-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by ;i CORE

provided by Biblioteca Digital de Periédicos da UFPR (Universidade...

ANALISE DE RISCO DE CONTAMINACAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS E SUPERFICIAIS DA REGIAO DE PETROLINA (PE)
E JUAZEIRO (BA)

VERAL. FERRACINI*
MARIA C. Y. P. PESSOA**
ADERALDOQO S. SILVA***
CLAUDIO A. SPADOTTO****

Analisou-se o potencial de contaminacgdo das aguas
subterraneas e superficiais do Submédio do Rio Sao
Francisco por pesticidas aplicados nas culturas de manga
e uva, mediante critérios da Environmental Protection
Agency, do indice de GUS e critérios propostos por GOSS.
Todos os critérios utilizados levam em consideragédo as
propriedades dos produtos aplicados, ndo demandando
custos elevados nem muito tempo para o levantamento das
informacdes e para a avaliacdo do potencial de
contaminagcdo. Os resultados obtidos reforcam a
importancia de disponibilizar informagdes sobre as
propriedades fisico-quimicas dos pesticidas, principalmente
o coeficiente de adsor¢éao, cujo valor permite a previsédo da
mobilidade do composto no solo. Este fator, integrado ao
conhecimento do tempo de degradagdo do produto até a
metade de sua concentracdo inicial (meia-vida) no solo,
fornece informacdes sobre a sua influéncia no potencial
de contaminagdo das aguas. Os resultados deste trabalho
propiciam o conhecimento dos pesticidas com maior
potencial de contaminagédo dos recursos hidricos, os quais
devem ser priorizados no monitoramento ambiental “in loco”.
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1INTRODUCAO

A qualidade da agua do semi-arido brasileiro depende,
principalmente, do controle dos residuos urbanos ribeirinhos presentes
nos grandes reservatoérios, barragens, agudes, rios e lagos, bem como
das atividades agroindustriais e de mineracgéo realizadas ao longo dos
seus limites. Esta regido apresenta agricultura irrigada intensiva de fruteiras,
cujo retorno social é expressivo para a propria fixagdo do homem no
campo.

No Submédio do Rio S&o Francisco as fruteiras irrigadas de manga
e uva sao exploradas por pequenos e grandes produtores que tém
contribuido nos ultimos anos com cifras expressivas para a economia
nacional, mediante exportacdo destes produtos. Considerando que as
condicdes climaticas locais favorecem sobremaneira o aparecimento de
pragas e doencas e, dada as caracteristicas fisicas dos solos (na sua
maioria arenosos, sendo encontrados também podzdlicos, latossolos e
vertissolos), a alta utilizacao de insumos e pesticidas é imprescindivel
para assegurar a produtividade agricola. Estes, por sua vez, oferecem
risco de aumento nos niveis de nitrato, fosfato e nas concentracdes
residuais dos pesticidas, ou de seus metabalitos, que podem comprometer
a qualidade do solo e das aguas superficiais e subterraneas. Neste sentido,
salienta-se também a forte demanda por 4gua para consumo humano e
irrigacdo na regido, cuja qualidade deve ser analisada a fim de evitar
desperdicios e problemas para a saude humana e animal.

O uso incorreto de produtos quimicos em areas agricolas
representa grande ameaca ao meio ambiente. A natureza orgéanica das
moléculas de muitos produtos permite sua degradacgao, sendo necessario
estudar os destinos e as conseqiiéncias do transporte destas moléculas
e seus residuos (MATTOS e SILVA, 1999).

Segundo FERRAZ (1996) os recursos hidricos agem como
integradores dos processos biogeoquimicos de qualquer regido. Sendo
assim, quando os pesticidas sao introduzidos, os recursos hidricos, sejam
superficiais ou subterraneos, aparecem como o principal destino final dos
pesticidas. Na maioria das vezes, a concentragdo dos pesticidas em
agua é baixa, em parte por serem, geralmente, pouco sollveis e em parte
devido ao efeito de diluicdo. Entretanto, mesmo nestas concentracoes,
tais produtos representam riscos para algumas espécies de organismos
aquaticos, que podem concentra-los em até 1000 vezes.

Ainteracéo de solos e pesticidas fregiientemente tem dificultado
a avaliacdo do comportamento de determinado pesticida no ambiente.
Estes compostos apresentam propriedades como meia-vida (DTgg),
coeficiente de adsorcéo a matéria organica (Koc) e solubilidade, que
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interagem com as propriedades dos solos tais como teor da matéria
organica, potencial de eroséo e propriedades hidraulicas (GOSS, 1992).
Segundo GOSS (1992) em solos organicos raramente ocorre perda de
pesticida por “escoamento superficial” e lixiviacdo, e pesticidas com Koc
acima de 300 mL.g* sdo fortemente adsorvidos pela matéria organica. O
potencial de perda de pesticidas pela agua superficial ou lixiviagdo depende
da combinacéo de pesticida, solo, clima e fatores de manejo. Assim, a
andlise de pesticidas utilizados na cadeia produtiva destas culturas
possibilita a identificacdo dos produtos que podem oferecer risco potencial
ou apresentar potencial de contaminag¢do das aguas superficiais e
subterrneas. Varias sdo as formas de elaborar tal andlise, muitas das
guais demandam informacdes detalhadas, como as obtidas por simulagdes
da dindmica de pesticidas no perfil vertical dos solos. Outro modo de se
analisar o potencial de contaminacao de aguas subterraneas envolve as
proprias caracteristicas dos produtos, usando os critérios de “screening”
da Environmental Protection Agency (EPA) (COHEN et al., 1995) ou o
indice de GUS (Groundwater Ubiquity Score) (FUNARI et al., 1991). O
potencial de contaminacdo das aguas superficiais também pode ser
previsto pelas caracteristicas dos pesticidas utilizando-se os critérios
propostos por GOSS (1992) e GUSTAFSON (1989). Estes critérios
classificam o risco de contaminacéo em alto, médio e baixo em funcao
do transporte de pesticidas em sedimentos e dissolvidos em agua.

O presente trabalho evidencia o potencial de contaminacéo de
aguas superficiais e subterraneas por pesticidas utilizados nas fruteiras
irrigadas de manga e uva do Submédio do Sao Francisco.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

A area estudada constitui-se em regido irrigada do Submédio do
S&o Francisco, localizada em latitude 9,24 °S e longitude 40,30 °N, com
elevacéo de 375 m, naregido de Petrolina/PE e Juazeiro/BA. Apesar da
baixa umidade relativa (média anual inferior a 60%) e pluviosidade média
(450 mm), a regido prospera na produc¢éao de frutas gracas as técnicas de
irrigacao e de aplicacbes de agrotoxicos para o controle de pragas e
doencas das culturas.

As fruteiras de manga e uva predominam na regido, assim como
os solos do tipo areias quartzosas e outros com limitagdes para o0 uso
agricola em funcdo da escassez de agua, tais como os podzdlicos,
latossolos vermelho-escuro e latossolos vermelho-amarelo, e aqueles com
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probabilidades de fendilhamentos e ressecamentos, como os vertissolos.

As areias quartzosas apresentam textura arenosa ou franco
arenosa nos horizontes até, no minimo, a profundidade de 150 cm a partir
da superficie do solo ou até contato litico. S&o praticamente isentos de
minerais primarios alteraveis e, conseqientemente, menos resistentes a
intemperismo (EMBRAPA-CNPS, 1999). Os vertissolos, em areas
irrigadas ou mal drenadas (sem fendas aparentes) apresentam
expansibilidade linear de 6 cm ou mais. Também apresentam fendas
verticais no periodo seco, com pelo menos 1 cm de largura, atingindo, no
minimo 50 cm de profundidade, exceto no caso de solos rasos, cujo
limite minimo é de 30 cm de profundidade (EMBRAPA-CNPS, 1999). Estes
solos, em particular, favorecem a ocorréncia de processos de lixiviagdo
somente pelas suas caracteristicas fisicas. Além disso, os lengéis
subterraneos superficiais encontram-se localizados a partir de 1,5 m de
profundidade, portanto, a aplicagcdo de agrotdxicos nas culturas deve ser
monitorada com o intuito de prevenir a contaminacdo de aguas
subterraneas e superficiais.

Os latossolos séo, geralmente, solos em avancado estagio de
intemperizacao e, desta forma, visivelmente destituidos de minerais
primarios e secundarios. S&o geralmente muito profundos e fortemente
acidos, com baixa saturacdo por bases, distroficos ou alicos,
caracteristicas estas que na regido semi-arida diferenciam-se por
apresentar carater de solos com média e até mesmo alta saturacéo por
base (EMBRAPA-CNPS, 1999). A diversidade reduzida em funcéo das
extensas areas de manga e uva e a constante exploracéo do solo e plantas
eleva a necessidade do uso de agrotdxicos.

Entre os sistemas de irrigac¢éo utilizados na regido citam-se como
predominantes na cultura de manga os do tipo sulco, microasperséo e
asperséao convencional. J& na cultura de uva somente os do tipo asperséo
convencional e microasperséo sao usados (EMBRAPA MEIO AMBIENTE,
1999a). O manejo da agua é fundamental para o desenvolvimento das
culturas, cuja necessidade de agua depende do seu respectivo
desenvolvimento fenoldgico e do sistema de irrigacéo selecionado. Sob
condicdes de irrigagdo por sulco e por asperséo convencional, o nivel de
agua disponivel no solo deve ser mantido acima de 50%, enquanto que
sob irrigacéo localizada entre 80 a 100% (SOARES, 1995).

2.2 LEVANTAMENTO DE PESTICIDAS UTILIZADOS NAS CULTURAS
DE MANGA E UVA

A selecéo dos pesticidas para este estudo foi realizada com
aplicacao de questionarios junto aos produtores das culturas de manga e
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uva daregido (EMBRAPA MEIO AMBIENTE, 19994, b). No levantamento
realizado verificou-se a predominancia de compostos da classe dos
organofosforados, 36%, e dos benzimidazdis, 24%. Os carbamatos e 0s
piretréides sé@o aplicados com freqiiéncia em torno de 12%. Ja os
compostos clorados sao pouco utilizados na regido com freqiiéncia em

torno de 6%.

Na Tabela 1 constam as propriedades dos pesticidas significativas
para este trabalho como: meia-vida no solo, solubilidade em &agua e
coeficiente de adsor¢éo obtidos na literatura (WORTHING & HANCE, 1991

e WAUCHOPE et al., 1992).

TABELA 1- CARACTERISTICAS DOS PESTICIDAS UTILIZADOS NAS

FRUTEIRAS DE MANGA E UVA

Compostos Sq“‘gl)tillle:d(zc.jri 93;“ Koc (mL g ™) D-{é(i]asso)lo (Pa.mlé?mol'l) GUS
Acefato 818.000 3,00 2,00 0,5 0x 107 1,06
Abamectim 5,00 5.000 28,00 0,10 0,44
Benomil 2,00 1.900 67,00 1,90 x 10° 1,32
Benzilato
Carbendazin 28,00 400 30 -150 1,60x 10 2,91
Cimoxamil 890 (pH 5) < 14 1,60 x 10°
Ciproconazole 11.000 3,40
Clorotalonil 0,60 1.380 30,00 0,06 x 10° 1,27
Clorpirifos 0,40 6.070 30,00 1,90 x 10° 0,32
Cianamide
Difenoconazole 3,30 14,70
Deltametrina <0,20x 10™ 460.000 <23 > 0,50 -2,26
Dimetoato 39.800 20,00 7,00 0,10 x 10 2,28
Diuron 42,00 480,00 90,0 5,10x 107 2,57
Fenarimol 14,00 600,00 360,0 6,90 x10™ 3,13
Fenitrotion 21,00 2.000 0,20 2,10 x 10° -0,50
Fention 4,20 1.500 34,00 0,6 0x 10° 1,26
Fosetil 120.000 20,00 0,30 1,20x 10 1,60
Glifosato 900.000E 24.000E 47,00 0,00 - 0,64
Iprodione 13,90 700,00 14,00 3,10 x 10™ 1,33
Imidaclopride
Mancozeb 6,00 >2.000 70,00 0,00 1,29
Maneb 6E >2.000 70,00 0,00 1,29

continua...
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continuagéo

Solubilidade em

DTso solo

Compostos “gua(g.m®) | Koc(mLg™) (dias) (Pa.mlé.Hmol 2 GUS
Metalaxil 8.400 50E 70,00 2,50 x 107 4,23
Metamidof s 1.000.000E 5,00 6,00 1,40x 107 2,57
Metidation 220,00 400E 7,00 0,20 x 10™ 1,19
Metil paration 60,00 5.100 5,00 8,70 x 10° 0,20
Metomil 58.000 72,00 30,00 0,09 x 10 3,16
Miclobutanil 142,00 500,00 66,00 0,40 2,37
Monocrotof s 1.000.000 1E 30,00 2,07 x 10" 591
Tebuconazole 50 (pH7) 2.500 403 2,00x 107 1,56
Tiofanato metil 3,50 1.830 106 1,30x 10" 1,49
Triclorfon 120.000 10,00 10,00 0,03 x 10° 3,00
Paclobutrazol 35,00 66,00 180 3,90 x10” 4,92
Paraquat 620.000 1.000.000E 1.000E 0,00 -6,00
Paration Etil 24,00 5000E 14,0 8,00 x 10 0,34
Pirazof s - - - -
Plocloraz 34,00 500E 120,00 1,60 x 10° 2,71
Thiran 30,00 670,00 15,00 9,30 x 10° 1,38

E = Valor estimado.

- = Valor ndo encontrado na literatura.
DTso = Meia-vida do produto.
KH = Constante de Henry.

GUS = Groundwater Ubiquity Score.

Koc = Coeficiente de adsor¢éao.

A maioria dos valores da constante de Henry e do indice de GUS
(WORTHING & HANCE,1991; WAUCHOPE et al., 1992) foram calculados
por ndo terem sido encontrados na literatura. Para calcular estes valores
foram empregados os dados da Tabela 1, sendo utilizados para os dados
apresentados (na Tabela) com sinais > ou < 0 seu valor numérico para

efeito dos calculos.

2.3 ANALISE DE RISCO DE CONTAMINAGCAO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

Os critérios de “screening” da EPA (COHEN et al., 1995) e o
indice de GUS (FUNARI et al., 1991) foram utilizados para avaliar o risco
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de contaminagéo de dguas subterraneas. Os critérios da EPA envolvem:

a) solubilidade em 4gua > 30 mg.mL?;

b) coeficiente de adsorgdo a matéria organica: Koc < 300-500 mL.g%;
c) constante de Henry: Kn <102 Pa.mé.mol?;

d) meia-vida no solo ( DTso no solo): > 14-21 dias;

e) meia-vida na 4gua (DTso0 na agua) > 175 dias.

Neste critério também devem ser consideradas as condicdes de
campo gue favorecem a percolagéo no solo, ou seja, pluviosidade anual
> 250 mm; presenca de solo poroso e presenca de aquifero ndo-confinado.

A andlise conforme o indice de GUS é realizada mediante férmula
matematica tendo como parametros os valores de meia-vida do composto
no solo e do coeficiente de adsor¢éo a matéria organica do solo, de acordo
com a seguinte equacao:

GUS =log (DTs0 solo) x (4 —log (Koc))
naqual:
DTso = Meia-vida do produto no solo.
Koc = Coeficiente de adsor¢@o a matéria organica no solo.

Uma vez determinado o indice de GUS para cada pesticida, os
mesmos sao classificados em fungao dos seguintes critérios:

a)Gus=1.8 N&o sofre lixiviagao.
b)1,8<GUS<2,8 Faixa de transicéo.
c) GUS =28 Provavel lixiviagdo.

O valor de GUS serve como ferramenta auxiliar para identificacéo
de pesticidas a serem priorizados nas atividades de monitoramento
ambiental in loco. Permite a identificacdo do provavel compartimento em
gue o composto deve ser monitorado no caso de sedimento ou agua.

2.4 ANALISE DE RISCO DE CONTAMINACAO DAS AGUAS
SUPERFICIAIS

Para avaliar o risco de contaminacdo de aguas superficiais &
utilizado o método de Goss (GOSS, 1992) que classifica o potencial de
contaminagdo em alto, médio e baixo em funcgao do transporte do pesticida
adsorvido a col6ides de solo ou dissolvido em 4gua (Quadros 1 e 2). Os
compostos ndo-enquadrados em nenhum dos critérios sédo considerados
como tendo potencial médio para contaminarem aguas superficiais.
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QUADRO 1 - CRITERIOS PARA DETERMINACAO DO POTENCIAL DE
TRANSPORTE ASSOCIADO AO SEDIMENTO

ALTO POTENCIAL BAIXO POTENCIAL

DTso no solo > 40 dias DTso no solo < 1dia
Koc 21000 mL.g™
DTso no solo < 2 dias
Koc <500 mL.g™
DTso no solo > 40 dias
Koc 2500 mL.g™ DTso no solo < 4 dias

Solubilidade em Agua < 0,5 pg.mL™* Koc <900 mL.g™

Solubilidade em Agua = 0,5 pg.mL™"*

DTso no solo < 40 dias
Koc <500 mL.g™
Solubilidade em Agua = 0,5 pg.mL™*

DTso no solo < 40 dias
Koc <900 mL.g™*
Solubilidade em Agua = 2 pg.mL™

QUADRO 2 - CRITERIOS PARA DETERMINAGCAO DO POTENCIAL DE
TRANSPORTE DISSOLVIDO EM AGUA

ALTO POTENCIAL BAIXO POTENCIAL

DTso no solo > 35 dias Koc = 100.000 mLg™
Koc < 100.000 mL.g™
Solubilidade = 1 pg.mL™ DTso no solo < 1dia
Koc = 1000 mL.g™
Koc < 700 mL.g™
10 < Solubilidade < 100 pg.mL* DTso no solo < 35 dias
Solubilidade < 0,5 ug.mL™
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 RISCO DE CONTAMINAGAO DE AGUAS SUBTERRANEAS

A classificacdo dos pesticidas de acordo com o potencial de
contaminacdo de aguas subterrdneas e superficiais depende da
interpretacéo dos dados de propriedades fisico-quimicas dos pesticidas
(Tabela 1). Apesar da lacuna existente na literatura consultada (WORTHING
e HANCE, 1991 e WAUCHOPE et al., 1992) relativa as caracteristicas
dos compostos analisados foi possivel classificar alguns pesticidas com
maior probabilidade de atingir as aguas subterréneas, conforme critérios
da EPA (Tabela 2). Alguns dos pesticidas analisados apresentaram elevada
solubilidade em 4gua, baixa adsor¢ao a matéria organica do solo e meia-
vida relativamente alta. Os critérios da EPA apontam que o coeficiente de
adsorcdo, a meia-vida no solo, a solubilidade em agua e a constante de
Henry (KH) sé@o as propriedades fisico-quimicas dos pesticidas mais
relevantes no resultado final para sua classificagdo em relagcdo a
contaminacao das aguas.

Os dados de meia-vida em agua séo pouco citados na literatura,
pois dependem das caracteristicas do ambiente, ndo sendo considerados
na analise.

Os principios ativos Diuron, Metalaxil, Metomil, Monocrotofds e
Plocloraz atenderam a todos os critérios de avaliagédo estabelecidos,
indicando potencial de contaminac&o de 4guas subterraneas.

A meia-vida do Acefato, Dimetoato, Fosetil, Metamidofés,
Metidation e Triclorfon no solo ndo atenderam aos critérios da avaliagao,
mas as demais propriedades sim, o que 0s coloca sob suspeita de se
tornarem agentes causadores de contaminacéo de aguas subterraneas.
Esta contamina¢éo podera ocorrer quando as condi¢des do solo nao
favorecerem a degradacéo e/ou adsorcdo. O Tebuconazole, cujo coeficiente
de adsor¢do ndo atende aos critérios da avaliagdo, esta também sob
suspeita de se tornar agente causador de contaminacdo de aguas
subterraneas.

Os resultados das andlises do potencial de contaminacao das
aguas subterraneas, baseadas nos critérios da EPA, evidenciaram vinte
e dois compostos com potencial de contaminacéo (Tabela 2).

Comparando-se os resultados da analise do potencial de
contaminagdo de aguas subterraneas, baseados nos critérios da EPA
(Tabela 2), com o indice de GUS é possivel perceber que o coeficiente de
adsorcao e a meia-vida no solo séo as propriedades mais relevantes dos
pesticidas. Neste estudo comparativo, 0 nimero de compostos com
potencial de contaminacéo das 4guas subterraneas ficou reduzido para
dez (Tabela 3).

Pesticidas: R.Ecotoxicol. e Meio Ambiente, Curitiba, v. 11, jan./dez. 2001 9



TABELA 2 - AVALIACAO DE RISCO DE CONTAMINACAO DE AGUAS
SUBTERRANEAS CONFORME CRITERIOS DA EPA

Solubilidade Koc DTs solo Ky Crit@rios
Compostos em ' gua (mL.g-1) (dias) (Pa.m3.mol-1) EPA
(g.m?)

Acefato v v X v PC
Abamectim X X v X NC
Benomil X X v O PC
Benzilato - - - - |

Carbendazin X - 0 X |

Cimoxamil O - X 0 PC
Ciproconazol O - - O |

Clorotalonil X X 0 O PC
Clorpirifos X X 0 X NC
Cyanamide - - - - |

Defenoconazole X - - X |

Deltametrina X X X X NC
Dimetoato 0 O X O PC
Diuron O O | O PC
Fenarimol X X O 0 PC
Fenotrotion X - X O |

Fention X X 0 O PC
Fosetil 0 O X O PC
Glifosato 0 X 0 X PC
Iprodione X X X 0 NC
Imidaclopride - - - - |

Mancozeb X X 0 X NC
Maneb X X O X NC
Metalaxil 0 O 0 O PC
Metamidof s 0 O X O PC
Metidation 0 O X O PC
Metil paration 0 X X 0 PC
Metomil ] O ] 0 PC
Miclorobutanil 0 - 0 X |

Monocrotof s 0 O 0 O PC
Tebuconazole 0 X 0 O PC
Tiofanato Metil X X 0 O PC
Triclorfon 0 O X O PC
Paclobutrazol 0 O 0 O PC
Paraquat 0 X 0 X PC
Paration X X X n] NC
Pirazof s - - - - |

Plocloraz 0 O 0 O PC
Thiran X X X O NC

X = ndo atende ao critério; 4 = composto atende ao critério com potencial perigoso;
PC = contaminante em potencial; NC = ndo-contaminante; | = inconclusivo; — = dado nédo-

disponivel na literatura consultada.
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TABELA3- AV ALIACAO DE RISCO DE CONTAMINACAO DE AGUAS
SUBTERRANEAS COMPARANDO OS CRITERIOS DA EPA

E O INDICE DE GUS

Princ pio Ativo GUS EPA Categoria
que atende a ambos

Acefato NC PC |
Abamectim NC NC NC
Benomil NC PC |
Benzilato - | |
Carbendazin PC | |
Cimoxamil - PC |
Ciproconazol - | |
Clorotalonil NC PC |
Clorpirifos NC NC NC
Cianamide - | |
Defenoconazole - | |
Deltametrina NC NC NC
Dimetoato T PC PC
Diuron T PC PC
Fenarimol PC PC PC
Fenotrotion NC | |
Fention NC PC |
Fosetil NC PC |
Glifosato NC PC |
Iprodione NC NC NC
Imidaclopride - | |
Mancozeb NC NC NC
Maneb NC NC NC
Metalaxil PC PC PC
Metamidof s T PC PC
Metidation NC PC |
Metil paration NC PC |
Metomil PC PC PC
Miclorobutanil T | |
Monocrotof s PC PC PC
Tebuconazole NC PC |
Tiofanato Metil NC PC |
Triclorfon PC PC PC
Paclobutrazol PC PC PC
Paraquat NC PC |
Paration NC NC NC
Pirazof s - | |
Plocloraz T PC PC
Thiran NC NC NC

PC = contaminante em potencial; NC = ndo-contaminante; | = inconclusivo;

T = faixa de transicdo (GUS); — = dado n&o-disponivel na literatura consultada.
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Segundo COHEN et al. (1995) os compostos classificados na
faixa de transicao e de lixiviagdo provavel, de acordo com o indice de
GUS, requerem investigacéo adicional mediante métodos mais detalhados.
Segundo estes autores 0s principios ativos classificados como improvaveis
de sofrerem lixiviagdo podem, seguramente, ser considerados como néo-
contaminantes de aguas subterraneas. Acatando-se a afirmacao de
COHEN et al. (1995) e os critérios da EPA (Tabela 3) pode-se dizer que
os compostos Dimetoato, Diuron, Fenarimol, Metalaxil, Metamidofos,
Metomil, Monocrotofds, Paclobutrazol, Triclorfon e Plocloraz apresentam
propriedades de contaminantes potenciais de dguas subterraneas na
regido.

Estudos para a determinacdo dos valores de Koc de alguns
compostos em solos predominantes da regido estdo sendo realizados
pela Embrapa Meio Ambiente com o intuito de disponibilizar informagéo
para Paclobutrazol e Metalaxil em Latossolo Amarelo Distrofico da regido.
Embora raro, também podem ser encontradas algumas informacdes na
literatura cientifica para Diuron em solos da regido sob outros cultivos
(cana-de-agucar).

ApOs a avaliagéo de risco, os compostos Abamectim, Clorpirifds,
Deltametrina, Iprodione, Mancozeb, Maneb, Paration etil e Thiran foram
considerados como nao-contaminantes de aguas subterraneas. Com
relagdo aos demais, por falta de dados de suas propriedades fisico-
guimicas, na literatura consultada, os resultados sao inconclusivos.

3.2 RISCO DE CONTAMINAGCAO DE AGUAS SUPERFICIAIS

De acordo com os indices de Goss, usados para avaliar o potencial
de determinado pesticida em atingir aguas superficiais, 0s compostos
séo classificados em dois grupos: os que podem ser transportados
dissolvido em agua e os que sao transportados associados ao sedimento
em suspenséo.

As informacdes disponibilizadas na Tabela 4 refletem que grande
ndmero de pesticidas apresenta potencial de ser transportado dissolvido
em agua como: Benomil, Dimetoato, Diuron, Fenarimol, Fention, Glifosato,
Iprodione, Metalaxil, Paclobutrazol, Plocloraz, Tebuconazole e Thiran.
Entre estes, ressalta-se que Benomil, Fention, Glifosato, Iprodione,
Tebuconazole e Thiran ndo s@o contaminantes potenciais de aguas
subterraneas. Por apresentarem alta afinidade pela matéria orgénica,
Benomil, Glifosato e Tebuconazole podem ser transportados
superficialmente, tanto dissolvidos em agua como associados ao
sedimento.
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Verifica-se pela Tabela 1 que quanto menor o valor de meia-vida
menos lixivivel 0 composto se apresenta. Apesar de apresentar valor de
DTso de 34 dias, o Fention revela potencial de lixiviacdo para aguas
superficiais pelo valor de Koc de 1.500 mL.g*. Dentre os produtos com
alto potencial de transporte associado ao sedimento destacam-se o
Paraquat e o Tebuconazole, devido a elevada meia-vida no solo
(aproximadamente 1000 dias e 430 dias, respectivamente). Os valores de
Koc para estes compostos sdo de 1000.000E mL.g! e 2500 mL.g?,
respectivamente.

TABELA 4 - CLASSIFICACAO DOS COMPOSTOS DE ACORDO COM
SEU POTENCIAL PARA CONTAMINACAO DE AGUAS
SUPERFICIAIS

ALTO POTENCIAL DE CONTAMINA" * O DE * GUA SUPERFICIAL

Dissolvidos em A gua
Benomil

Associados ao sedimento em suspens@o
Benomil

Dimetoato Glifosato
Diuron Mancozeb
Fenarimol Maneb
Fention Paraquat
Glifosato Tebuconazole
Iprodione Tiofanato metil
Metalaxil

Tebuconazole
Paclobutrazol
Plocloraz
Thiran

BAIXO POTENCIAL DE CONTAMINA" ~ O DE * GUA SUPERFICIAL

Dissolvidos em A gua
Clorotalonil

Clorpirif s
Deltametrina

Paration etil

Paraquat

Associados ao sedimento em suspens@o
Acefato
Cimoxanil
Dimetoato
Fenitrotion
Fosetil
Iprodione
Metamidof s
Metidation
Metomil
Monocrotof s
Plocloraz
Thiran
Triclorfon
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Considerando-se as caracteristicas do clima e do solo da regido
do Submédio do S&o Francisco e por se tratar de area irrigada, 0s riscos
de contaminacao das aguas superficiais e subterraneas ndo podem ser
desprezados. Somam-se a este fator de risco as caracteristicas fisicas
dos solos da regiao (predominantemente areias quartzosas, podzélicos,
latossolos vermelho-escuro, latossolos vermelho-amarelo e vertissolos)
gue propiciam a lixiviacdo dos produtos para camadas mais profundas,
favorecendo contaminagdes subterraneas e superficiais.

Observou-se também que o teor de carbono orgénico foi o
parametro que exerceu maior influéncia no fluxo descendente de pesticidas
nos solos, pois quanto maior a presenca de matéria organica no solo,
menor o seu potencial de lixiviagdo e, conseqiientemente, da contaminacao
de agua subterrénea. Para solos com teores similares de matéria organica,
as maiores vulnerabilidades para a contaminacéo das aguas acontecem
nos solos em que o lencol freatico € menos profundo.

No caso de pesticidas com valores reduzidos de Koc, a meia-
vida passa a exercer influéncia na lixiviagdo. Quanto maior o valor de DTso
maior sera o potencial de contaminagéo das aguas, dado o maior tempo
necessario para a degradacgédo do pesticida no solo e sua conseqiente
permanéncia no ambiente.

N&o deve ser desprezado como fator a se considerar na analise,
a influéncia da alta radiagdo solar na regiédo (N sol = 7,20 + 3,68 horas/
sol) pelo favorecimento a degradacao fotoquimica dos pesticidas. Desta
forma, existe a probabilidade de reducéo da meia-vida destes compostos
no solo em relag¢do aos dados médios encontrados na literatura que podera
favorecer a regido na dissipacdo dos compostos. Além disso, a alta
evaporacao na regiao (7,64 + 3,25 mm/dia) e as temperaturas médias
registradas (Tméd = 26,3 + 10 °C) poderao favorecer os processos de
volatilizagdo das moléculas.

4 CONCLUSAO

Os resultados indicam que, dentre os pesticidas usados, os que
apresentam maior mobilidade no ambiente sdo: Benomil, Dimetoato,
Diuron, Fenarimol, Fention, Glifosato, Iprodione, Mancozeb, Maneb,
Metalaxil, Metamidofos, Metomil, Monocrotofds, Paclobutrazol, Plocloraz,
Paraquat, Tebuconazole, Tiofanato metil e Triclorfon.

As caracteristicas fisicas dos solos predominantes na area
estudada reforcam a necessidade de pesquisas mais detalhadas da
dindmica destes produtos no perfil vertical de solos tipo areia quartzosa e
vertissolos, dado o potencial de lixiviacdo e a profundidade dos lencois
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subterréneos locais (a partir de 1,5 m de profundidade).

A importancia de realizacéo de estudos para determinagéo do
coeficiente de adsorcdo e da meia-vida dos produtos nos solos e
temperaturas da regido também foi ressaltada, assim como a necessidade
de disponibilizacao rapida destas informacdes.

Abstract

GROUND AND SURFACE WATER OF THE REGIONS PETROLINA (PE) AND
JUAZEIRO (BA)

The contamination potential of ground water and surface water in the sub-middle portion
of San Francisco river basin was analyzed for pesticides applied in mango and grape
cultivation by following the criteria of Environmental Protection Agency and to the index
of GUS and criteria proposed by GOSS. All the criteria used take into consideration the
applied products properties, by not demanding high costs nor a long time for rising
information and evaluating contamination potential. The results obtained reinforce the
importance of information publication on the physicochemical properties of pesticides,
especially data on adsorption coefficient, whose values allow to predict the pesticide
mobility in soils. This factor combined with the pesticide degradation time to the half of its
initial concentration (half life) in the soil, provides information on pesticide water
contamination potential. The results of this work allow the identification of the pesticides
with higher contamination potential to water resources, which should be prioritized in
environmental monitoring “in loco”.

KEY-WORDS: GROUNDWATER,; SURFACE WATER; WATER CONTAMINATION.
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