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Resumo - O presente trabalho objetivou realizar uma avaliacdo preliminar da presenca de
pesticidas em pocos tubulares em 5 &reas de cultura de algod&o na regido de Primavera do Leste. A
caracterizacdo da cobertura pedoldgica foi efetuada através da elaboragdo de toposseqiiéncias. A
geologia do local dos pocos é representada por material argilo-arenoso com concregfes ferruginosas
da Cobertura Detrito-Lateritica. Foi realizado um levantamento dos pesticidas usados na cultura do
algodao, cuja selecdo baseou-se em suas propriedades fisico-quimicas e indices GUS e LIX. Foram
realizadas quatro etapas de coleta de amostras de dgua nos meses de abril, agosto e novembro de
2002 e fevereiro de 2003. O método de analise consistiu na extracdo em fase sélida das amostras de
dgua com determinacdo por CG/EM e HPLC/DAD. Dentre os pesticidas analisados foram
detectados a atrazina, metolacloro, carbofuram, parationa-metilica, imidacloprido e diurom, com
concentracfes méaximas de 0,07; 0,41; 1,08; 0,17; 3,41 e 2,00 jxg L™, respectivamente. Apesar dos
pesticidas terem sido detectados em concentragBes baixas, uma vez que os fatores responsaveis pela
degradagdo destas substancias estdo ou ausentes ou presentes em muito menor intensidade nas
camadas mais profundas do solo, a presenca destas substdncias em d&guas subterrdneas & um

indicativo da sua vulnerabilidade & contaminagao.

Abstract -This study aimed to evaluate preliminarily the pesticide levels in water from wells in 5
areas with cotton plantations in the region of Primavera do Leste, Mato Grosso. The
characterization of the pedologic cover was done through elaboration of topossequences. The local
wells geology is represented by sandy-clay material with lateritic concretions of the Detritic-
Lateritic Cover. A survey of the pesticides used in cotton crop was realized and the pesticides to be

analyzed were selected based on their physico-chemical properties and the indexes GUS and LIX.
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Samples were collected in April, August and November 2002 and February 2003. Water samples
were concentrated by solid phase extraction and pesticides were determined by GC/MS and
HPLC/DAD. Among the analized pesticides atrazine, metolachlor, carbofuran, methyl parathion,
imidacloprid e diuron were detected with maximum concentrations of 0,07; 0,41; 1,08; 0,17; 3,41 e
2,00 fig L", respectively. Metolachlor was the active ingredient detected in higher frequency.
Despite the detection of pesticides in low concentrations, once the factors responsible for their
degradation are either absent or present in low intensity in groundwater, the occurrence of these

substances is an indication of its vulnerability to contamination.

Palavras-Chave - 4gua subterranea; pesticidas; contaminagao.

INTRODUCAO

A agricultura, de um modo geral, cabe um papel fundamental na producio de alimentos e de
bens indispensaveis a vida e ao bem estar da populagdo mundial. Um aumento da produtividade
agricola ndo se faz sem riscos para o ambiente, pois ha uma aplicacdo cada vez mais intensa de
pesticidas. Uma vez utilizados na agricultura, os pesticidas podem seguir diferentes rotas no
ambiente. Frighetto (1997); Marques et al., (2001); Filizola et al., (2002); Laabs et al., (2002), entre
outros, ressaltam que o destino do pesticida no ambiente estd diretamente relacionado com suas
propriedades fisico-quimicas, quantidade e freqliéncia de uso, método de aplicacdo, caracteristicas
bidticas e abidticas do ambiente e condigdes metereoldgicas.

A entrada do pesticida no meio aquético a partir do uso agricola depende, em grande parte, da
dindmica desses compostos no solo uma vez que além do carreamento pela acdo dos ventos com
posterior precipitagdo, a movimentacao do pesticida a partir do solo contribui de forma significativa
para sua chegada ao meio aquéatico (ISENSSE, 1991).

Ferracini et al. (2001) citam que a concentracdo da maioria dos pesticidas encontrada em &gua
é geralmente baixa, em parte, por serem pouco sollveis em agua e em parte devido ao efeito da
diluicdo. Mesmo em concentracdes baixas, os pesticidas representam riscos para algumas espécies
de organismos aquaticos.

O potencial de contaminagdo de aguas subterraneas tem sido determinado, preliminarmente,
mediante avaliacdo tedrica das propriedades fisico-quimicas dos compostos e das propriedades do
solo. Alguns procedimentos iém sido utilizados para estas avaliagOes: critérios de “screening” da
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA); indice de vulnerabilidade de aguas
subterraneas GUS (BRITO, et al., 2001; FERRACINI et al., 2001; DORES et al. 1999) e o indice
de lixiviagdo LIX (SPADOTTO, 2002).
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0 objetivo deste trabalho foi realizar um estudo preliminar da presenca de pesticidas em

aguas de pocos tubulares em éreas de cultura de algodao na regido de Primavera do Leste - MT.

MATERIAL E METODOS

Areas de estudo
Foram selecionadas cinco areas na regido de Primavera do Leste onde se procedeu ao
monitoramento de residuos dos pesticidas em amostras de dgua de pogos tubulares, previamente
existentes nas areas selecionadas para estudo. Estas foram identificadas para efeito deste estudo por
letras de A a E, descritas a seguir.
Area A - localiza-se na micro-bacia do Corrego do Engano (2 pocos com profundidades
de 20 e 70 m);
Area B - situada na micro-bacia do Cérrego do Sapé (1 poco, com 20 m de profundidade);
Area C - localiza-se na micro-bacia do Cérrego Chico Nunes (2 pogos com profundidades de
37e 12m);
Area D - localiza-se na micro-bacia do Corrego Lajes (1 pogo de 15 m de profundidade);
Area E - situa-se na micro-bacia do S3o Lourenco (1 pogo de 19 m de profundidade).

Os proprietérios das areas de estudo ndo dispunham de relatorio técnico dos pocos.

Morfopedologia da regido

O estudo morfopedolégico apoiado na abordagem da anélise estrutural, desenvolvida com o
apoio de toposseqiiéncias (CASTRO e SALOMAO, 2000), permite identificar, caracterizar e
mapear a geometria dos horizontes de solos, subsidiando melhor a dedug¢do do comportamento
hidrico do solo e processos a ele relacionados, como a eroséo e riscos potenciais de contaminagédo
da 4gua de sub-superficie. A realizacdo deste estudo nas propriedades B, C e E permitiu identificar
as relagdes entre a geologia, geomorfologia e solos e estabelecer critérios para delimitagdo de éareas
relativamente homogéneas e que comportam dominios pedolégicos em determinadas formas de
relevo e litologias, denominadas de unidades morfopedoldgicas.

A caracterizacdo da cobertura pedologica foi efetuada com base na elaboracdo de
toposseqiiéncias representando a reconstituicdo das organizacdes verticais e laterais do solo. A
escolha das topossequiéncias representativas levou em consideragdo areas de plantio de algod&o e as
unidades morfopedoldgicas. A investigacdo do solo foi feita através de sondagens a trado e abertura

e descricdo de trincheiras.
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Levantamento do uso de pesticidas
Foi realizado, em novembro de 2001, um levantamento dos pesticidas usados na cultura do

algoddo na regido de estudo, através de entrevistas com os engenheiros agrénomos que dao
assessoria aos produtores e com os proprietarios das fazendas. A Tabela 1 apresenta a relagdo de

produtos comerciais e ingredientes-ativos usados na regido de acordo com os entrevistados.
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Tabela 1- Produtos comerciais dos pesticidas e respectivos ingredientes-ativos, usados

no algodéo, segundo levantamento realizado em novembro de 2001
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Nome comercial

2,4 D FERSOL
ORTHENE
MOSPILAN, SAURUS
TEMIK

FASTAC
GESAPRIM

PRIORI

LASER

TURBO
BENDAZOL, DEROSAL
MARSHAL
VITAVAX
AURORA
ATABRON 50CE
CLORPIRIFOS
BLADEX 500
DECIS

POLO

DIREX, DIURON
DISSULFAN, ENDOSULFAN
PIREPHOS CE
PODIUM S

HOKKO SUzU
BRESTANID
SUMISOYA

TROP

GAUCHO
MATCH CE

FARO, MATAFOS
LANNATE BR
DUAL GOLD
AZODRIN 400
GRAMOCIL
MENTOX
POLYTRIN

STAPLE 280CS
PANTHER 120CE
FOLICUR
NOMOLT 150
CALYPSO
ACTARA, CRUISER
CERCOBIN , SUPPORT
THIRAM 480TS
DELTAPHOS
ALSYSTIN

FURY

Critérios usados na selecdo dos pesticidas

As propriedades fisico-quimicas dos pesticidas foram obtidas em Tomlim (2001-2002) e

EXTOXNET (2004).
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Ingrediente-ativo
2,4-D

acefato

acetamiprido
aldicarbe
alfa-cipermetrina
atrazina
azoxistrobina
benfuracarbe
beta-ciflutrina
carbendazim
carbosulfano
carboxina
carfentrazona-etilica
clorfluazurom
clorpirifés

cianazina
deltametrina
diafentiurom

diurom

endossulfam
fenitrotiona, esfenvalerato
fenoxaprope-P-etilico
acetato de fentina
hidroxido de fentina
flumioxazina
glifosato
imidacloprido
lufenurom
metamidofos
metomil

metolacloro
monocrotofés
paraquate, diurom
parationa-metilica
cipermetrina, profenofds
piritiobaque-sédico
quizalofope-P-tefurilico
tebuconazole
teflubenzurom
tiacloprido
tiametoxam

tiofanato metilico
tiram

triazofos, deltametrina
triflumurom
zeta-cipermetrina



Os pesticidas foram selecionados de acordo com suas propriedades fisico-quimicas e indices
GUS (GUSTAFSON, 1989) e LIX (SPADOTTO, 2002).

O indice de GUS (indice de vulnerabilidade de dguas subterraneas) foi calculado através dos
valores de meia-vida dos pesticidas no solo e o coeficiente de sor¢do a matéria organica, nao
levando em consideracdo outras propriedades fisico-quimicas. As faixas de classificacdo dos
pesticidas de acordo com a sua tendéncia a lixiviagdo sdo:

> GUS < 1,8 - ndo sofre lixiviacdo

> 18< GUS < 2,8 - faixa de transicao

> GUS > 2,8 - provavel lixiviagéo

O indice LIX leva em consideracdo a constante de degradacdo do pesticida e o coeficiente de
sorcdo a matéria organica. Os valores variam de O a 1, representando 0 minimo e 0 maximo

potencial de lixiviacdo, respectivamente.

Coleta das amostras de agua

As amostras foram coletadas diretamente na saida da bomba de cada poco, sendo bombeada
agua por 3 a 4 minutos e descartada; o volume seguinte foi colocado em 3 garrafas de vidro ambar
de 1 L, mantidas em isopor com gelo e posteriormente em geladeira até a extracdo. Foram
realizadas 4 etapas de coletas nos seguintes meses: abril, agosto e novembro de 2002 e fevereiro de
2003.

Método de extragdo para os pesticidas analisados por HPLC - DAD

A extracdo foi efetuada usando um cartucho com 0,2 g da fase s6lida SDVB, previamente
condicionado com 5 mL de metanol e 5 mL de dgua. A amostra de agua (500 mL) foi passada pelo
cartucho e em seguida deixou-se 0 mesmo secar por 30 minutos. A eluicdo foi feita com 3 porgdes de
5 mL da mistura metanol:acetonitrila (7:3), sendo o eluato coletado em baldo de fundo redondo. O
extrato foi concentrado até a secura em evaporador rotatorio com temperatura de 45 °C. O residuo do
baldo foi retomado com aproximadamente 1 mL de acetonitrila e transferido para o frasco de
autosampler onde adicionou-se 50 |iL de solucdo de terbutilazina (100 p-g/L), usado como padréo
interno.

A identificacdo e quantificagdo dos pesticidas nos extratos foram efetuadas em cromatégrafo
liquido Varian com bomba quaternéaria modelo 240, injetor automatico modelo 410, detector de UV
com arranjo de diodos modelo 330 e software de aquisi¢cdo de dados Pro Star 5.5. Para separagédo
dos analitos, foram injetados 10 pL do extrato em coluna OmniSpher CI18 de 25 cm de

comprimento; 4,6 mm id e tamanho de particula 5 (im.
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0 gradiente de eluicdo para as amostras de agua foi ajustado até que houvesse completa
separagdo, chegando-se a seguinte programacao: iniciando com 20% de acetonitrila e 80% de agua,
passando para 40% e 60% aos 6 minutos, 80% e 20% aos 20 minutos, 100% de acetonitrila aos 30

minutos e permanecendo nessa condicao até 33 minutos, finalizando a elui¢cdo das amostras.

Meétodo de extracdo para os pesticidas analisados por CG - MS

O pH da amostra (1000 mL) foi ajustado a 2. A amostra foi passada através de um cartucho de
vidro de 8 mL contendo 1000 mg de octadecilsilano (C-18) previamente condicionado com 10 mL
de metanol e 10 mL de 4gua. Os cartuchos foram eluidos com 10 mL de acetato de etila, 10 mL de
hexano:acetato de etila (1:1) e 5 mL de hexano ap6s a passagem de ar por 30 minutos para secagem
da fase solida. Os eluatos foram coletados em baldo de fundo redondo, ao qual adicionou-se 3 gotas
de tolueno, ap6s passagem por papel de filtro contendo dois gramas de sulfato de sédio anidro. O
extrato foi concentrado em evaporador rotatdrio a vacuo em temperatura de 45 °C e o residuo foi
retomado em tolueno e transferido para frasco de autosampler ao qual foram adicionados 50 fxL de
padréo interno de a-HCH (100 )j,g mL”’).

A identificacdo e quantificacdo dos analitos nos extratos foram efetuadas em cromatégrafo a
gas HP 6890 com detector de massa HP 5973, injetando-se 1 jaL (injetor splitless) em coluna capilar
de silica fundida, HP-5 (5% fenil metil siloxano) de 30m, didmetro interno 250 um e espessura da
fase estacionaria 0,25 um. Foi usado hélio como gas de arraste com vazao na coluna de 1,0 mL/min.
A programacéo de temperatura do forno foi a seguinte: Temp. inicial = 92 °C (2,5 min), rampa 15
°C/min até 175 °C (13 min) e rampa 20 °C/min até 280 °C (9 min).0 software de aquisi¢do de dados
e controle do equipamento foi 0 Chemstation.

Os cromatogramas foram adquiridos utilizando-se 0 método do monitoramento do ion seletivo
para aumentar a sensibilidade do equipamento, reduzindo a quantidade de analito que pode ser
detectada. Para cada substéncia a analisar foram selecionados os trés ions principais do espectro de
massa sendo o mais abundante usado na quantificacdo e os outros dois usados para confirmar a

identidade do analito que era identificado através do seu tempo de retencéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao do comportamento hidrico da cobertura pedoldgica
As toposseqiiéncias estudadas permitiram identificar as caracteristicas morfoldgicas
relacionadas ao comportamento hidrico do solo e deduzir as possiveis dire¢des do fluxo de agua

infiltrada e escoada superficial e sub-superficialmente nas vertentes. Para efeito de avaliacdo do
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potencial de lixiviacdo considerou-se que quanto mais arenoso o solo, maior a facilidade de
infiltracdo, propiciada pela porosidade existente entre as particulas de areia e silte. Por outro lado,
dependendo da estrutura do solo a porosidade pode se desenvolver independente da textura. Dessa
forma, solos argilosos com estrutura micro-agregada e granular apresenta grande quantidade de
poros, permitindo alta permeabilidade, enquanto que a estrutura do tipo prisméatica ou em blocos
dificulta a porosidade e comunicacgéo entre poros diminuindo a permeabilidade.

A regido de estudo apresenta predominantemente Colinas Amplas como forma de relevo.

Na micro-bacia do cérrego Chico Nunes (area C), a cobertura pedoldgica é dominada por
Latossolo Amarelo, que ocupa praticamente toda a vertente, somente em sua por¢ao terminal junto
ao fundo do vale pode-se observar a passagem para o Plintossolo e deste para o Gleissolo, que se
encontram bem individualizados.

Os pogos tubulares, nos quais foram realizadas as amostragens de agua nesta area, situam-se
no topo da colina, onde ocorre a presenca de Latossolo Amarelo com estrutura micro-agregada
granular conferindo-lhe, portanto, alta permeabilidade, intensificando a infiltracdo vertical.

Na Cabeceira do Rio Sdo Lourenco (area E), a cobertura pedolégica é representada por uma
seqliéncia de Plintossolos na area de topo da colina, seguidos por Latossolo Amarelo na maior parte
da vertente, passando novamente a Plintossolo em sua porcéo inferior, e gradando a Gleissolo no
fundo do vale. O pogo desta area encontra-se também no topo da colina, portanto, em &rea de
Plintossolo, onde a infiltracdo vertical da dgua é dificultada pela presenca de crostras lateriticas.

Na &rea B, ndo foi feito o estudo de toposseqUéncia detalhado, entretanto a avaliacdo em
campo através de tradagens mostrou a ocorréncia de Latossolo Vermelho com textura mais argilosa
ao longo de quase toda a vertente, passando a um Plintossolo somente no fundo do vale. Nesta area
0 poc¢o onde foi amostrada a &gua situa-se no tergo superior de uma colina muito ampla, portanto
em area de ocorréncia do Latossolo.

Com relagdo ao substrato geoldgico, nestas trés areas, observa-se material argilo-arenoso,
com presenca de crostras ferruginosas, caracteristicas da Cobertura Detrito-Lateritica (TQDL)
(BARROS et al., 1982).

Pesticidas em agua subterranea

A Tabela 2 apresenta as propriedades fisico-quimicas e os indices GUS e LIX dos pesticidas
utilizados nas lavouras de algoddo.A classificagdo dos pesticidas de acordo com o potencial de
contaminacdo de aguas subterraneas depende da interpretacdo de suas propriedades fisico-quimicas.
Segundo os critérios da EPA (Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos), o coeficiente de
sorcdo, a solubilidade em &gua e o tempo de meia-vida no solo sdo fatores preponderantes para

classificar um pesticida como provavel contaminante de aguas.
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Os pesticidas que estdo assinalados na Tabela 2 foram escolhidos para serem analisados.
Dentre eles, monocrotofds, carbofuram, tiametoxam, aldicarbe, imidacloprido, atrazina,
metolacloro, metomil, azoxistrobina, carbendazim e diurom apresentam indices GUS (maiores que
2,8) e LIX (maiores que zero) que os colocam como potenciais contaminantes de aguas
subterraneas.

Apesar de ndo serem classificados como contaminantes de acordo com os critérios acima
mencionados, a parationa-metilica e o acetamiprido foram analisados por apresentarem alta
solubilidade em &gua e baixos coeficientes de sor¢do a matéria organica, mas meia-vida baixa no
solo. Assim, quando o solo apresenta alta permeabilidade e ocorrendo chuvas intensas logo ap6s a
aplicacdo dos produtos, os mesmos podem ser rapidamente lixiviados contaminando &guas

subterraneas.
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Dentre os pesticidas analisados foram detectados a atrazina, metolacloro, carbofuram,

imidacloprido, parationa-metilica e diurom, cujas concentracOes estdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Concentragdes dos pesticidas detectados nos meses de coleta

Pesticidas (fig L)

Area  Més
atrazina carbofuram ~me/iHcN diurom imidacloprido metolacloro

abr/02 0,07 0,41
ago/02 3,41
nov/02 0,23
fev/03 0,17
abr/02 0,07 1,02 011
nov/02 2,00 0,09

D abr/02 1,08 0,17 0,12
fev/03 0,14
abr/02 0,07

Na area B nenhum dos pesticidas analisados foi detectado no periodo de coleta. Dentre os
pesticidas analisados, foram detectados com maior freqiéncia a atrazina e o metolacloro. O
imidacloprido e o diurom foram detectados apenas uma vez, mas em concentraces elevadas.

A atrazina foi detectada somente no més de abril em baixas concentragdes (0,07 ng L)
provavelmente devido a processos de degradacdo, pois na fazenda E foi detectado um de seus
principais metabdlitos (DBA) na concentragdo de 0,06 jig L. Além disso, as concentragdes
detectadas sdo proximas do limite de detec¢do (0,01 fig L™) e qualquer pequena redugdo em sua
concentracdo pode levar & ndo detecgdo nas amostras.

O carbofuram foi detectado nas fazendas C e D somente no més de abril. Na cultura de
algoddo é aplicado o carbosulfam, porém, este possui meia-vida no solo de 2 dias e seu principal
metabolito é o carbofuram, que é solivel em agua e apresenta pequeno Koc- Portanto, é provavel
encontra-lo em aguas subterraneas.

Panshin et al. (2000) analisaram atrazina e seus produtos de degradagdo em amostras de agua
percolada em lisimetros com profundidades de 0,9 e 1,5 m, em Indiana, EUA, nos anos de 1994 e
1995. A atrazina e seus produtos de degradacdo foram transportados rapidamente através da zona
vadosa, com valores méximos de atrazina variando de 2,61 a 8,44 jugL™ de 15 a 57 dias apos a
aplicacdo, a 1,5 m de profundidade. As concentracdes méaximas dos produtos de degradagdo
ocorreram de 11 a 140 dias apos aplicacdo, sendo que estes se mostraram mais persistentes do que a
atrazina em agua intersticial do solo. O DEA foi o produto de degradacdo predominante no primeiro
ano e o DIDEA no segundo.

As concentracGes encontradas de atrazina e metolacloro foram inferiores aquelas reportadas
em estudos recentes desenvolvidos em outros paises.
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Em Portugal, Cerejeira et al. (2003) reportaram que alacloro, atrazina, metolacloro,
metribuzim e simazina foram encontrados em aguas subterraneas coletadas em pogos situados em 7
areas agricolas de 1991 a 1998, em concentragdes maximas de 13; 30; 56; 14 e 0,4 |o.gL ',
respectivamente. Os herbicidas detectados com maior freqiiéncia foram atrazina (64 %), simazina
(45 %) e alacloro (25 %).

Na Espanha, na regido de Barcelona foram analisadas agua subterranea durante o ano de
2000, sendo a simazina o herbicida detectado com maior freqiiéncia (concentracdo maxima de
0,164 Mg L ). Atrazina e seus metabolitos DIA e DEA foram também detectados, mas com menor
frequéncia (QUINTANA et al., 2001).

Carabias-Martinez et al. (2002) analisaram herbicidas em &guas subterrdneas (6 pocos) na
regido de Salamanca na Espanha, no periodo de outubro de 2000 a janeiro de 2001 em 6
amostragens. Foram detectadas atrazina e seu metabdlito DEA em 4&guas subterrdneas em
concentracdes variando de 0,76 a 1,67 [ogL" de atrazina e 0,70 a 1,30 p,g L *de DEA em um poco,
durante todo o periodo. Os autores verificaram que os niveis destes herbicidas foram independentes
da época de coleta, indicando que a poluicdo nas &guas subterrdneas é persistente e parece estar
relacionada com a freqliéncia de aplicacdo, permeabilidade do solo, frequéncia de precipitacdo
chuvosa e velocidade de recarga do aquifero.

Os pesticidas analisados neste estudo apresentam valores reduzidos de Kgqc, neste caso, 0
DTso no solo pode exercer maior influéncia na lixiviagdo. Quanto maior a meia-vida maior serd o
potencial de contaminacdo das aguas, devido ao maior tempo de degradacdo do pesticida e sua
consequiente persisténcia no solo.

Deve-se ressaltar, entretanto, que a ocorréncia de pesticidas em aguas subterrdneas ndo pode
ser explicada somente pelo comportamento do pesticida no ambiente. Outros parametros precisam
ser considerados, tais como: condi¢cdes de manejo, dose de aplicacdo, indice pluviométrico,
caracteristicas do solo e temperatura.

A influéncia da alta radiacdo solar na regido deve ser considerada, pois pode favorecer a
degradagdo fotoquimica de alguns pesticidas, contribuindo para a redu¢do da meia-vida no solo.
Além disso, a temperatura da regido pode favorecer a volatilizagdo dos pesticidas, acelerando sua
dissipacdo no solo.

Apesar dos pesticidas terem sido detectados em concentragdes baixas, uma vez que os fatores
responsaveis pela degradacdo destas substancias, tais como luz solar, atividade bacteriana,
concentracdo de oxigénio, dentre outros, estdo ou ausentes ou presentes em muito menor
intensidade nas camadas mais profundas do solo, a presenca destas substdncias em &aguas

subterraneas é um indicativo da sua vulnerabilidade a contaminagéo.
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CONCLUSAO

Dentre os pesticidas analisados foram detectados a atrazina, metolacloro, carbofuram,
imidacloprido e diurom. A ocorréncia de pesticidas em aguas de pogos tubulares com profundidades
variando de 12 a 70 m, mostra a vulnerabilidade das aguas subterrdneas na regido de estudo, sendo
que poderdo eventualmente vir a atingir concentragdes mais elevadas caso continuem a ser usados

intensivamente.
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