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RESUMO

Mananciais de abastecimento podem ser suscetiveis a contaminacio pelo remanescente dos agrotdxicos aplicados em
lavouras. Nesse sentido, um estudo de estimativa de risco de contaminac¢do das dguas pelas substancias utilizadas é
recomenddvel. O presente trabalho teve como objetivo estimar o risco de contaminag¢do das dguas de mananciais de
abastecimento publico no municipio de Tiros — MG, por agrotéxicos. Para tanto, realizou-se um levantamento das
principais lavouras do municipio, situadas na sub-bacia do alto do cérrego Confusdo. Logo apds essa etapa, foram
levantadas as propriedades fisico-quimicas dos ingredientes ativos dos agrotéxicos. Na sequéncia, aplicou-se o método
de GOSS (1992) e os algoritmos de GUS (1989) para os ingredientes ativos. Finalmente, foram analisados a legislacio
pertinente (Decreto Estadual 31.905/1990, Portaria MS 2.914/2011, COPAM, DN Conjunta COPAM/CERH-MG n°
01/2008) e os resultados obtidos na estimativa da andlise de risco. De acordo com os resultados da aplicacio dos algoritmos
de GOSS e indices de GUS, existem agrotoxicos — utilizados nas lavouras — com “grande” estimativa de risco de contaminacdo
das dguas subterraneas e superficiais. Os resultados indicam que metade dos agrotéxicos recomendados para as principais
lavouras existentes em Tiros tem médio potencial de contaminac@o das dguas superficiais (no caso, o corrego dos Tiros) pelo
transporte associado ao solo (AD — adsorbed surface) ou por solubilizagdo em dguas pluviais (SL — solution surface). Pode-
se dizer também que um quinto desses agrotoxicos tem grande potencial de contaminacdo das dguas superficiais do manancial.
Dessa maneira, o estudo apresenta estimativa de risco de contamina¢do de mananciais de abastecimento de dgua pelos
agrotoxicos, auxilia no processo de tomada de decisdes ao estabelecer prioridades na ado¢@o de ac¢des de controle, tais
como selecdo dos principais parametros de monitoramento das dguas e técnicas de manejo do solo em dreas agricolas.

PALAVRAS-CHAVE: anilise de risco, contaminago de dguas, dgua de abastecimento, mananciais de abastecimento.

INTRODUCAO

A necessidade de fornecer alimentos a atual populagdo mundial torna indispensavel a realizagdo do controle das pragas e plantas
invasoras nas lavouras, por meio da aplicagdo de agrotdxicos. Diversos estudos apontam a preocupacao acerca dos danos causados
pela poluicdo de origem agricola e muitas pesquisas estdo sendo conduzidas para avaliar o impacto dessas substancias no ambiente
e na satide. Como o uso intensivo de agrotoxicos € muitas vezes realizado de forma indiscriminada, ndo observando, por exemplo, o
receitudrio agrondmico, as dreas de protecdo permanente (APPs) e a disposi¢io ambientalmente correta das embalagens dos
produtos; o risco de contaminac@o por essas substancias é potencializado. Ademais, sabe-se que a presenca de micropoluentes
orginicos — como os agrotéxicos — nos ecossistemas aqudticos ¢ uma das causas mais complexas de deterioracdo da
qualidade das dguas destinadas ao abastecimento publico, vez que muitos sdo persistentes e resistentes ao tratamento
convencional para potabilizacdo (SARAIVA SOARES et al, 2013).

A contaminag@o ambiental por agrotdxicos, muitos deles pertencentes ao grupo de substancias recalcitrantes, €, desde a década de
90, reconhecida pela Organizacdo Mundial de Satide como um problema grave (SARAIVA SOARES et al., 2010). Naquela
ocasido, estimava-se que no mundo havia trés milhdes de pessoas contaminadas (USEPA, 2001). Uma das formas de contaminaco
¢é aingestdo de dgua, que recebe agrotéxicos, principalmente, pelo escoamento de dreas agricolas.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo estimar o risco de contaminagdo das dguas de mananciais de abastecimento
no municipio de Tiros — MG, regido de diversas culturas agricolas a montante do ponto de captacdo de dgua.

METODOLOGIA

Para realizacdo desse trabalho, as principais lavouras existentes na regido de Tiros - MG foram identificadas. Essa etapa foi
realizada utilizando as informacdes apresentadas no banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e
levantamento de campo, realizado em maio 2014.

Posteriormente buscou-se no banco de dados Agrolink (2014), os principios ativos dos agrotoxicos utilizados em cada uma das
culturas. Além disso, foram pesquisadas no banco de dados da IUPAC (2014) as propriedades fisico-quimicas de cada
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agrotéxico como, por exemplo, o coeficiente de parti¢do octanol-dgua (Kow), coeficiente de sor¢do normalizado para a matéria
organica (Koc), meia-vida no solo DTsj (tipica, de laboratdrio a 20°C e de campo), dentre outras.

Ap6s essa etapa e por meio do software Excel®, foram aplicadas os algoritmos de Goss (1992) e Groundwater Ubiquity Score
(GUS, 1989) apresentados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente. Dessa forma, estimou-se o risco de contaminag@o das dguas do
manancial de abastecimento publico de Tiros.

Por fim, analisou-se a legislacdo ambiental pertinente ao assunto: Decreto Estadual 31.905/1990, Portaria de potabilidade MS
2.914/2011 e DN conjunta COPAM/CERH-MG n° 01/2008.

Método de GOSS

Os algoritmos de GOSS consideram o coeficiente de adsor¢do a matéria organica (Koc), a meia-vida no solo (DTsy) e a
solubilidade em 4gua a 20 °C. Tal metodologia relaciona-se com a estimativa de contaminacio das dguas superficiais e
foi desenvolvida com base na classificacio dos compostos, de acordo com a sua forma de transporte: dissolvidos em
dgua ou associados ao solo/sedimento.

Tabela 1. Equacoes para determinacao do potencial de contaminacao da aguas superficiais — Fonte: Goss (1992).
Potencial de contaminacao

Tr t
ansporte Alto Baixo Médio
se DT5, <1 ou
Associado a0 se DTs50 <2 e K, <500 ou
. DTs502>40 e K. = 1000 ou se DTsy <4 e K,. £900 e solubilidade > 0,5
solo/sedimento Todos os
(AD - adsorbed DTsp 240 ¢ Koe 2500 ou outros
surface) Solubilidade < 0,5 se DTs, <40 e K. <500 e solubilidade > 0,5
ou

se DTs, <40 e K. £900 e solubilidade > 2
Se K, = 100.000 ou

Dissolvido em  Se solubilidade > 1 e DT5y > 35

agua e K,. < 100.000 ou Todos os
(SL - solution Se solubilidade > 10 e Se Ssi)llfl (1)361121 dzgggi)]g??;[l 2‘13 5 outros
surface) solubilidade < 100 e K. < 700 ’ >

indice de Gus

Os indices de GUS sao referentes a estimativa de contaminacdo de dguas subterrianeas e sdo obtidos a partir dos valores
de DTs (dias) e Koc (mL.g"). A Tabela 2 apresenta a equacdo e classificacdo do potencial de lixiviacio, utilizando essa
metodologia.

Tabela 2. Equacao para determinacio do indice de GUS — Fonte: Gustafson, 1989.
Classificacao do potencial de lixiviacdo
Alto Baixo Muito Baixo Médio
<0ou Todos os
solubilidade < 1 e DT5, < 1 outros

Equacao

GUS =log (DTsp) x (4 —log (Koc) >2.8 <18

Cabe ressaltar que os indices de GUS e algoritmos de Goss ndo consideram as condi¢des ambientais, constituindo assim,
estimativa do risco de contamina¢cdo ambiental.

RESULTADOS OBTIDOS

As principais lavouras situadas a montante do ponto de captagio para abastecimento ptiblico do municipio de Tiros sdo: cebola,
cenoura, beterraba, batata, milho, café, cana-de-agicar, feijao e soja.
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A estimativa de risco de contaminag@o das 4dguas (subterraneas e superficiais) da sub-bacia do manancial do cérrego dos Tiros
estd apresentada nos gréficos de frequéncia da Figura 1, realizados para cada cultura.

Os gréficos elucidam que metade dos agrotéxicos recomendados para as principais lavouras existentes em Tiros tem médio
potencial de contaminacio das dguas superficiais (no caso, o cérrego dos Tiros) pelo transporte associado ao solo (AD) ou por
solubilizagdo em d4guas pluviais (SL). Pode-se dizer também que um quinto desses agrotoxicos tem grande potencial de
contaminagdo das dguas superficiais do manancial.

Cabe explicar em que consiste cada sigla:

LE: Lixiviag@o: consiste no potencial de contaminagdo das dguas subterraneas;

AD: Adsor¢a@o dos agrotéxicos ao solo/sedimento: consiste no potencial de contaminagio das dguas superficiais associado ao
transporte do solo/sedimento;

SL: Solubiliza¢do: consiste no potencial de contaminac@o das dguas superficiais associado ao transporte pelas dguas pluviais
(enxurradas).
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Figura 1: Estimativa de risco de contaminacfo das aguas superficiais pelos agrotéxicos recomendados para
as culturas da sub-bacia do cérrego de Tiros. LE: Lixiviacao; AD: Adsorcao; SL: Solubilizacao. Fonte:
Elaborado a partir de: Agrolink (2014); IBGE (2014)*; Levantamento de Campo (abril de 2014). *Lavouras
2007.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

De acordo com os resultados da aplicagdo dos algoritmos de GOSS (1992) e GUS (1989), para estimar a contaminacdo das
dguas de mananciais para abastecimento publico, conclui-se que hd agrotéxicos — utilizados nas lavouras da drea de estudo —
com “grande” estimativa de risco de contamina¢do das dguas subterraneas e superficiais. Dessa maneira medidas devem ser
adotadas no sentido de mitigar os danos aos recursos hidricos decorrentes da contaminagio pelos agrotoxicos. Dentre essas
medidas incluem a ado¢@o de técnicas de manejo adequadas das culturas, como praticas de conservacao do solo, que promovam
a prevencgdo de processos erosivos e reducdo do escoamento superficial. Também € recomenddvel programa de educagdo e
conscientiza¢@o publicas, de forma que as pessoas saibam o que estd sendo realizado para proteger o fornecimento de dgua e
contribuam para a eficiéncia do processo.

Por fim, ressalta-se a importancia da preservacdo das dreas de preservacdo permanente, em especial das matas ciliares, nas
bacias hidrografias onde hd captacio de 4gua para abastecimento publico, conforme preconizado no Cdédigo Florestal
Brasileiro, para reduzir, dentre outros danos, a contaminaco das dguas por escoamento superficial. E recomendével, ainda, que
os pontos de captacdo de dgua que se destina ao abastecimento publico, sejam localizados a montante de 4reas com atividade
agricola que envolva a aplicagdo de agrotoxicos, conforme estabelece a Lei Estadual 10.793/1992, para bacias de mananciais
enquadradas na Classe Especial e na Classe 1.
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