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AQUATIC ENVIRONMENT CONTAMINATION BY PESTICIDES. CASE STUDY: WATER USED

FOR HUMAN CONSUMPTION IN PRIMAVERA DO LESTE, MATO GROSSO - PRELIMINARY
ANALYSES. A preliminary analyses of the possible contamination of superficial and underground
water by the active ingredients of the pesticide products used in the surroundings of the urban area of
Primavera do Leste, Mato Grosso, Brazil, was carried out. A description of the study region and of its
environmental characteristics, which can favor the contamination of the local aquatic environment, was
presented. The EPA screening criteria, the groundwater ubiquity score (GUS) and the criteria proposed
by Goss were used to evaluate which pesticides might contaminate the local waters. Among the active
ingredients studied, several present risks to the local aquatic environment.
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INTRODUCAO analiticas disponiveis para alguns compostos ndo atingem li-
mites de deteccdo desta ordem de grande®ar outro lado,

A preocupagdo com a contaminacdo de sistemas aquatices Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA)
superficiais e subterraneos por pesticidas tem crescido ne a Organizacdo Mundial da Sattlestabelecem niveis maxi-
meio cientifico. mos para pesticidas individuais em agua destinada ao consumo

Estudos desenvolvidos em varias regides do mundo tém mo$rumano, baseados em estudos toxicolégicos e epidemiolégicos.
trado que a porcentagem dos produtos utilizados na agricultura No Brasil, a portaria n° 020/CONAMA, de 18.06.86, estabe-
que atingem os ambientes aquaticos é geralmente'BaBatre-  |ece limites maximos de contaminantes em aguas dependendo
tanto, pesticidas persistentes e com grande mobilidade no amhje seu destino; sendo que, dentre estes, estdo alguns pesticidas
ente tém sido detectados em aguas superficiais e subtefréheas organoclorados, organofosforados e carbamatos. A Resolucdo

A concentragdo da maioria dos pesticidas em agua € baixas/GM de 19.01.90 do Ministério da Salde (Padrdo de
em parte devido ao fato de serem geralmente pouco sollveis epotabilidade de Agua Destinada ao Abastecimento de Popula-
agua e em parte devido ao efeito de dilui¢aisto, no entanto,  ¢des Humanas) estabelece limites de pesticidas em aguas desti-
ndo exclui a possibilidade de que concentragbes muito altaadas ao consumo humano. No entanto, estas legislacdes nao
venham a ocorrer apos pesadas chuvas, especialmente quangihtemplam a maioria dos pesticidas em uso atualmente, como
as areas ao redor de um pequeno corrego tenham sido recenjr exemplo: inseticidas piretréides e a maioria dos herbicidas.
mente tratadas com altas doses de pesticidas. Mesmo em con-E importante enfatizar que existe, ainda hoje, muita contro-
centragOes baixas, os pesticidas representam riscos para algum@ssia com relagéo aos efeitos téxicos cronicos dos pesticidas
espécies de organismos aquaticos que podem concentrar esifra o ser humano, principalmente quando consumidos em
produtos até 1000 vezes. N&o existe nivel seguro previsivel pataixas doses ao longo de toda uma vida. Isto indica a neces-
pesticidas em agua quando pode ocorrer biomagnifitacdo  sidade de desenvolver estudos sobre a presenca de residuos no

Alguns trabalhos de revisd@o sintetizam os fatores que influgmbiente e seus efeitos sobre a saude.
enciam a dinamica de pesticidas no ambieA?&3 onde mos-
tram que é grande o grau de dificuldade na avaliagéo de risco§ AREA DE ESTUDO
de contaminacdo de ambientes aquéaticos decorrente do uso
dessas substancias, dada a grande quantidade de processfistérico
envolvidos nessa dindmica. Entretanto, existem modelos mate-
maticos que auxiliam nesta avaliagdo e modelos de “screening” Desde 1970, o panorama econdmico da regido Centro Oeste
gue permitem uma avaliacdo preliminar do risco potencial endo Brasil tem sofrido rdpidas mudancas, devido aos subsidios
fungéo das caracteristicas das substancias usadas e do ambitarnecidos pelo governo para a ocupag¢do da Regido Amazoni-
te do local em estudo. ca, principalmente para a agricultura. O modo de ocupagao

A preocupagdo com a contaminagdo de ambientes aquaticakesta regido favoreceu a instalagdo de grandes latifindios que
aumenta, principalmente, quando a agua € usada para o conquessuiam condigdes econdmicas para desenvolver a tecnologia
mo humano. A Comunidade Econdmica Européia estabelecenecesséria para a exploracdo do cerrado cujas principais carac-
em 0,1 pg/L a concentragdo maxima admissivel de qualqueteristicas eram a topografia plana, que favorecia a mecaniza-
pesticida em aguas destinadas para consumo humano e em @&o, e os solos acidos deficientes em nutrientes, que necessita-
pg/L para o total de residuos, sem deixar claro se deve-se, aiam de produtos quimicos.

n&o, considerar também produtos de transfornfagse limi- Assim, o rapido crescimento das areas de agricultura em Mato
te tem sido motivo de questionamento uma vez que ndo corfsrosso introduziu a monocultura com lavouras altamente de-
sidera a toxicidade de cada produto, e ainda, as metodologig®ndentes de insumos quimicos, incluindo pesticidas. Devido
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aos processos naturais de movimento das aguas superficiaiscéntemplando a area urbanizada de Primavera do Leste e a area

provavel que residuos destes produtos sejam transportados pat@a ocupacgéo agricola. Ao longo dessa vertente, foram definidos

compartimentos de acumulacdo no ambiente, contaminando rérés locais para a descricdo do solo, sendo um no setor de mon-

cursos hidricos important®s O transporte de pesticidas no ar tante, outro no setor intermediario e o Gltimo em posicdo mais

atmosférico pode também ser uma das fontes de contaminag@ojusante, proximo ao fundo do vale. Esses locais estavam dis-

de aguas superficigfs®’ tantes entre si aproximadamente 1000 m. A quarta trincheira
A regido do presente estudo, o municipio de Primavera ddocalizou-se em uma das fazendas, préxima a cidade, onde fo-

Leste, € um exemplo tipico deste tipo de ocupacao, cuja ecaam coletadas informac6es sobre o uso de pesticidas.

nomia baseia-se na agricultura e pecuéria. Sua principal lavou-

ra é a soja, sendo que outras como arroz, milho, sorgo e feijdDescricdo dos perfis de solo

sdo também economicamente importantes. Em 1995 a area

plantada de soja neste municipio foi 167.44% haproxima- Para descri¢cdo dos perfis do solo foram verificadas as se-
damente 35% do municipio é hoje ocupado por &reas de laguintes caracteristicas de cada horizonte: cor, textura, estrutu-
voura, além das &areas ocupadas por pastagens. ra, porosidade e consisténcia, seguindo o manual da Sociedade

A origem deste municipio foi um loteamento & beira daBrasileira de Ciéncias do Séfoe a classificacdo pedolégica
rodovia que liga Cuiaba a Barra do Gargas implantado enfoi realizada baseada em Vieira (19%8)
1978. A partir dessa época, este nucleo urbano cresceu rapida-
mente, sendo criado, em 1986, o municipio de Primavera dColeta de amostras de solo
Leste, com area de 5664 knBua populagéo, em 1996, ja era
estimada em 20.996 habitantes nas zonas urbana &%rural Para analise da granulometria do solo, foram coletadas amos-
A primeira etapa de um estudo sobre a contaminacdo aquras deformadas de cada horizonte das trincheiras (aproximada-
atica por pesticidas deve ser um levantamento sobre o uso deente 2 kg), acondicionadas em sacos plasticos, identificadas e
pesticidas na regido do estudo, caracteristicas ambientais teansportadas para o laboratério na temperatura ambiente. As
propriedades fisico-quimicas dos principios ativos usados quimformag¢des sobre a granulometria e permeabilidade do solo
permitam avaliar quais pesticidas apresentam possibilidade decal tém o objetivo de subsidiar a discussdo sobre o risco de
contaminar ambientes aquatiédsNo presente estudo desen- contaminagio de aguas subterraneas.
volveu-se uma analise preliminar dos pesticidas que apresen- Foram coletadas, também, amostras indeformadas de perfis
tam risco potencial de contaminacdo de aguas superficiais @os horizontes A e B de cada trincheira para estudo de
subterrdneas usadas para consumo humano em Primavera permeabilidade do solo.

Leste, Mato Grosso. A analise granulométrica foi procedida de acordo com o
método NBR-7181 da ABN¥. A permeabilidade do solo foi
Descricdo da area de estudo determinada usando o método apresentado por Cauduro &

Dormarf?, que consiste, em resumo, da determinagdo do coe-
O municipio de Primavera do Leste situa-se na latitudeficiente de permeabilidade (K) através de um permeémetro,
15°33’45” Sul e longitude 54.7'41,8" Oeste, sobre a Chapada usando carga variavel a uma temperatura de 20 °C, de amos-
dos Guimardes com altitude média de 636 m. O clima da retras indeformadas de solo saturadas com &gua por 24 horas.
gido é tropical e seu relevo é constituido por um chapadé&o de
planicies, cujo solo € formado por latossolos consorciados corbados meteorolégicos da regi&o
podzdlicos e litélicos. Sua vegetacdo caracteristica é de cerra-
dos apresentando manchas de matas nas cabeceiras dos rios. Os seguintes dados: temperatura média, minima e maxima
Como conseqiiéncia do espantoso crescimento da cidade déria e mensal, pluviosidade diaria e mensal, umidade relativa
Primavera do Leste, jA mencionado anteriormente, surgiram dido ar e incidéncia luminosa, referentes ao ano de 1997, foram
versos problemas de infraestrutura. Um destes é o abastecimeribtidos junto a Estacdo Meteoroldgica de Primavera do Leste,
de 4gua da cidade. O Departamento de Aguas e Esgotos (DABe se localiza dentro do perimetro urbano.
abastece a cidade através de quatro pocos tubulares (com profun-
didades e vazées de 78 m e 12,5hm94 m e 15 rtth; 65 m e Levantamento dos pesticidas usados ao redor da cidade
15 n¥/h, 93 m e 10,50 Ah, respectivamente) e uma estacéo dede Primavera do Leste
captacdo de agua que fornece uma vazao média dé/t9saten- ) )
dendo a aproximadamente 2.300 domicilios. Esta estacéo de cap- FOi realizado, em setembro de 1997, um levantamento, com
tacdo localiza-se em um reservatorio de area de 1 ha, abastecidgestionarios semi-estruturados, dos pesticidas usados ao re-
por um pequeno corrego, cuja nascente situa-se a cerca de 1000%@¢ da cidade de Primavera do Leste, atraves de entrevistas
do reservatorio. Tanto a agua dos pocos como a da represa §&M 0S proprietarios ou responsaveis pela producéo agricola
frem somente cloracéo antes de ser enviada aos domicilios. Cer@d Pecuaria nas proximidades da area urbana correspondendo
de um terco da populacéo da cidade nio é abastecida pelo DAR,aproximadamente 30.000 ha. Foram solicitadas informacoes
sendo que existe uma quantidade elevada de residéncias ccjibre area plantada, produto plantado e periodo, freqiéncia,

pocos particulares com profundidades entre 5 e 40 m. eépoca e forma de aplicacdo de pesticidas. _
Além disso, as fazendas, geralmente, também utilizam po- AS propriedades fisico-quimicas dos principios ativos dos
cos para obtencdo de agua para consumo doméstico. produtos usados na regido foram obtidas consultando-se a lite-

: o 1,22,33,34
Tendo em vista este panorama, o objetivo deste trabalho fgpturd :

desenvolver uma andlise preliminar do risco potencial de contami- L . L
nacdo por pesticidas de aguas superficiais e subterraneas na regi&§térios usados para avaliacdo dos riscos de contaminagéo
de aguas superficiais e subterrdneas em Primavera do Leste

MATERIAIS E METODOS Para discutir o risco potencial de contaminacdo de aguas

subterrdneas na regido de estudo, foram usados os seguintes
critérios de “screening”:

Para fazer a descricdo do perfil do solo da regido, foram Critérios da Agéncia de Prote¢cdo Ambiental dos Estados
escavadas quatro trincheiras com 1,80 m de profundidade, 2 m Unidos — EPA>;
de comprimento e 1,5 m de largura. Foi escolhida uma vertente, GUS — “Groundwater Ubiquity Scor&

Anéalise do solo local
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Para discutir as possibilidades dos pesticidas atingirem aRESULTADOS E DISCUSSAO

aguas superficiais, foi utilizado o método de Gbss

Critérios da EPA

Descricdo do solo local

As caracteristicas dos perfis de solo observadas na éarea

Em resumo, os critérios de “screening” sugeridos pela EPAestudada correspondem as do Latossolo Vermelho Amarelo,
na andlise preliminar de riscos de contaminacdo de adguas sugegundo Vieir¥. Conforme este autor, os Latossolos s&o so-

terrAneas por pesticidas sdo os seguintes:
« Solubilidade em agua > 30 mg/L

Coeficiente de adsorgdo a matéria organica do solgc K

< 300-500
. Constante da Lei de Henry -yk< 102 Pa.ni/mol

Especiacdo: negativamente carregado a pH normal do a

biente (5-8)
« Meia-vida no solo > 2-3 semanas
Meia-vida na agua > 25 semanas

Condicdes de campo que favorecem a percolacdo no sol

- Pluviosidade anual > 250 mm
- Aquifero ndo confinado
- Solo poroso

“Groundwater ubiquity score” — GUS

O indice GUS (indice de vulnerabilidade de aguas subterra?
neas) é calculado através dos valores de meia-vida do comp
to no solo e do coeficiente de adsorgdo a matéria organica
solo, ndo levando em consideracdo outras propriedades co
solubilidade em agd& As faixas de classificacdo dos com-

postos de acordo com sua tendéncia a lixiviagdo sao:
GUS < 1,8 — nédo sofre lixiviagdo
1,8 < GUS < 2,8 — faixa de transigéo
GUS > 2,8 — provavel lixiviagdo

Método de Goss

Os critérios propostos para avaliacdo do potencial de cont

minacdo de aguas superficiais séo:

- Alto potencial de transporte associado ao sedimento

Meia-vida no solo> 40 dias ou Meia-vida no sol® 40 dias
KOC = 1000 IQ)C > 500

Solubilidade em agua = 0,5 mg/L

- Baixo potencial de transporte associado ao sedimento

Meia-vida no solo < 1 dia ou Meia-vida no scto40 dias ou
Koc < 500

Solubilidade em &guza 0,5 mg/L

Meia-vida no solo< 2 dias ou Meia-vida no solg 4 dias ou
Koc < 500 Hc < 900

Solubilidade em agwa0,5 mg/L

Meia-vida no solx 40 dias
Koc < 900
Solubilidade em agua 2 mg/L

- Alto potencial de transporte dissolvido em agua

Meia-vida no solo > 35 dias oud§é < 700
Koc < 1.000.000 19 solubilidade< 100 mg/L
Solubilidade> 1 mg/L

- Baixo potencial de transporte dissolvido em &agua

Koc > 1.000.000 ou Meia-vida no sof 1 dia ou
Koc < 100

Meia-vida no solo < 35 dias

Solubilidade < 0,5 mg/L

m-

g%ma menor probabilidade de contaminacdo de aguas subterra-

nisas, dependendo da estrutura do solo.

los ndo hidromdrficos que apresentam horizonte B latossoélico
em um perfil normalmente profundo, onde o teor de argila se
dilui lentamente em profundidade. S8o também solos acidos a
fortemente &cidos e de boa drenagem apesar de serem, muitas
vezes, bastante argilosos.
A andlise granulométrica mostrou um solo argilo arenoso
com altas porcentagens de areia fina (41 a 60%) e argila
coloidal (22 a 45%), assim como mostraram as observag¢des no
campo. Sua estrutura é granular e apresenta poros pequenos e
5nuito pequenos em grande quantidade. A constante de
permeabilidade determinada nos ensaios variou de 7,96°x 10
a 5,09 x 16 cm/seg, o que permite classificar esses solos
como de permeabilidade métfia

Southwick et aP® estudando a lixiviagdo dos herbicidas
atrazina e metribuzina no solo sugeriram que o0 mecanismo
predominante de penetracdo no solo é o de fluxo preferencial,
nde se observa que a presenca de material no solo com alta
apacidade de adsorcdo como as argilas, pode néo representar

Foram entrevistados seis perfuradores de pogos que infor-
maram que até a profundidade de aproximadamente 40-50 m
ndo existe nenhuma camada impermeavel no subsolo, indican-
do que o aquifero explorado na cidade é livre, 0 que aumenta
sua vulnerabilidade & contaminagéao.

Apesar de ndo haverem dados suficientes sobre a hidrologia
local, essas caracteristicas indicam que existe uma boa possi-
bilidade de percolagdo de contaminantes para aguas subterra-
Jeas. Além disso, existe também a possibilidade de contami-
hacao de cursos d'agua pelo lencol freatico que os alimentam.

Laabs et af’ estudaram a percolacdo de oito pesticidas em
Latossolos de uma regido proxima a Primavera do Leste, com
caracteristicas semelhantes as do solo deste estudo. Observaram
gque atrazina, simazina e metolaclor percolaram moderadamente
no solo, enquanto clorpirifés, endossulfan, trifluralina e lambda
cialotrina permaneceram na camada superior do solo (15 cm).

Dados meteorolégicos de Primavera do Leste

Os dados meteoroldgicos referentes ao ano de 1997, obti-
dos junto a Estacdo Meteoroldgica de Primavera do Leste,
encontram-se resumidos nos paragrafos que se seguem. Devi-
do a um defeito técnico no sistema de aquisicdo de dados da
Estacdo Meteoroldgica de Primavera do Leste, ndo foi possivel
obterem os dados atualizados de 1998 e 1999. Somente o0s
dados de pluviosidade de 1998 foram obtidos com a empresa
Armazéns Gerais Cuiaba Ltda, Filial de Primavera do Leste.

Em 1997, as temperaturas do ar em Primavera do Leste se
mantiveram na faixa de 9 a ®8com médias mensais oscilan-
do de 22 a 2C, sendo que as temperaturas mais elevadas
ocorreram nos meses de setembro a novembro. Os meses de
temperaturas médias e maximas mais elevadas foram os de
setembro a novembro.

Quanto as temperaturas do solo, também no ano de 1997,
as mais altas ocorreram na camada de 5 cm do solo nos meses
de setembro, outubro e novembro, meses de seca em que a
temperatura do ar também atinge valores mais elevados. Nes-
tes meses as diferencas entre as temperaturas na camada de
5cm e nas de 15 e 25 cm é maior. Nos demais meses, essas
diferencas sdo pequenas. Durante este mesmo ano, as tempera-

- As substancias que ndo se enquadram em nenhum d@§ras na camada de 5cm variaram de 11,05 a 62,55 °C; na
criterios acima sdo consideradas como tendo potencial medig@zmada de 15 cm variaram de 19.25 a 31,75 °C e na camada
para contaminarem aguas superficiais. de 25 cm oscilaram entre 20,81 e 29.73 °C.



Tabela 1. Inseticidas e herbicidas usados nas vizinhancas da cidade de Primavera do Leste ,MT, em 1997

0€

Classe Nome comercial Principio ativo Classe quimica Lavoura Area Periodo de aplicacao Forma de
Cultivada (ha) aplicacdo
Lanate metomil carbamato uva, milho, soja, arroz 491 ano inteiro bomba manual
Lorsban clorpirifés etil organofosforado soja, arroz, milho 1493 outubro a fevereiro trator ou aviao
s Nuvacron monocrotofés organofosforado soja 280 dezembro a janeiro trator ou avido
© Karate lambda cialotrina piretréide soja, milho 1433 outubro a margo trator ou avido
§ K-otrine deltametrina piretréide tomate 0,5 ano inteiro bomba manual
= Piredam permetrina piretréide arroz, soja 920 dezembro a fevereiro trator ou avido
Tedion tetradifon clorodifenil sulfona uva 2 junho e julho bomba manual
Thiodam endosulfan organoclorado soja 3480 outubro a margo trator ou aviao
Round-up glifosato glicina soja, tomate 2110 ano inteiro trator
Cobra lactofen difenil éter soja 3960 outubro e novembro trator o
o
Fusiflex fomesafen + difenil éter ﬁ
fluazifop-p-butil aril-oxifenoxi propionato soja 6630 novembro a janeiro trator ou avido §
Fusilade fluazifop-p-butil aril-oxifenoxi propionato soja 500 novembro trator i
Verdict haloxifop metil aril-oxifenoxi soja 3200 outubro a dezembro trator §
Classic clorimuron etil sulfonil uréia soja 11090 novembro a janeiro trator 2
Gesaprim atrazina triazina milho 995 outubro trator ?',’-,
8 Primatop atrazina + simazina triazina milho 535 outubro trator %
é Primestra atrazina + triazina
2 metolaclor acetanilida milho 2100 outubro e novembro avido ou trator
Dual metolaclor acetanilida milho 995 outubro trator
Corsun metolaclor + acetanilida
metribuzina triazina soja 2480 outubro trator
Scepter imazaquin imidazolinona soja 280 novembro e dezembro trator ou avido
Pivot imazetapir imidazolinona soja 3200 outubro a dezembro trator
Trifluralina trifluralina dinitroanilina soja 760 outubro avido ou trator
Premerlin trifluralina dinitroanilina arroz 160 dezembro a janeiro aviao ou trator
Scorpion flumetsulan sulfonamida soja 480 outubro avido ou trator

BAON ‘WInd
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Tabela 2.Fungicidas usados nas vizinhancas da cidade de Primavera do Leste, MT, em 1997

Forma de

aplicacéo

Periodo de aplicacéo

Area

Cultivada (ha)

Lavoura

Classe quimica

Principio ativo

Nome comercial

Classe

inorganico tomate 0,5 ano inteiro trator

sulfato de cobre

Sulfato de cobre

bomba manual

junho e julho

uva

acetamida
carbamato

cimoxanil +
maneb+
sulfato de zinco

Curzate + Zn

bomba manual

junho e julho

uva

inorganico

inorganico
carbamato

oxicloreto de cobre
+ mancozeb

Combilan

epioibuny
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bomba manual
bomba manual

ano inteiro

junho e julho

maneb carbamato tomate 0,5
uva

triadimefon
tiofanate metil

Manzate

triazol
bezimidazol

Bayleton

bomba manual

junho e julho

uva

Cercobin

A umidade relativa do ar média apresenta valores mais ele-
vados nos meses de novembro a marco (em torno de 80 a
90%) e a umidade relativa do ar adquire valores mais baixos
(em torno de 20%) nos meses de julho a outubro.

As chuvas mais intensas ocorreram nos meses de novembro
a abril, periodo este que coincide com a época de safra das
principais lavouras da regido, soja, milho e arroz, e por conse-
guéncia, também com a época de aplicagdo de pesticidas con-
forme mostram as Tabelas 1 e 2. Assim, a infiltracdo no solo
e 0 escoamento superficial das aguas sdo grandes nesse perio-
do, facilitando a percolag¢édo de pesticidas no perfil do solo ou
seu carreamento lateral. Chuvas muito intensas em periodos
curtos ocorreram em janeiro e dezembro de 1997, o que favo-
rece o carreamento superficial dos pesticidas quando a quanti-
dade de chuva excede a taxa de infiltragdo no solo.

O total de chuva no ano de 1997 foi de 1791mm, sendo que
a média anual de chuva dos anos de 1981 a 1998 foi de 1660
mm, muito superiores aos 250mm sugeridos pela EPA para
caracterizar areas com alto potencial de contaminagéo de aguas
superficiais e subterréneas.

Soma-se a este fator de risco o fato de que os solos da
regido de Primavera possuem horizonte B latossélico. Estes
tipos de solo sdo geralmente profundos e bem drenados (na
regido de estudo, sdo de permeabilidade média como ja& men-
cionado acima), o que favorece o processo de lixiviacdo de
pesticidas até as aguas subterratfeas

A alta radiagdo solar da regido (médias entre 800 a 900 W/
m?) favorece a degradagéo de pesticidas por fotélise, o que
pode reduzir a meia-vida dos principios ativos no solo em re-
lagdo aos dados encontrados na literatura, pois estes ultimos se
referem, na sua maioria, a dos obtidos para regides tempera-
dag?

Nota-se aqui, que as caracteristicas de solo e pluviosidade
da regido favorecem a contaminagdo de aguas subterréneas e
superficiais, enquanto as altas temperaturas e radiacao solar
favorecem a vaporizacdo e degradacdo dos pesticidas por
fotélise, o que contribui para a reducdo da meia-vida destas
substancias no solo. Laabs et®alem um estudo realizado
sobre a dissipacdo de pesticidas em Latossolos brasileiros,
constataram que, em contraste com regides temperadas, as
meias-vidas eram bastante menores, principalmente devido a
maior degradacéo e perdas por volatilizacao, entretanto obser-
varam também que alguns dos pesticidas estudados percolaram
moderadamente no solo.

Deve-se considerar também que, quando pesadas chuvas
ocorrem pouco tempo ap6és a aplicagcdo dos pesticidas, a possi-
bilidade de penetracdo no solo aumenta devido ao menor tem-
po que as substancias estiveram expostas a mecanismos de
dissipacdo. Uma vez que, a época de aplicagdo de pesticidas ,
em geral, coincide com o periodo de chuvas mais intensas,
esta hipo6tese torna-se bastante provavel.

Pesticidas usados na regido

As tabelas 1 e 2 apresentam a relacdo de pesticidas usados
pelos agricultores entrevistados, lavouras, areas e forma de
aplicacdo. Especificaram-se também o(s) principio(s) ativo(s)
dos produtos comerciais bem como sua classe quimica.

Pode-se observar que as principais lavouras sao soja, milho
e arroz, existindo também pequenas areas de plantio de uva e
tomate. A grande maioria dos pesticidas citados foram
herbicidas seguindo a tendéncia nacional em que, dentre os
pesticidas, os herbicidas sdo os mais comercializados. Em se-
guida, vieram os inseticidas, cujo uso foi mencionado em qua-
se todas as culturas, em geral, com mais de uma aplicacdo por
safra e os fungicidas que s6 foram utilizados em lavouras de
tomate e uva.

Dentre as formas de aplicacdo, a pulverizagdo por trator
e a aplicagcao direta ao solo também com uso de trator fo-
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ram as mais citadas. Os produtores mencionaram utilizar Apesar da falta de alguns dados para esta andlise, ndo
pulverizacdo aérea somente quando se fizesse necesséario, encontrados na literatura consultada, podem-se classificar al-
seja, quando a infestacdo de alguma praga exigisse aplicguns dos principios ativos como compostos que apresentam
¢ao réapida. maior probabilidade de atingir as 4guas subterraneas, pois apre-
O periodo das safras de soja, arroz e milho é de outubro sentam elevada solubilidade em &agua, baixa adsor¢cdo a maté-
marco e o tomate é plantado o ano inteiro. Foi também citadda organica do solo, meia-vida no solo relativamente alta.
o plantio de milheto, sorgo, milho precoce, arroz e painco entr®ados de meia-vida em agua e de resisténcia a fotélise sdo os
as safras principais de soja, arroz e milho como forma de comenos citados na literatura por dependerem grandemente das
brir 0 solo e diminuir o desenvolvimento de ervas daninhascaracteristicas do ambiente e, portanto, ndo estdo descritos para

enquanto o solo estivesse sem uso. a grande maioria dos principios ativos pesquisados. A maior
parte dos compostos sao ndo-idnicos e, assim sendo, ndo pos-

Propriedades fisico-quimicas e toxicoldgicas dos suem dados de constante de ionizagdo. Também os valores do

pesticidas usados indice GUS (“Groundwater Ubiquity Score”) ndo foram en-

contrados na literatura consultada para a maior parte dos prin-
As propriedades fisico-quimicas dos pesticidas usadas nadpios ativos.
critérios de avaliagdo de seu potencial de risco para ambientes Foram considerados contaminantes em potencial aqueles
aquéticos foram: constante da Lei de Henry)(Kolubilidade  principios ativos para os quais a maioria das propriedades
em agua, coeficiente de particdo octanol-agu@ Koeficiente  fisico-quimicas disponiveis indicava uma possibilidade
de adsorcdo & matéria orgénica do solgc,Kconstante de de contaminacdo de aguas subterraneas, com as seguintes
ionizacéo acida ou basica (pKu pK,), meia-vida (DT no consideracgdes:
solo e na agua. _ . . _» Embora a meia-vida média do triadimefon no solo n&o
A Tabela 3 apresenta as propriedades fisico-quimicas dos prin-  atenda ao critério, as demais propriedades o fazem, colo-
cipios ativos dos produtos comerciais listados nas Tabelas 1 € 2. ¢ando-o0 sob suspeita de contaminacdo de agua subterra-
O comportamento de pesticidas no ambiente deve ser dife- 63 quando as propriedades do solo ndo favorecerem
rente entre condicdes temperadas e tropicais. Segundo Castillo 5 gegradagso.
et al™’, alguns dados sugerem que as taxas de degradaco A solubilidade em agua da simazina é menor do que 30
devem ser mais altas em paises tropicais devido a temperaturas mq/L, porém ainda assim é medianamente solGvel em agua

mais elevadas e a radiacdo mais intensa. Por outro lado, al- ¢ syas demais propriedades a colocam sob suspeita de
guns estudos mostram que a toxicidade deve aumentar com o contaminar 4guas subterraneas.

aumento da temperatura. .- Apesar de adsorver fortemente ao solo, o glifosato podera

Uma vez que existem muito poucos estudos sobre pesticidas ¢ontaminar aguas subterraneas quando as caracteristicas do
em ambientes tropicais, optou-se por usar os dados publicados gg|o ngo favorecerem a adsorcéo.

na literatura para ambientes temperados, de modo que fosse Empora a meia-vida do metomil em agua seja muito baixa

possivel uma comparacdo entre eles. o (<2 dias) ainda assim preferiu-se classifica-lo como prova-
As constantes de ionizacdo acida, pKa e basica, pKb dos ye| contaminante, pois outras propriedades importantes

principios ativos ionizaveis estéo listados abaixo: como solubilidade em &guaok e meia-vida no solo favo-

pKa na faixa de pH 5-8 (ambiente normal): recem sua percolagédo no solo.

fomesafen = 2,7 (sal de sédio) atrazina = 1,7 Uma vez que esses critérios sdo gerais e tém como obje-
glifosato = 3,8 (sal de isopropilamina) simazina = 1,7 tivo fazer uma avaliagdo preliminar de quais principios ati-
imazaquin = 3,8 (sal amoniacal) clorimuron etil = 4,2 y o5 apresentam alguma possibilidade de contaminacdo de
imazetapir = 2,2; 3,9 (acido miiltiplo) mananciais de agua, optou-se por fazer sempre uma opgao
pKb na faixa de pH 5-8 (ambiente normal): conservadora, de modo que ndo se deixasse de considerar
atrazina = 12,32 um caso limite.

metribuzina = 13,00

1€etrib Quando as informag6es disponiveis foram insuficientes para
simazina = 12,35

se concluir sobre o potencial de contaminagdo do pesticida, o

Quanto a sua toxicidade aguda, a maioria dos principiosesultado foi apresentado como inconclusivo.
ativos, apresentados na Tabela 3, pertence as classes toxicol6-Segundo COHEN et &P compostos classificados na faixa
gicas lll e IV, ou seja, sdo considerados de medianamentde transi¢do e de lixiviacdo provavel de acordo com o indice
téxicos a poucos toxicos. Somente os inseticidas monocrotof66§US requerem investigacdo adicional usando métodos mais
e endosulfan pertencem a classe toxicologica I, extremamentgetalhados. Compostos classificados como improvaveis de so-
téxicos e o clorpirifés etil, deltametrina e permetrina sdo defrerem lixiviagdo podem, seguramente, ser considerados como
classe I, altamente toxicos. nao contaminantes de aguas subterraneas.

E importante notar na Tabela 3 que as propriedades fisico- Considerando esta afirmacéo e os critérios da EPA (Ta-
gquimicas diferem grandemente entre os diversos compostos d=la 4) pode-se dizer que para os seguintes principios ati-
classes quimicas diferentes ou de uma mesma classe quimicays: metomil, maneb, triadimefon, atrazina, metribuzina,
tornando extremamente dificil a tarefa de fazer generalizag6esimazina, clorimuron etil, flumetsulan, fomesafen, glifosato,

sobre os destinos e impactos de pesticidas no ambiente.  imazaquin, imazetapir e metolaclor seriam recomendados
estudos futuros de contaminacdo de &guas subterrdneas na
Analise preliminar do risco de contaminacdo de aguas regido. Dentre estes tém sido detectados em aguas subterra-
superficiais e subterraneas de Primavera do Leste neas com freqiéncia os seguintes: atrazina, metolaclor,
i H H H 14, 16, 42-48
simazina, metribuzina e metortfi ? Por outro lado,
Aguas subterraneas os principios ativos: clorpirifés etil, monocrotofés, endo-

sulfan, deltametrina, lambda cialotrina, permetrina,

A Tabela 4 apresenta os resultados da andlise do potencialancozeb, oxicloreto de cobre, fluazifop-p-butil, haloxifop
de contaminagdo de 4guas subterrAneas usando os critérios metil, lactofen e trifluralina podem ser considerados como
“screening” propostos pela EPA. Foram consideradas as praado contaminantes potenciais de aguas subterrdneas. Com
priedades apresentadas na Tabela 3 e os critérios citados antelagcdo aos demais, por falta de dados sobre diversas de
riormente para analisar o risco dos pesticidas usados na regi&ouas propriedades fisicas, nada se pode afirmar sobre seu
atingirem &guas subterraneas. potencial de contaminacéo.



Tabela 3. Propriedades fisico-quimicas a 20°@5dos principios ativos dos pesticidas usados em Primavera do Leste , MT, em 1997.

Classe  Principio Ativo Pressdo de Solubilidade Lagwk® Koc (cmPlg) @ DTso® no solo DT a hidrélise K, @ GUS
Vapor (Pa) em agua (mg/L) (dias) (dias) (Pamolt)
Clorpirifés etil 2,7 x 10 1,4 4,7 4981 94 50 (pH 7) 1,75 2,57
Monocrotofds 2,9 x 19 miscivel -0,22 1 30 17 (pH 7)
@ Endosulfan 8,3 x 16 0,32 4,74 - 4,79 12.400 50 2,9 x40
;8 Deltametrina <1,33 x 10 < 0,2 x 10¢ 4,6 460.000- 1.630.000 <23 2,5 (pH 9) >0,5
§ Lambda cialotrina 1x 16 0,005 (pH6,5) 6,8 180.000 4-12 semanas
= Permetrina 4,5 x 10 0,2 6,1 100.000 30
Metomil 6,65 x 10° 57.900 1,24 72 30 <2 6,5 x F0
Tetradifon 3,2 x 10-8 0,08 4,61
Cimoxanil 8 x 10-5 890 (pH5) 4,9 < 2 semanas (6) (pH=7) 1,6 x 10-5
" Mancozeb desprezivel 6 >2.000 70 1-2 (pH5-9)
g Maneb desprezivel 0,5 x 10-3 479 56 2,31
% Oxicloreto de cobre desprezivel < 10-5
L% Sulfato de cobre desprezivel 230.500 adsorve fortemente @
Tiofanate metil 9,5 x 16 3,5 1,50 18306) 3-4 semanas
Triadimefon 2 x 10 64 3,11 340 40 > 1 ano (pH 3-9) 2,35
Atrazin 3,9 x 10° 33 2,5 124 50 105-200 29xf0 3,24
Metribuzina 5,8 x 16 1.050 1,58 60 1-2 meses 7 < 2,4 x40
Simazina 2,94 x 18 6,2 2,1 115 59 34x1h 3,43
Clorimuron etil 2 x 16° 1.200 (pH7) 23 (pH 7) 110 (pH 7) 7,5 semanas 17-25 (pH 5)
Fluazifop-p-butil 55 x 16 1 4,5 5.700 < 1 semana < 1 semana
a Haloxifop metil 8,0 x 1 8,74 log 11.700 < 24 horas 5 (pH7) e 33 (pH5)
2 Flumetsulan 3,7 x 18 49 (pH 2,5) 0,21 5a 182 1-2 meses
% Fomesafe < 1x 16 50 2,9 (pH 1) 60 (sal de sddio) >6 meses
T Lactofen 1x 101 <1 5 10.000E 3 5-10
Glifosatd® desprezivel 900.000 log 0,17x%0 24.000 47 2,81
Imazaquin <1,3 x 18 60-120 2,2 4-6 meses 5,5 meses (pH 9)
Imazetapi <1,3 x 18 1.400 31 10E (pH 7) 1-3 meses
Metolaclor 4,2 x 18 488 2,9 175 101 >200 (pH 2-10) 9gxto 352
Trifluralina 9,5 x 10° 0,221 5,2 6.417 170 4,02 0,43

T 'ON '¥Z "IOA
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MKow = coeficiente de particdo octanol/agifdkoc = coeficiente de adsorcdo a matéria organiBTsy = meia-vida®?Ky = constatne da Lei de Henr{Psal de isopropilamina®degrada rapidamente;
(Madsorve fortemente & argila e him(E = estimativa
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Tabela 4. Resultados da avaliagdo de risco de contaminacdo de &aguas subterrdneas com base nos critérios de “screenin
estabelecidos pela EPA e no indice GUS (Primavera do Leste, MT, 1997)

Critérios de “screening”

Classe Principio Ativo Solub. Koc DTse? DTso Ky’ Espec® GUS  Result
solo hidr.
Clorpirifés etil xt X O X NC
Monocrotofés 0?2 X NC
< Endosulfan X X O X NC
E Deltametrina X X X NC
§ Lambdacialotrina X X o NC
= Permetrina X X 0 NC
Metomil a a a X 0 PC
Tetradifon X I
Cimoxanil O O I
Mancozeb X X X X NC
_-‘-f Maneb X X ad O PC
'éa Oxicloreto de cobre X NC
I Sulfato de cobre O X I
Tiofanate metil X X O NC
Triadimefon g a X 0 0 PC
Atrazina a a a 0 0 0 0 PC
Metribuzina O O O O PC
Simazina X a a 0 0 0 PC
Clorimuron etil O O O X PC
Fluazifop-p-butil X X X X NC
ke Haloxifop metil X O NC
'c Flumetsulan O O O PC
g Fomesafen O O O O PC
T Lactofen X X X X NC
Glifosato O X O ad ad PC
Imazaquin O O O ad ad PC
Imazetapir O O O g PC
Metolaclor O O O a a a PC
Trifluralina X X a X NC
Obs.:x - ndo atende ao critérid] - substancia atende ao critério como potencialmente perigh¥@:-contaminante em potencial;
NC — ndo contaminante; | — inconclusiviem branco — dado n&o disponivel na literatura consult3spec. — especiacéo;
8DT5o — meia-vida;” Ky — constante da Lei de Hetfti
Aguas superficiais Dos pesticidas levantados neste estudo, atrazina, simazina,

metribuzina, clorpirifés etil, metolaclor e trifluralina foram

De acordo com os critérios de G¥sssados para avaliar se detectados em aguas superficiais, em diversos paises, com ele-
um pesticida pode atingir aguas superficiais ao ser usado ngada freqiiéncia’> % 10 15 16, 41, 49-58
agricultura, pode-se dividi-los entre aqueles que podem ser
transportados dissolvidos em agua e aqueles que s&o transpefoNCLUSOES
tados associados ao sedimento em suspenséo.

A Tabela 5 apresenta os principios ativos usados em Prima- A analise dos dados apresentados nos mostra que, dentre os
vera do Leste classificados segundo estes critérios. Nessa tahgesticidas usados em &reas agricolas proximas a cidade de
la pode-se observar que um grande numero de principios ativerimavera do Leste, Mato Grosso, aqueles que possuem maior
pode ser transportado dissolvido em agua: clorpirifés etil,mobilidade no ambiente sdo: metomil, triadimefon, atrazina,
lamda cialotrina, metomil, mancozeb, triadimefon, atrazina,metribuzina, simazina, clorimuron etil, imazetapir, flumetsulan,
metribuzina, simazina, flumetsulan, fomesafen, glifosato,fomesafen, glifosato e metolaclor. Quanto a persisténcia no
imazetapir, imazaquin, metolaclor, clorimuron etil, sendo quesolo o clorpirifds etil, endosulfan, lambdacialotrina, tiofanate
destes, somente o clorpirifés etil, a lambda cialotrina e ometil, atrazina, metribuzina, simazina, fomasafen, imazetapir e
mancozeb ndo sdo também contaminantes potenciais de dguasluralina apresentam meia-vida de um més a mais de seis
subterraneas devido a sua alta afinidade pela matéria organicaeses. Dentre estes, atrazina e seus metabdlitos desetil atrazina
do solo e podem ser transportados superficialmente, tanto di® desipropil atrazina, simazina, metribuzina e metolaclor sdo
solvidos em agua como associados ao sedimento. os principios ativos que foram detectados mais freqliientemente

Dentre aqueles com alto potencial de transporte associadem aguas superficiais e subterraneas, em diversos paises.
ao sedimento destaca-se a trifluralina devido a sua elevada Considerando-se as caracteristicas do clima e do solo da
meia-vida no solo (170 dias). regido, e considerando ainda que as chuvas mais intensas co-
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Tabela 5. Classificacdo dos principios ativos usados em Pri- 6.

mavera do Leste, MT, em 1997, de acordo com seu potencial
de contaminar aguas superficiais

Alto potencial de contaminagdo de aguas superficiais

7

Dissolvidos em agua Associados ao sedimento 8

em suspensao 9
- Clorpirifés etil - Clorpirifés etil 10.
- Lamda cialotrina - Endosulfan
- Metomil - Lambda cialotrina 11.
- Mancozeb - Mancozeb
- Triadimefon - Trifluralina 12.
- Atrazina - Glifosato
- Metribuzina 13.
- Simazina
- Flumetsulan
- Fomesafen 14.
- Glifosato
- Imazetapir 15.
- Imazaquin
- Metolaclor 16.

Clorimuron etil

Potencial médio de contaminacdo de &guas superficiais

Dissolvidos em agua Associados ao sedimento 18.

em suspensao 19

Monocrotofés - Permetrina
- Endosulfan - Deltametrina

- Simazina
- Fluazifop-p-butil

- Fomesafen 22.

- Metolaclor

Baixo potencial de contaminacdo de aguas superficiais

Dissolvidos em agua Associados ao sedimento 23.
em suspensao 24
- Deltametrina - Monocrotofos
- Permetrina - Metomil
- Tiofanate metil - Cimoxamil 25.
- Haloxifop metil - Triadimefon
- Maneb - Metribuzina 26.
- Triadimefon - Flumetsulan
- Haloxifop metil 27.
- Glifosato

- Clorimuron etil

incidem com o periodo em que os pesticidas sdo aplicados, os
riscos de contaminacgdo de aguas superficiais e subterraneas da

regido ndo podem ser desprezados. 29.
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