© Mancozebe o Tiofanatqy Triofloxis
0+ [vermectina iractostrobina—— T )
2 o 4 6 10 12 14 16 18 20
-2 Cipermetrina © Deltametrina
-4 - o
Principio ativo
® O
GUS >2,8 1,8<GUS< 28 GUS< 18

Provavel Lixiviagdo

Faixa de Transigdo

Né&o Sofre Lixiviagdo

Figura 2. Resultados da avalia¢do de risco de contaminacdo de aguas subterraneas com base no indice de GUS,

na bacia hidrografica do rio Betume.

Estes wvalores indicam uma grande
possibilidade destas moléculas lixiviarem e
assim, contaminar os rios, lagos e &guas
subterraneas da regido onde foram aplicados.
Resultados semelhantes foram encontrados na
bacia do Pantanal Mato-Grossense e em lavouras
de arroz irrigado na Lagoa Mirim no Rio
Grande do Sul (Dores e Calheiros, 2008; Gomes
e Barizon, 2014).

Oito principios ativos ndo sofrem
lixiviaggo (GUS < 1,8) e nem mesmo
percolacdo nos perfis do solo sdo eles:

deltametrina, cipermetrina,  piraclostrobina,
clorpirifés, trifloxistrobina, tiofanato-métilico,
mancozebe e ivermectina. J& o tebuconazol,
pirazossulfurom-étilico, epoxiconazol e o
triciclazol apresentaram valores na faixa de
transicdo (1,8 < GUS > 2,8) podendo ou néo
lixiviar no solo (Figura 2).

Os agrotéxicos, que estdo sendo
evidenciados na contaminagdo dos rios, foram
divididos em duas classes: aqueles que podem
ser transportado atraves da sua dissolucdo em
agua e aqueles que séo transportados associados
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aos sedimentos em suspensdo existentes no
corpo hidrico, de acordo com o método
GOSS.

Dentre os principios ativos com alto
potencial de transporte dissolvidos em &agua
estdo: bispiribaque-sddico, clorpirifds,

epoxiconazol, imazapique, imazatapir,
mancozebe, tebuconazol, tetraconazol e
tiametoxam. Sendo o0s agrotdxicos que
apresentam maior capacidade de transporte
sedimentos sdo eles: cipermetrina, clorpirifos,
epoxiconazol e mancozebe (Tabela 4).

Tabela 4. Classificacdo dos principios ativos pelo método GOSS obtido com o programa AGROSCRE

na bacia do hidrogréafica do rio Betume.

Principio Ativo* Grupo Quimico Sedimento GOSS Dissolvido
1-2,4-D Acido Ariloxialcanoico B M
2-Bispiribaque-sddico Acido Pirimidiniloxibenzdico A
3-Cipermetrina Piretroide A M
4-Clorpirifos Organofosforados A A
5-Deltametrina Piretroide M B
6-Epoxiconazol Triazol A A
7-lmazapique Imidazolinona M A
8-Imazatapir Imidazolinona M A
9-lvermectina Organofosforados M M
10-Lambda-cialotrina Piretroide M B
11-Mancozebe Ditiocarbamato A A
12-Piraclostrobina Estrobilurina M M
13-Pirazossulfurom-étilico ~ Sulfoniluréia B M
14-Tebuconazol Triazol M A
15-Tetraconazol Triazol M A
16-Tiametoxam Neonecotinoide M A
17-Tiofanato-Métilico Benzimidazol M M
18-Triciclazol Benzotiazol B M
19-Trifloxistrobina Estrobilurina M M

A - Alto potencial de transporte; B - baixo potencial de transporte; M - médio potencial de transporte e NA - ndo analisado

Nas coletas de 4gua bimensais,
realizadas durante o periodo de margo de
2013 a dezembro de 2014, foram detectados
trés principios ativos utilizados nas praticas
agricolas da regido do perimetro irrigado
Betume sdo eles: clorpirifés, tebuconazol e o
tetrabuconazol. A presenca destes agrotdxicos

na bacia hidrografica do rio Betume foi
detectada nos meses de novembro de 2013,
marco, outubro e dezembro de 2014. N&o
foram encontradas concentragGes superiores
ao Limite de Quantificacdo (LQ): 0,03
ng.L'  nas demais amostras realizadas
(Tabela 5).
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Tabela 5. Concentracdo do Clorpirifds, Tebuconazole e Tetraconozole no periodo chuvoso e seco.

Data da Precipitacédo pluvial . — Rio Betume
coleta (mm) Periodo Clorplrlf()s Tebuconalzole Tetraconalzole
(Hg.L™) (Hg.L™) (Hg.L™)
14/03/2013 37,25 seco <LD <LD <LD
27/05/2013 200,5 chuvoso <LD <LD <LD
25/07/2013 202,9 chuvoso <LD <LD <LD
23/09/2013 48,3 seco <LD <LD <LD
20/11/2013 93,75 seco <LD 0,48 <LD
28/01/2014 9,75 seco <LD <LD <LD
17/03/2014 73 seco 0,12 <LD <LD
14/05/2014 253,5 chuvoso <LD <LD <LD
15/07/2014 238,25 chuvoso <LD <LD <LD
20/08/2014 102,5 chuvoso <LD <LD <LD
14/10/2014 202,75 seco <LD 0,08 <LD
03/12/2014 18,25 seco <LD 0,09 0,08
Nota: < LD - Valor abaixo do Limite de Deteccdo do método.

Os valores encontrados para clorpirifos a Resolucgio CONAMA n° 357/05 que
em 03/2013 com concentragbes de 0,12 g estabelece 0s limites maximos de
L tebuconazole nos meses 11/2013 com contaminantes em &guas, ndo contemplam a
0,48 ug L™, 10/2014 com 0,08 ug L™ e 12/2014 maioria dos pesticidas em uso atualmente
com 0,09 pg L?, para o tetraconazole em como 0 clorpirifos, tebuconazol e
12/2014 com 0,09 pg L (Figura 3). No Brasil, tetraconozole.

0,6 300
Tebuconazole
0,5 ° 250 -
4 £
= 3
w 0,4 — 200 —
2 g
g 03 +—' — - 150 %
g 02 +—— — —  —w— —— 100 %
O Clorpirifés &"
o Tebuconazple
01— — ® . Tebuconazole ..-T_ 50
. ‘e of Tetraconazole
I T | | eeeeseneeens” .
mar Mai Jul Set Nov Jan Mar Mai Jul Ago Out Dez
l 2013 . 2014 '
. Concentracdo de Agrotoxico Precipitagdo Acumulada

Figura 3. Comportamento da precipitagdo pluvial ocorrida no rio Betume de 03/2013 a 12/2014, para estacdo de
Neopolis, e a concentracdo dos p.a. clorpirifés, tebuconazol e tetraconozole.

Para a Portaria MS N° 2914/2011 o valor agua destinada ao consumo humano proveniente
maximo permitido (VMP) para o clorpirifds é de sistema e solugdo alternativa de
de 30 ug L™ e o tebuconazol é de 180 pg L™ em abastecimento de agua. Comparando aos valores
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detectados no monitoramento, estes estdo bem
abaixo do VMP. Para o Tetraconazole ndo se
tem limite de tolerancia (BRASIL, 2011).

Quando comparados com o padrdo de
potabilidade da Agéncia de Protecdo Ambiental
dos Estados Unidos (EPA), tem-se os limites
méximos de 28 pg.L™t (0,028 mg.kg™) para
ingestdo diaria aceitdvel (IDA) pelo homem
(Extoxnet, 2010). Os valores detectados no rio
Betume estdo abaixo da IDA.

A permissdo de uso de agrotoxicos estd
condicionada hé& vérios estudos, entre eles a
toxicidade avaliada pela determinacdo da
ingestdo diaria aceitavel (IDA) e do limite
méaximo de residuo (LMR). IDA é expressa em
mg.kg’de massa corpérea, estabelecida por
longa avaliacdo toxicolégica em animais
experimentais, definida como sendo “a
quantidade de uma substancia quimica que pode
ser ingerida diariamente pelo homem durante
toda a vida, sem risco apreciavel a sua salde, a
luz dos conhecimentos disponiveis na época da
avaliacdo (Lima e Correa, 2015). Segundo a
ANVISA o LMR do tebuconazole no feijao é
de 100 pg.L™* (0,1mg.kg™) portanto, os valores
detectados no rio Betume estdo abaixo do LMR
(ANVISA,2011).

Ainda quando comparados com a
Comunidade Europeia esta admite concentragdo
méxima de 0,1 pg L™ para qualquer agrotéxico
em &guas destinadas para consumo humano e
em 0,5 pg L™ para o total de residuos, sem
deixar claro se deve, ou ndo, considerar também
produtos de transformacéo (Filizola et al., 2002;
Armas et al., 2007). Tanto o clorpirifés, como o
tebuconazole apresentaram valores acima do
limite de tolerancia.

Outro fato, é a presenca do principio
ativo, clorpirifés, que é um carrapaticida nesta
regido ocorreu na entressafra do arroz (fevereiro
a maio). Neste periodo € comum alguns o0s
produtores deixarem o gado para se alimentar,
apos a colheita do gréo (palhada do arroz).

No caso do tebuconazole e tetraconozole
as suas concentracbes foram detectadas em
novembro de 2013, outubro e dezembro de

2014. Nos demais meses ndo foi possivel
detectar sua presenca, pois 0 principio ativo ndo
existia na agua ou estava abaixo do limite de
deteccdo dos métodos utilizados em laboratério.

O Tebuconazole, que é um fungicida e
combate as doengas Carie-do-grdo (Tilletia
barclayana), Brusone (Pyricularia grisea) e a
Mancha-parda  (Bipolaris  oryzae).  Os
trabalhadores iniciaram o uso deste agrotdxico,
para combater a doenca do Brusone. Este é 0
agente causal da doenca, Pyriculariagrisea
(Cooke) Sacc, que possui capacidade de infectar
varias gramineas dentre elas o arroz. A
enfermidade desenvolve rapidamente quando
existem condic¢des adequadas como: periodos de
orvalho e associados a chuvas leves, as quais
mantétm a umidade sobre as folhas
(Scheuermann e Eberhardt, 2011).

No perimetro irrigado Betume, o Bruzone
foi detectado em algumas propriedades e por
orientacdo técnica foi prescrito o uso do
fungicida para combater a doenca e evitar a
queda da produtividade das lavouras de arroz.

CONCLUSOES

1. As concentracbes de  clorpirifos,
tetraconozole e tebuconazole encontrados no rio
Betume apresentaram valores abaixo, quando
comparados com os padrdes de ingestdo diaria
aceitavel (IDA) da ANVISA e EPA. Mas, de
acordo com normas da Comunidade Europeia,
as concentragdes de tebuconazole e clorpirifds
foram elevadas nos meses de novembro de 2013
e marco de 2014.

3. O clorpirifos apresentou grande potencial de
transporte por sedimentos, alta capacidade de
transporte na agua e provavel lixiviagdo com-
prometendo os recursos hidricos subterraneos, o
tetraconozole e tebuconazole apresentaram alto
potencial de transporte em sedimentos, média
capacidade de transporte em &gua e provavel
lixiviagdo desta forma comprometendo as aguas
subterraneas.
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4. A continuidade no monitoramento da
qualidade da &gua possibilitara a identificacdo
de possiveis novos principios ativos aplicados
na rizicultura, atualmente predominante na
regido, e assim preservar a qualidade da agua da
bacia hidrografica do rio Betume e a
sustentabilidade ambiental desta regido.
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