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RESUMO

Os insumos agricolas, utilizados em diversas formulagdes e preparos, hd algumas décadas, ja fazem parte do pacote
tecnolégico usado na maioria das propriedades brasileiras para produg¢do de alimentos. Muitos agrotéxicos sao
resistentes ao tratamento convencional de dgua para potabiliza¢do, o que contribui para a exposi¢cdo dos consumidores
de 4gua. Muitas vezes, as andlises laboratoriais, para detec¢do de substincias quimicas, como os agrotéxicos na dgua,
sdo complexas e onerosas. Nesse contexto, a avaliacdo de risco ambiental € bastante util para se prever o potencial
danoso ao meio ambiente que decorre de determinados cendrios, uma vez que representa menores investimentos
financeiros e resultados compativeis com a realidade, se bem utilizadas as ferramentas disponiveis para cada caso. Além
de consistir em uma acdo ambientalmente correta, estimar o risco de contaminagcdo das 4dguas também € atitude
preventiva, uma vez que reduzird os efeitos danosos a0 homem e pode alertar quanto as alteracdes ambientais, fato que
reflete em beneficios para o bem estar da comunidade e para a economia do municipio com reducdo de gastos ptiblicos
em medicamentos e internacdes. Diante do exposto, o presente trabalho apresenta uma estimativa do risco de
contaminacdo das dguas por agrotoxicos, aplicados nas lavouras do municipio de Sdo Gotardo — MG. O estudo
identificou por meio do banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e levantamento de
campo, as principais lavouras existentes na regido. Em seguida, foram levantados, no banco de dados Agrolink (2014),
os ingredientes ativos dos agrotoxicos usualmente utilizados em cada uma das culturas. Apds essa etapa, as propriedades
fisico-quimicas de cada um dos agrotéxicos foram obtidas pela IUPAC (2014). Posteriormente e com o auxilio do
software Excel®, foram aplicados os algoritmos de GOSS (1992) e Groundwater Ubiquity Score (GUS, 1989) para
obtencdo dos resultados. A pesquisa possibilitou concluir que hé agrotéxicos recomendados para as culturas existentes
na drea de estudo que apresentam “médio” e “grande” risco de contaminacdo das dguas subterrineas e superficiais.
Como a 4rea é de manancial de abastecimento puiblico, medidas de manejo do solo, incluindo a preservacio das areas
destinadas a preservagdo ambiental, devem ser adotadas no sentido de mitigar os impactos negativos nas aguas.

PALAVRAS-CHAVE: Contaminacio das dguas, estimativa de risco, agrotoxicos, d4gua de abastecimento.

INTRODUCAO

Deve-se constantemente pensar na protecdo do meio ambiente, a fim de conseguir desenvolver-se sustentavelmente e,
por conseguinte, possibilitar acesso aos recursos naturais pelas futuras geracdes. Conciliar as demandas da populagio
com a necessidade de se preservar o meio ambiente € um dos maiores desafios dos gestores publicos e de
empreendedores que, de fato, se preocupam com a questdo ambiental. Dessa maneira, o combate as pragas e as doengas
que atacam as lavouras sustenta a utilizacdo de insumos agricolas. Devido ao manejo de diversas lavouras requerer o uso
de fertilizantes e agrotxicos para garantir a qualidade dos produtos finais, juntamente com a ininterrupta utilizacdo dos
recursos hidricos - especialmente capta¢do de dguas para consumo humano — a condugdo de pesquisas para avaliar e
conservar a qualidade da d4gua tem aumentado.

A agricultura que hd tempos tem constituido o meio de vida nas zonas rurais, desde o século passado iniciou um
processo de mudancas na logistica e na tecnologia aplicada, transformando grande parte da agricultura familiar em
atividade orientada para a producdo comercial em larga escala. Assim, a agricultura familiar brasileira modernizou-se,
agregando tecnologias e adentrando em um mercado de concorréncia e de capacitacdo profissional. As principais
alteracdes tecnoldgicas supramencionadas dizem respeito a substitui¢do da mao-de-obra pela mecanizacio de diversas
atividades agricolas e a introdug¢do dos insumos agricolas no campo. Tais mudangas — relacionadas ao avango da
tecnologia na agricultura — buscam atender a atual demanda de produgdo alimenticia, gerando, assim, aumento da
produtividade. No entanto, os avancos tecnoldgicos mencionados também possuem aspectos adversos, que se
manifestam na forma de danos a saide e ao meio ambiente, a exemplo de doencas, reducdo da qualidade de vida,
manejo incorreto do solo e impactos do uso de agrotéxicos, propiciando a contaminag¢do das dguas superficiais e
subterraneas por seus residuos.
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Dados recentes publicados pelo IBGE (2011) indicaram que diversos municipios brasileiros declararam existir polui¢do
por agrotéxicos nos mananciais de abastecimento publico, sendo os superficiais os mais vulnerdveis. O Brasil, segundo
dados da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria, estd entre os trés maiores consumidores de agrotéxicos no mundo,
sendo o primeiro no ambito da América Latina (SOARES, et al., 2012).

Considerando a crescente demanda de alimentos, o aumento da necessidade de eficiéncia na obtencdo dos produtos
agricolas, devido a reducdo de terras disponiveis para esse fim, os efeitos indesejdveis dos agrotdxicos; nota-se a
necessidade em observar mais atentamente os cuidados e precagdes com o uso dos agrotéxicos. Um dos danos mais
representativos dos agrotdxicos — causados ao meio ambiente e, conseqiientemente, a0 homem como usudrio dos
recursos naturais — € a reducdo da qualidade das dguas para abastecimento publico. H4 uma gama de substincias
quimicas que podem contaminar e permanecer em dguas superficiais, principalmente nos municipios de expressiva
producdo agricola. Agrava o problema o fato de que muitos agrotéxicos sdo persistentes e resistentes ao tratamento

convencional para potabilizacio, conforme apresentado por SARAIVA SOARES et al (2013).

Tendo em vista a diversidade de agrotdxicos aplicados em lavouras e a restricao da legislac@o brasileira de potabilidade,
este trabalho objetivou estimar o risco de contaminacdo das dguas superficiais, devido ao uso de agrotdxicos nas
principais lavouras do municipio de Sdo Gotardo — MG.

METODOLOGIA

Area de estudo

Para o desenvolvimento deste trabalho selecionou-se a sub-bacia do Cérrego Confusdo, situada no municipio de Sdo
Gotardo-MG, que se localiza na bacia hidrografica do Rio Sao Francisco e destaca-se pela expressiva producdo agricola
(IBGE, 2014). Foram identificadas as principais culturas existentes no municipio, por meio do site do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2014) e levantamento de campo, realizado em maio de 2014.

Levantamento dos agrotoxicos e das respectivas propriedades fisico-quimicas

Por meio do trabalho de campo constatou-se que a captacdo de dgua para abastecimento publico da drea urbana do
municipio é realizada em manancial superficial (balnedrio do cérrego Confusdo) e o tratamento das dguas para
potabilizacdo ¢é realizado pela modalidade convencional. Também hd ponto de captacdo nesse cérrego para

abastecimento da Agrovila' .

Ap6s selecionar a drea de estudo e identificar as principais culturas existentes na regido, foram pesquisados o0s
agrotoxicos recomendados para controle das doengas e pragas das lavouras. Essa pesquisa foi realizada no banco de
dados do Agrolink (2014).

De posse da lista dos agrotdxicos, buscou-se a formulagdo desses produtos (ingredientes ativos) também no banco de
dados apresentado no Agrolink (2014). A partir dessa etapa, foram levantadas as caracteristicas fisico-quimicas, de cada
ingrediente ativo, por pesquisas realizadas na International Union of Pure and Applied Chemistry — [UPAC (2014).

Dentre as caracteristicas dos ingredientes ativos que foram levantadas, destacam-se: solubilidade em 4gua a 20 °C;
coeficiente de particdo octanol-dgua (Kow); coeficiente de sor¢do normalizado para a matéria organica (K,.); meia-vida
no solo DTsy (tipica, de laboratdrio a 20°C e de campo) e meia-vida em fase aquosa; constante de Henry (Ky); pressao
de vapor (25 °C) e constante de dissociacdo (pKa). Os dados obtidos foram dispostos em planilhas do Excel®.

1 . P . . ~ P . .
Agrovila: chacreamento onde ha lavouras, vide localizagdo da area na Imagem Demonstrativa em anexo da sub-bacia
do alto cdrrego Confusdo. A Agrovila situa-se no Distrito de Guarda dos Ferreiros.
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Estimativa de contaminagao das aguas

Para estimar o potencial de contamina¢@o das dguas superficiais, para cada ingrediente ativo recomendado, aplicou-se o
método desenvolvido por Goss (1992). J4 para estimar o risco de contaminacdo das dguas subterrianeas, determinou-se o
indice de GUS (1989), a partir das propriedades fisico-quimicas dos ingredientes ativos.

Os indices de GUS e algoritmos de Goss ndo consideram as condi¢cdes ambientais, tais como propriedades do solo,
volume de precipitacdes na regido, relevo, direcdo do vento e outras. Assim, essa metodologia, bastante utilizada
internacionalmente, constitui estimativa do risco de contaminac¢io ambiental.

Dessa forma e utilizando o software Excel® foram aplicadas os algoritmos para determinagdo do indice de GUS
(estimativa de contaminacdo das dguas subterrdneas) e método de Goss (estimativa de contaminacdo das dguas
superficiais). Realizou-se, assim, estimativa de risco de contaminagdo das dguas do manancial de abastecimento publico
de Sao Gotardo. As Tabelas 1 e 2 apresentam os algoritmos de Goss e GUS, utilizados neste trabalho.

Os resultados da aplicagdo dos algoritmos para a estimativa de risco de contaminagdo das dguas (subterraneas e
superficiais) — da sub-bacia do manancial do cérrego Confusdo — foram apresentados por gréficos de frequéncia,
realizados para cada cultura.

Tabela 1. Algoritmos de Goss (estimativa de risco nas aguas superficiais) — Fonte: Goss (1992).
Potencial de contaminacao

T t
ransporte Alto Baixo Médio
se DT5o <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 DTsp2 40 ¢ 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

- - o >
Dissolvido em  Se solubilidade > 1 e DTsy > 35 Se K, > 100.000 ou

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 ’ >

Tabela 2. Algoritmos para determinacio dos indices de GUS — Fonte: Gustafson (1989).
Classificacao do potencial de lixiviacio

Equagio Alto  Baixo Muito Baixo Médio
<0 ou Todos os
GUS = log (DTso) x (4 ~log (Koc)) 228 <18 solubilidade < 1 e DTs, < 1 outros
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RESULTADOS OBTIDOS

Dentre as principais culturas — existentes na drea de estudo — citam-se: hortalicas (alho, cenoura e cebola), milho,

feijdo/soja, café, cana-de-agicar e batata.

A Figura 1 apresenta os gréficos de freqiiéncia realizados para cada cultura. Cabe salientar que: LE: Lixiviag@o: consiste
no potencial de contaminacdo das dguas subterraneas; AD: Adsor¢do dos agrotéxicos ao solo/sedimento: consiste no
potencial de contaminacdo das dguas superficiais associado ao transporte do solo/sedimento; SL: Solubilizac@o: consiste
no potencial de contaminag@o das dguas superficiais associado ao transporte pelas dguas pluviais (enxurradas).

Agrotéxicos - Cenoura

Agrotéxicos - Cana-de-agUcar
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Frequéncia Relativa (%)

Agrotoxicos - Milho Agrotoxicos - Soja
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Figura 1: Estimativa de risco de contaminacdo das aguas superficiais pelos agrotéxicos recomendados para
as culturas da sub-bacia do cérrego Confusio. LE: Lixiviacao; AD: Adsorcao; SL: Solubilizaciao. Fonte:
Elaborado a partir de: Agrolink (2014); IBGE (2014)*; Levantamento de Campo (maio de 2014). *Lavouras
2007.

Pela andlise dos gréficos elaborados, nota-se que cerca de 50% dos agrotdxicos recomendados para as principais
lavouras existentes em Sao Gotardo possuem “médio” potencial de contaminagdo das dguas superficiais (no caso, o
cérrego Confusdo) pelo transporte associado ao solo (AD) ou por solubilizagdo em dguas pluviais (SL). Cerca de 20%
desses agrotoxicos tém “‘grande” potencial de contaminaciio das dguas superficiais do manancial. Pela caracterizacio
dos produtos, indicados para as principais lavouras existentes na sub-bacia do cérrego Confusdo, bem como pelas
metodologias de estimativa de risco utilizadas, os agrot6xicos sdo mais propensos a contaminacio das dguas superficiais
do que das dguas subterraneas.

CONCLUSOES/ RECOMENDACOES

Trata-se de sub-bacia de manancial para abastecimento publico de d4gua com atividade agricola a montante da captagdo.
Ha agrotdéxicos recomendados para as culturas existentes na drea de estudo que apresentam médio e grande risco de
contaminacio das dguas subterraneas e superficiais. Como a drea ¢ de manancial de abastecimento puiblico, medidas de
manejo do solo, incluindo a preservag@o das dreas destinadas a preservaciio ambiental, devem ser adotadas no sentido de
mitigar os impactos negativos nas dguas.
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