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RESUMO

Apesar de o Brasil ser um dos maiores consumidores de pesticidas do mundo,
poucos estudos estdo disponiveis na literatura sobre o impacto destes compostos
sobre os recursos hidricos. Na bacia do rio Camanducaia n&o ha registro de estudos
que tenham avaliado a presenca destas moléculas. O objetivo deste trabalho foi
analisar a presenca, no rio Camanducaia e alguns de seus afluentes, de 50
moléculas de pesticidas empregadas pela agricultura brasileira. As amostras de
agua foram coletadas em 12 pontos da bacia e analisadas por cromatografia gasosa
(CG-MS/MS) e liquida (LC-MS/MS). Sete das 50 moléculas analisadas foram
encontradas em oito pontos de coleta. As detec¢cdes ocorreram ao longo do
monitoramento (10/2015 a 02/2016) e podem ser relacionadas com a boa
distribuicdo de chuvas no periodo. A atrazina foi o pesticida com maior frequéncia de
deteccéo.
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ABSTRACT

Although Brazil is one of the largest pesticide consumers in the world, few studies
have addressed the impact of these compounds on water resources. In particular,
the presence of pesticides in the Camaducaia watershed has not been studied. The
objective of this work was to evaluate the presence of 50 pesticides in the
Camanducaia River and some of its tributaries. Water samples were collected at 12
points and analyzed by gas chromatography (GC-MS/MS) and liquid (UPLC-MS/MS).
Seven of the 50 pesticides analyzed were above detection limits at eight sampling
points. Detections occurred throughout the monitoring period (10/2015 to 02/2016),
which can be attributed to the adequate rainfall distribution at that time. Atrazine was
the ubiquitous pesticide.
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INTRODUCAO

O atual modelo de producéo agricola no Brasil, adotado pela ampla maioria
dos produtores, baseia-se no uso de insumos e variedades melhoradas, em um
cenario de baixa biodiversidade, para assegurar produtividades que garantam um
retorno econémico minimo para os produtores rurais. Dentre os insumos utilizados
neste sistema, os pesticidas destacam-se pela importancia no manejo fitossanitario,
atuando no controle de pragas que podem reduzir o potencial produtivo em até 70%.
Entretanto, o uso destas substancias na agricultura tem gerado grande preocupacao
em funcdo dos potenciais impactos negativos que os pesticidas podem causar, entre
eles a contaminacdo dos recursos hidricos (ALBUQUERQUE et al., 2016;
DELLAMATRICE; MONTEIRO, 2014).

No Brasil, apesar da importancia do tema, poucos estudos tém sido
realizados para avaliar a presenca de pesticidas em aguas superficiais e
subterraneas. Os programas oficiais de monitoramento analisam poucas moléculas,
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a maioria ja obsoletas, e sem considerar as caracteristicas regionais dos sistemas
de producgéo (BARBOSA,; SOLANO; UMBUZEIRO, 2015).

A sub-bacia do rio Camanducaia integra a bacia do rio Piracicaba que,
juntamente com os rios Capivari e Jundiai formam as bacias PCJ, de grande
importancia para o abastecimento da regido metropolitana de Sdo Paulo e
Campinas. Na porcdo superior da bacia, o relevo é forte-ondulado a montanhoso,
passando a ondulado e suave-ondulado conforme o rio Camanducaia se aproxima
de sua foz. O uso do solo predominante na bacia € a pastagem, mesmo na por¢ao
superior onde o relevo € montanhoso. Entretanto, nos ultimos anos constata-se uma
rapida expansdo de atividades agricola na regido, especialmente a producdo de
milho e olericolas.

O controle fitossanitario nestas culturas normalmente é realizado de forma
intensiva, com aplicacao frequente de pesticidas para o controle de pragas. Esta alta
intensidade de aplicacdo de pesticidas, somada as caracteristicas fisicas da bacia
do rio Camanducaia, pode representar um risco para a qualidade das aguas
superficiais, uma vez que estas substancias podem ser transportadas via
escoamento superficial ou fluxo subsuperficial até os cursos d’agua. O objetivo
deste estudo foi avaliar a presenca de pesticidas nas 4guas do rio Camanducaia e
alguns de seus afluentes.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo: O rio Camanducaia esta localizado na regido sudeste do
Brasil e possui uma area de drenagem de aproximadamente 870 km? e extensdo de
160 km. As nascentes localizam-se no sul do estado de Minas Gerais, no municipio
de Toledo, e a foz encontra-se em Jaguariina, ja no estado de Sao Paulo, sendo um
contribuinte do Rio Jaguari, que forma juntamente com o Rio Atibaia, o Rio
Piracicaba. A altitude na porcdo superior da bacia do Camanducaia chega a
ultrapassar 1.500 m e atinge pouco mais de 500 em sua foz. A precipitacdo média
anual na bacia varia de 1.600 mm na parte superior da bacia até 1.300 mm na
regido de Jaguaritina. A bacia apresenta clima tropical de altitude, com chuvas no
verao e seca no inverno. Na porcao superior da bacia o verdo € mais ameno, com
temperatura média do més mais quente do ano inferior a 22 °C, sendo definido como
Cwb pela classificacdo de Koppen. Na parte mais baixa da bacia o clima é
classificado como Cwa, com verao mais quente.

Amostragem: Foram selecionados 12 pontos de amostragem na bacia, sendo

quatro pontos na calha do rio Camanducaia e 0s oito restantes em alguns de seus
afluentes. As amostras de agua superficial foram coletadas quinzenalmente no
periodo de outubro/2015 a fevereiro/2016, totalizando 105 amostras em situacdes
diferenciadas de vazOes afetadas por eventos de chuva de diferentes magnitudes.
Todos os pontos foram amostrados em cada uma das campanhas de coleta. As
coletas foram realizadas com um recipiente plastico em polipropileno, na calha
central do curso d’agua e em uma profundidade variando de 15 — 30 cm. Em
seguida, as amostras de agua foram acondicionadas em frascos de vidro ambar de
1L e mantidas sob refrigeracéo até serem transportadas para o laboratério.
Andlise quimica. Para determinag¢do multiresiduo de 18 pesticidas por cromatografia
gasosa (GC-MS/MS) foi utilizado o método de extracdo em fase solida (SPE- solid
phase extraction). A determinacdo de 32 pesticidas no sistema de cromatografia
liguida de ultra eficiéncia (UPLC-MS/MS), foi realizada por meio de injecdo direta da
amostra, sem concentracéo e/ou clean-up.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Do total de 50 moléculas analisadas nos dois métodos cromatograficos
empregados neste estudo, sete pesticidas foram detectados nas amostras de agua
da bacia (resultados > limite de deteccao - LD) (Figura 1). A contaminacéo de cursos
d"agua por pesticidas pode ocorrer de diferentes formas, sendo as principais:
escoamento superficial decorrente de chuvas intensas, rapida lixiviagdo ocasionada
por fluxo preferencial através de rachaduras e fissuras no solo, fluxo subsuperficial
através de caminhos preferenciais acima de camada impermeével ou de baixa
condutividade hidraulica, deriva ocasionada por ventos no momento da aplicacdo e
por perdas pontuais, principalmente na lavagem e abastecimento de pulverizadores
diretamente nos rios, 0 que é proibido, mas de certa forma ainda comum entre
produtores rurais (TANG; ZHU; KATOU, 2012).
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Figura 1. Pesticidas detectados em oito dos 12 pontos monitorados na bacia do
rio Camanducaia.

A atrazina foi o0 composto mais detectado no monitoramento, sendo verificada
sua presenca em oito dos 12 pontos monitorados na bacia do rio Camanducaia
(dados nao publicados). O milho é a cultura agricola com maior area plantada na
bacia do rio Camanducaia e utiliza grandes quantidades de atrazina no controle de
plantas daninhas na fase de pré-germinacdo e desenvolvimento inicial da cultura, o
gue justifica o seu indice maior de deteccdo. A atrazina é frequentemente detectada
em aguas superficiais (MANDIKI et al., 2014; LERCH et al., 2011) endo atribuida sua
mobilidade principalmente a sua moderada persisténcia no ambiente e baixa
capacidade de retencéo no solo.

O transporte de pesticidas € funcdo principalmente das propriedades fisico-
quimicas das moléculas e das condi¢cbes edafoclimaticas do ambiente onde foram
aplicados (MULLER et al., 2004). A retencdo dos pesticidas no solo é inversamente
proporcional a sua solubilidade em agua e pode ser expressa pelo coeficiente de
adsorcdo normalizado para carbono organico (Koc). Das sete moléculas detectadas
neste monitoramento, cinco delas (atrazina, carbofuran, metolaclor, simazina e
paration metilico) apresentam Koc menor que 500, indicando potencial de mobilidade.

Em praticamente todas as campanhas de coleta houve pelo menos uma
deteccdo de pesticida (Figura 2). Na bacia do rio Camanducaia, as culturas sao
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cultivadas principalmente no periodo chuvoso, coincidindo assim o periodo de
precipitagcbes intensas com o periodo de aplicagdo dos pesticidas. Durante a
conducdo do monitoramento, as chuvas ocorreram frequentemente (Figura 2) e
algumas delas apresentaram volume expressivo, com acumulo em 24 horas superior
a 30 mm. O elevado volume de chuvas, associado com niveis de umidade no solo
proximos da saturacdo (em funcdo das chuvas frequentes) contribuiram para a
geracdo de escoamento superficial, com consequente transporte dos pesticidas
tanto em solugdo quanto associados aos sedimentos. (MULLER et al., 2004).
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Figura 2. Total de resultados positivos (> LD) para a presenca de pesticidas nas
amostras de agua e a precipitacdo acumulada diaria durante o periodo do
monitoramento no municipio de Pedra Bela — SP.

CONCLUSOES
Sete dos 50 pesticidas analisados foram detectados nas aguas superficiais da
bacia do rio Camanducaia. A atrazina foi o pesticida com maior frequéncia de
deteccdo, em funcdo do milho ser a principal cultura cultivada na bacia e utilizar
doses elevadas deste composto. As detecgcbes ocorreram ao longo do
monitoramento e podem ser relacionadas com a boa distribuicdo de chuvas no
periodo.
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