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Capitulo 12 - Modelos screening e simulagédo de sistemas aplicados & avaliagéo de risco de contaminacéo.

Introducéo

A preocupagdo com o risco de contaminac¢des indesejaveis dos
recursos naturais brasileiros em areas agricolas vem se tornando alvo
crescente de investigacfes que fundamentam cada vez mais a proposi¢ao
de Boas Préticas Agricolas voltadas para a qualidade ambiental dos sistemas
produtivos (PESSOA et al.,, 2006). Nesse contexto, risco deve ser entendido
como a "probabilidade de que uma situacéo fisica com potencial de causar
danos (perigo) possa acontecer, em qualquer nivel, em decorréncia da
exposicdo, durante um determinado espago de tempo, a essa situacao"
(PESSOA; SRAMIN, 2004). Essas mesmas autoras ressaltam ainda que, "para
descrever o processo de avaliacdo de risco, a Academia Nacional de Ciéncia
dos Estados Unidos (NAS) identificou quatro passos distintos a serem
considerados (NEELY, 1994):

« Identificacdo de perigo: avalia o tipo de conseqiiéncia causada pelo
risco de exposicdo ao agente.

- Estabelecimento de relacbes entre a quantidade representativa da
presenga do agente (concentragdo ou dose) e a incidéncia de efeito
adverso.

» Avaliacdo de exposicdo ao perigo: estuda a freqiéncia e incidéncia
de exposicdo ao perigo, na presenca do agente, em quantidades
causadoras de efeitos adversos.

» Caracterizagdo do Risco: estima a incidéncia de efeitos sob dife-
rentes condicdes de avaliacdo de exposicédo."

As areas de recarga do Aquifero Guarani localizadas no Brasil e seus
recursos naturais, principalmente aguas superficiais e subterrdneas, vém
sendo expostas as aplicacdes de agrotoxicos utilizados nas diversas culturas.

Na area de afloramento do aqiifero localizada no Municipio de
Mineiros, GO, proxima a vogoroca Chitolina, nascentes do Rio Araguaia,
predominam os cultivos de soja, milho e milho safrinha, expondo essa area
de recarga as aplicagdes intensivas de agrotoxicos. As caracteristicas
pedomorfoagrocliméaticas da area conferem a ela um cenério de
vulnerabilidade natural que, quando associado a exposi¢cdo aos agrotéxicos
utilizados, demanda uma avaliagédo local da tendéncia potencial de risco de
contaminacédo, tanto para as aguas superficiais quanto subterraneas. Essa
tendéncia, associada as demais informacfes locais, contribui para a
avaliacdo do risco de contaminacdo das aguas pelos produtos aplicados.
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Parte 2 - Uso agricola das areas de afloramento do Aquifero Guarani no Brasil e impactos na qualidade.

Os produtos aplicados na regido de Mineiros, GO, foram avaliados
por modelos screening e por simulagdo de sistemas (PESSOA et al., 1997).
A avaliagdo por modelos screening foi resultante do trabalho de Pessoa
et al. (2004a) que, utilizada para classificar de forma expedita os produtos
de maior potencial de lixiviagdo, permitiu uma analise preliminar do potencial
de transporte dos produtos aplicados. Nesse contexto. Pessoa et al. (2004a)
utilizaram modelos matematicos screening ja consagrados mundialmente:
indice de GUS (GUSTAFSON, 1989), Método de GOSS (GOSS, 1992) e Critérios
de Cohen et al. (1995), adotados pela Environmental Protection Agency (EPA).

A movimentacao vertical dos principais produtos quimicos, aplicados
nas culturas de soja, milho e milheto, foi avaliada por meio de simulacdo de
sistemas, conforme Pessoa et al. (2005), utilizando o simulador CMLS-94
(HORNSBY; NOFZIEGER, 1994), uma vez que os dados necessarios para
execucdo dessa avaliagcdo na area tornaram-se disponiveis também pelas
atividades dos projetos da Embrapa Meio Ambiente.

Outra area de afloramento do Guarani igualmente importante para
investigacdo é a localizada na regido de Alegrete, RS. Nessa area, registra-
se intensa atividade agricola, predominando a lavoura de arroz irrigado por
inundacdo (tabuleiros inundados), seguida da atividade pecuéaria com a
criacdo de bovinos e ovinos.

Os produtos aplicados na regido de Alegrete, RS, também foram
avaliados pelos modelos screening, ja citados, por Pessoa et al. (2004b),
entretanto as avaliacBes por simulacdo ainda ndo foram realizadas por
problemas nas coletas dos dados necessarios para realiza-las.

Este capitulo visa apresentar as principais consideracdes sobre os
resultados obtidos nesses trabalhos realizados nas areas de afloramento
de Mineiros, GO, e de Alegrete, RS

Material e métodos

Modelos matematicos tipo screening

O programa Agroscre (Pessoa et al.,, 2005), desenvolvido em projeto
da Embrapa Meio Ambiente, foi utilizado para a avaliacdo simultdnea dos
modelos screening nas areas de Mineiros, GO, e de Alegrete, RS, realizada
por Pessoa et al. (2004a, b). O programa avalia os métodos de GOSS (GOSS,
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1992), fndice de GUS (GUSTAFSON, 1989) e o método de Cohen et al.
(1995), utilizado regularmente pelo EPA.

Os paradmetros necessarios para a avaliagdo dos principios ativos
utilizados na regido de Alegrete, RS, pelo programa Agroscre, realizada por
Pessoa et al. (2004b), foram obtidos em bases de dados de agrotoxicos
disponibilizadas em literatura cientifica nacional e internacional e bases na
internet. Neste trabalho, oito produtos foram elencados como de maior uso
na regido, a saber, byspiribac-sodium, carbofuran, clomazone, fipronil,
glyphosate, molinate e quinclorac para a avaliagdo pretendida que também
considerou a pluviosidade local de 1.190 mm/ano e as presencas de solo
poroso e de aqiifero confinado.

Para Mineiros, GO, as informag¢des necesséarias para a avaliacdo dos
principios ativos chlorimuron-ethyl, lactofen, haloxifop-methyl, isoxaflutole,
nicosulfuron, foramsulfuron e iodosulfuron pelo Agroscre, realizada por
Pessoa et al. (2004a), foram obtidas em bases de dados de agrotéxicos
disponibilizadas na literatura cientifica nacional e internacional e na internet.
O trabalho considerou a pluviosidade local de 1.863 mm/ano e as presencas
de solo poroso e de porgcdo do aqlifero ndo confinada.

Simulacdo CMLS-94 aplicada a Mineiros, GO

As avaliagbes da movimentacdo dos agrotéxicos aplicados em milho,
milho safrinha e soja em Mineiros, Goias, utilizando o simulador CMLS-94 -
Chemical Movement in Layered Soil, versdo 95.09.18 foram realizadas
por Pessoa et al. (2005).

Os produtos foram avaliados isoladamente, em cenarios especificos
para cada tipo de solo, a saber, Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (V01)
e Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (V07), conforme detalhadamente
apresentados em Pessoa et al. (2005).

Os dados climéticos foram fornecidos pela Estagdo Climética dos
Monges Beneditinos de Mineiros, GO, e inseridos no formato exigido pelo
CMLS-94 para avaliagbes por simulacdo para um periodo de trés anos
consecutivos.

As informacdes sobre o coeficiente cultural (Kc) de milho/milho safrinha
utilizadas foram as disponibilizadas na base do CMLS-94. Para soja, optou-
se pela utilizacdo de valores de Kc dessa cultura para ambiente tropical
disponibilizados pela FAO.
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Foram utilizadas as seguintes datas de plantio das culturas,
representativas da situacdo local da area de estudo: soja - plantio em
30/11; milho - plantio em 30/11; e milho safrinha - plantio em 15/2.

Foram avaliados os principais principios ativos dos produtos utilizados
nas respectivas culturas, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Produtos aplicados nas culturas de milho, soja e milho safrinha de

Mineiros, GO.

Codigo produto/

Principio ativo (dosagem)
Prodi/dimethilaminesalt (2,5 L ha")
Prod2/atrazina (2,5 kg ha')
Prod3/atrazina (2,5 L ha ')
Prodl 1/atrazina (500 g L’)
Prod4/deltamethrin (2,0 L hal
Prod5/deltamethrin (0,30 L hal)
Prod6/deltamethrin (0,15 L ha )
Prod7/monocrotophos (1,5 L ha')
Prod8/benomyl (0,5 L hal
Prod9/captan (0,25 L hal
Prodl2/chlorimuron-ethyl (40 g hal
ProdI3/lactofen (0,3 L hal
Prodl4/fomesafen (1,0 L hal
Prodl5/fomesafen (1,0 L ha-)
Prodl 6/fluazifop-p-buthyl
(ndo informada)
Prodl7/glyfosate (3,0 L ha)
ProdI8/endosulfan (350 g L]
Prodl9/endosulfan (250 g L1J)
Prod20/haloxifop (0,5 L ha")
Prod21/lambda-cyhalothrim
(ndo informada)
Prod22/sulfosate
(ndo informada)

Fonte: Pessoa et al. (2005).

Culturas

Milho, soja, milho safrinha
Milho, milho safrinha
Milho, milho safrinha
Milho, milho safrinha

Milho, milho safrinha, soja

Milho, milho safrinha, soja
Milho, milho safrinha

Soja
Soja
Milho, milho safrinha
Soja
Soja
Soja
Soja
Soja

Soja
Soja
Soja
Soja
Milho, milho safrinha, soja

Milho, milho safrinha, soja

Classe

Tipo toxicolégica

Herbicida
Herbicida ,
Herbicida
Herbicida
Inseticida
Inseticida
Inseticida
Inseticida/acaricida
Fungicida
Fungicida (sementes)
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida
Herbicida

Herbicida
Inseticida
Inseticida
Herbicida
Inseticida

Herbicida

A aplicacdo dos produtos deu-se nas seguintes datas:

a) Herbicidas pré-emergentes em soja e milho: 15 de novembro.
b) Herbicidas pré-emergentes em milho safrinha: 1 de fevereiro.
¢) Inseticidas e fungicidas em soja e milho: 30 de dezembro.
d) Inseticida e fungicida em milho safrinha: 15 de marco.
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Os valores de Ka e de t 6 utilizados nas simulagbes dos principios
ativos sdo os apresentados na Tabela 2.

Foram simulados todos os produtos com informagdes de dosagens
disponiveis de forma separadamente para soja, milho safrinha e milho.

As simula¢cdes foram realizadas para um periodo de trés anos
consecutivos, para todos os cenarios de aplicacdao dos produtos nas trés
culturas nos solos VO1 e V07, em estudo de pior caso. O simulador né&o
avalia reaplicacbdes consecutivas do produto aplicado.

Também foi realizado por Pessoa et al. (2005) um estudo comparativo
de um mesmo cenario de milheto, para o periodo de simulagdo de um ano,
realizado em anos com registros de pluviosidade muito acima do padrédo
local, de pluviosidade muito abaixo do padrédo local e de ano representativo
da média de pluviosidade local.

Tabela 2. Ka et Vi solo utilizados nas simulagdes.

Principio ativo Koc t % solo
2,4D dimethylammine salt 20 10
Atrazine 100 60
Captan 200 2
Deltamethrin 4,6 22
Lambda-cyhalothrin 180.000 30
Sulfosate ndo encontrado ndo encontrado
Monocrotophos 1 30
Benomyl - valor médio Koc literatura 1.900 240
Benomyl - valor Koc muito utilizado na literatura 1.900 67
Chlorimuron-ethyl - valor médioKoc literatura 110 40
Chlorimuron-ethyl - valor Koc muito utilizado na literatura 110 25
Lactofen 10.000 3
Fomesafen 60 100
Fluazifop-p-buthyl - valor médio Koc literatura 5.700 15
Fluazifop-p-buthyl - valor Koc muito utilizado na literatura 5.700 - 6
Glyfosate 240.000 47
Endosulfan 12.400 50
Haloxifop - valor médio Koc literatura 10.000 1
Haloxifop - valor Koc muito utilizado na literatura 10.000 55

Fonte: Pessoa et al. (2005).
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Resultados

Os resultados obtidos por Pessoa et al. (2004b) por modelagem

screening para Alegrete, RS, indicaram que:

a) Glyphosate - Nao apresenta potencial para lixiviagdo por GUS e EPA,
mas apresenta, por GOSS, alto potencial de transporte em sedimento
e em agua, quando M2 _solo > = 47 dias e 2 _agua > = 12 dias.

b) Molinate - No geral apresentou tendéncia em faixa de transicéo,
porém com valores de GUS muito préximos da faixa limite para
lixiviacdo (quando M2 _solo > = 41 dias e X\2_4agua > = 1.560 dias).
Se investigado, deve ser priorizado o transporte do p.a. dissolvido
em &gua.

c) Clomazone - No geral fica em faixa de transicdo para GUS, com
alguns valores proximos do limite de lixiviagdo, e médio potencial
por GOSS para transporte dissolvido em agua. Apresentou potencial
de lixiviagdo quando o valor de M2 no solo utilizado encontrava-se
no seu limite superior em condigdes de campo. Nesse caso, GOSS
sinalizou alto potencial para transporte dissolvido em agua e médio
potencial associado a sedimento.

d) Carbofuran - Potencial de lixiviagdo. Foram registrados valores altos
para GUS, embora nao tenham sido identificadas tendéncias pelo
método usado pelo EPA. Por GOSS, houve indicativos de alto poten-
cial de transporte dissolvido em agua, e médio associado a sedimento.

e) Fipronil - N&o apresenta potencial de lixiviagdo por GUS e pelo
método EPA. GOSS indica médio potencial para transporte dissolvido
em agua e baixo potencial associado a sedimento.

f) Quinclorac - Potencial de lixiviagdo. Foram identificadas tendéncias
de lixiviagdo por GUS e transporte médio dissolvido em &agua por
GOSS, em areia. Pelo método EPA ndo pode ser avaliado, pois faltou
informacgéo da constante de Henry, ndo encontrada nas bases de dados
disponiveis.

g) Propanil - N&o apresentou potencial de lixiviacdo. Foi constatado
médio potencial para transporte dissolvido em &agua por GOSS.

h) Byspiribac-sodium - N&ao pode ser avaliado por ndo terem sido
encontradas as informacgdes necessarias para avaliar o produto.

Em funcdo dos resultados obtidos, constatou-se que deve ser dada

alta prioridade para monitoramento de carbofuran, quinclorac e clomazone;
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média para molinate, e baixa para propanil, fipronil e glyfosate. Byspiribac-
sodium nao pode ser avaliado.

A mesma avaliacdo realizada para a regido de Mineiros, GO, por
Pessoa et al. (2004a) indicaram que:

a) Chlorimuron-ethyl - Potencial de lixiviagdo por GUS quando
t12 solo > = 40 dias. Ndo pode ser avaliado por GOSS nem pelo
método EPA dada a auséncia de valores para t R 4gua na literatura.

b) Lactofen - Nao apresenta potencial de lixiviagdo pelo método EPA
nem por GUS, entretanto apresentou potencial médio de transporte
associado a sedimento quando t12 solo > = 3 dias e tV2 agua > =
5 dias.

c) Haloxifop-methyl - N&o apresentou potencial de lixiviagcdo pelos
critérios EPA e nem por GUS, embora tenha apresentado alto
potencial de transporte dissolvido em agua e associado a sedimento
por GOSS. Este ultimo reforga indicativo de tendéncia de contamina-
cao de aguas superficiais.

d) Isoxaflutole - Apresentou potencial de lixiviagdo por GUS, médio
potencial associado a sedimento e alto potencial dissolvido em
agua por GOSS. Nao apresentou tendéncia de lixiviacao pelo critério
da EPA. Os resultados reforgcam indicativos de tendéncias de
lixiviacdo para agua subterrdnea e de contaminacdo de &aguas
superficiais.

e) Nicosulfuron - Apresentou potencial de lixiviagdo por GUS e médio
potencial de transporte dissolvido em agua. Nao apresentou
tendéncias de lixiviacdo pelo critério da EPA

f) Foramsulfuron - Apresentou tendéncias de lixiviagcdo por GUS e
alto potencial de transporte dissolvido em &agua. Ndo apresentou
potencial para lixiviagdo pelo critério da EPA

g) lodosulfuron - Permaneceu na faixa de transicdo para lixiviagao
segundo GUS e apresentou médio potencial de transporte dissolvido
em &gua. Ndo foram evidenciadas tendéncias de lixiviagcdo pelo
critério da EPA

Assim, as prioridades para monitoramento foram apresentadas: ALTA -

isoxaflutole, foramsulfuron, nicosulfuron e chlorimuron-ethyl; MEDIA -
iodosulfuron, haloxifop-methyl (potencial agua superficial); BAIXA - lactofen.

Os resultados obtidos por Pessoa et al. (2005) para as simulagdes
realizadas em Mineiros, GO, sdo apresentados na Tabela 3 e na Tabela 4.
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Tabela 3. Valores obtidos ao final de cada ano simulado para os produtos

aplicados nas culturas,

Distroférrico tipico (V01).

Principio ativo
(dosagem)

2,4D dimethylamine (2,5 Lha') .

1 ano
2 ano
3 ano
Atrazina (2,5 kg ha")
1 ano
2 ano
3 ano
Atrazina (500 g L")
1 ano
2 ano
3 ano
Deltamethrin (2,0 L hal
1 ano.
2 ano
3 ano
Deltamethrin (0,30 L ha’)
1 ano
2 ano
3 ano
Deltamethrin (0,15 Lha')
1 ano
2 ano
3 ano
Monocrotophos (1,5 >ha?)
1 ano
2 ano
3 ano
Benomyl (0,5 kg ha') -
Koc média literatura
1 ano
2 ano
3 ano
Benomyl (0,5 kg ha') -
outro valor muito usado
na literatura para Koc
1 ano
2 ano
3 ano

1,06
4,01
5,86

0,35
1,47
2,13

0,35
1,47
2,16

0,24
4,59
7,29

0,24
4,59
7,29

0,24
4,59
7,29

Milho
Prof. (m)

Qtd.

1,0X10-
5,210 »
1,1X10-23

15
2,8X10 2
3,4X104

290
57
6,5X102

1,9
4.1X10'5
2,0X10"

2,9X10'
6.1X106
3,0X10"

1,9X10 1

4,1X106
''2,0X10 "
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0,92
3,95
5,74

0,24
4,72
7,33

0,24
4,72
7,33

1,58
6,61
9,58

0,001
0,052
0,082

0,001
0,052
0,082

Soja
Qtd.

1,1X10"
-5.2X10'2
1,1X10'3

1,9
4,1X105
2,0X10"

2,9X10 "
6,1X10'6
3,0X10"

5,7X10'
1,9X104
2,5X108

5,0X10'
1,9X10°
7,1X10 2

5,0X10-'
1,4X102
4,7X10 4

considerando o solo do tipo Latossolo Vermelho

Milho safrinha

Prof.

2,76
5,86
8,20

2,61
5,72
8,26

1,11
2,27,
3,24

3,92
8,43
12,28

3,92
8,43
12,28

3,92
8,43
12,28

Qtd.

4,3 X109
2.2X10'9
0,0

8.7X102
1,7X103
1,9X10'5

17
3,3X10°'
3,8X10 3

2.1X10'4
4,4X10'9
2,1X10 '4

3.1X105
6,5X10"
3,2X10 B

2,0X105

4,4X10"
2,1X10's

Continua...
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Tabela 3. Continuacao.

Principio ativo Milho Soia Milho safrinha
(dosagem) Prof. (m) Qtd. Prof. Qtd.

Chlorimuron-ethyl (40 g ha ')
- valor médio literatura

1 ano 0,29 .18
2 ano 1,39 4,8X102
3 ano 2,00 6,3X10'5

Chlorimuron-ethyl (40 g ha')
- outro valor muito usado
na literatura para Koc

1 ano 0,29 11

2 ano 1,39 8,5X104

3 ano 2,00 2,1X10'®
Lactofen (0,3 L ha")

1 ano «0 3,0X10'

2 ano 0 3,0X10'

3 ano 0,010 0
Fomesafen (1,0 Lha’)

1 ano 0,51 7,3X10-’

2 ano . 2,16 6,8X102

3 ano - 3,13 4,6X10 3
Glyfosate (3,0 L ha’)

1 ano 0 2,8

2 ano - -

3 ano
Endésulfan (350 g L")

1 ano 0 350

2 ano 0 350

3 ano 0,010 8,7X102
Endosulfan (250 g L")

1 ano 0 250

2 ano 0 250

3 ano 0,010 6,2X10'
Haloxifop (0,5 L hal -
Koc médio literatura

1 ano 0 3,1X102

2 ano 0,010 0

3 ano 0,020 0

Haloxifop (0,5 L hal -
outro valor muito usado
na literatura para Koc

1 ano 0 3,1X102
2 ano 0,010 0
3 ano 0,020 0

Obs.: produtos ndo aplicados na cultura séo assinalados no quadro de forma hachureada cinza; possiveis problemas com
resultados obtidos pelo programa séo apresentados em vermelho; alguns produtos apresentam o mesmo principio ativo
aplicado na mesma dosagem, diferenciando-se algumas vezes na classe toxicoldgica, e, por esse motivo, as simulagées
ndo foram repetidas.

Fonte: Pessoa et al. (2005).
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Tabela 4. Valores obtidos ao final de cada ano simulado para os produtos
aplicados nas culturas considerando o solo do tipo Neossolo Quartzarénico

Ortico tipico (VO7).

PrinciDio ativo
(dosagem)

2,4D dimeth.sait (2,5 L hal

1 ano

2 ano

4 3 ano

Atrazina (2,5 kg hal

1 ano

2 ano

3 ano
Atrazina (500 g ! )

1 ano

2 ano

3 ano
Deltamethrin (2,0 L hal

1 ano

2 ano

3 ano
Deltamethrin (0,30 L h")

1 ano

2 ano

3 ano
Deltamethrin (0,15 L ha’)

1 ano

2 ano

3 ano
Monocrotophos

1 ano

2 ano

3 ano
Benomyt

1 ano

2 ano

3 ano
Benomyl (outro valor
muito usado)

1 ano

2 ano

3 ano
Chlorimuron-ethyl

1 ano

2 ano

3 ano
Chlorimuron-ethyl (outro
valor muito usado)

1 ano

2 ano

3 ano

2,45
9,06
13,4

0,90
3,82
5,68

0,90
3,82
5,68

0,46
9,55
15,34

0,46
9,55
15,34

0,46
9,55
15,34

Milho
Prof. (m)

Qtd.

1,0X10-’
3.0X10’'2
1,1X10

1,5
2,8X10"2
3,4X10-*

290
5,7
6,5X10 2

1,9
3,1X10'5
2,0X10'°

2,9X10-’
4,7X106
3,0X10"

1,0X10-’

3,1X106
2,0X10"
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1,94
8,67
13,20

0,45
9,44
15,48

0,45
9,44
15,48

2,90
12,76
19,39

0,002
0,195
0,39

0,002
0,195
0,39

0,73
3,42
5,23

0,73
3,42
5,23

Soja

Qtd.

1,1X10’
5,2X10'2
1.1X1023

1.9
4,1X105
2,0X10"

2,9X10’
6,1X106
3,0X10"

5,2X10’
1,9X104
2,5X10"8

5,0X10’
1,9X10"°
6,1X10 2

5,0X10"
1,5X10"2
2,7X10"

18
4,8X10 2
5,8X105

1
8,5X10"
1,8X108

Milho safrinha

Prof.

5,76
13,04
18,30

2,61
5,72
8,26

2,61
5,72
8,26

7,56
17,26
25,15

x7,56
17,26
25,15

7,56
17,26
25,15

Qtd.

4,3 X10'9
2,2X10 ©
0,0

8,7X10 2
1,7X10"3
1,9X10"s

17
3,3X10"'
3,8X103

2,1X10"
3,4X109
2,1X10 '

3,1X105
5,1X10 10
3.2X10’'5

2.0X10-5

3,4X10-"°
2,1X10 5

Continua...
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Tabela 4. Continuacao.

Principio ativo Milho Soja Milho safrinha
(dosagem) Prof. (m) Qtd. Prof. Qtd. Prof. Qtd.

Lactofen

1 ano 0 3,0X10 1

2 ano 0,021 3,0X10'38

3 ano 0,031 0
Fomesafen

1 ano -1,13 7,c

2 ano 5,16 6,8X10'2

3 ano 7,88 4,6X10 3
Glyfosate

1 ano 0 2,8

2 ano 0,010 1,3X10 1

3 ano 0,020 2,8X104
Endosulfan (350 g-L )

1 ano 0 350

2 ano 0,021 4,1

3 ano 0,041 - 2,0X102
Endosulfan (250 g L")

1 ano 0 250

2 ano 0,021 2,9

3 ano 0,041 1,4X10 2
Haloxifop (0,5 L ha ')

1 ano 0 3,1X102

2 ano 0,031 o -

3 ano 0,051 0
Haloxifop (0,5 L hal (outro
valor muito usado)

1 ano 0 4,8 X10-1

2 ano 0,031 5.1X10-3

3 ano 0,051 7,7 X105

Obs.: produtos nédo aplicados na cultura séo assinalados no quadro de forma cinza; os quadros vermelhos apresentam
produtos que continuaram descendo apesar das infimas quantidades residuais (identificadas pelo zero absoluto por
problemas de apresentagdo do software utilizado - j& reportado aos autores do CMLS-94).

Fonte: Pessoa et al. (2005). - -

A partir das informac¢des disponibilizadas nas Tabelas anteriores, tem-
se que a avaliacdo de tendéncias de contaminacao de &guas pelos produtos
aplicados em Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (V01) indicam que
devam ser priorizados monitoramentos em agua superficial dos produtos:
2,4-D dimethylamine salt (prod 1) em milho e soja no primeiro ano; atrazina
(prod 2 e prod 3) até o segundo ano em milho e no primeiro ano em milheto;
atrazina (prod 11) até o segundo ano em milho e milheto; deltamethrin
(prod 4 e prod 5) no primeiro ano em milho e soja; deltamethrin (prod 6) no
primeiro ano em milho; monocrotophos (prod 7) em soja no primeiro ano;
benomyl (prod 8) aplicado em soja até o terceiro ano; chlorimuron eéthyl
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(prod 12) em soja no primeiro ano; fomesafen (prod 14 e prod 15) em soja
até o terceiro ano; endosulfan (prod 18 e prod 19) em soja até o final do
segundo ano; haloxifop (prod 20) em soja no primeiro ano. Essa mesma
analise indica que devam ser priorizados monitoramentos locais em agua
subterrdnea. Varios produtos atingiram profundidades significativas para
avaliacdo de agua subterrdnea, mas em concentracdes insignificantes
(préximas a zero).

A avaliacdo de tendéncias de contaminacao de aguas pelos produtos
aplicados no Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (V07) indicou que devam
ser priorizados monitoramentos em agua superficial para os produtos:
2,4-D dimethylamine salt (prod 1) em milho e soja no primeiro ano; atrazina
(prod 2 e prod 3) até o segundo ano apoés a aplicacdo em milho e no primeiro
ano em milheto; atrazina (prod 11) até o segundo ano em milho e milheto;
deltamethrin (prod 4 e prod 5) no primeiro ano em milho e soja; deltamethrin
(prod 6) no primeiro ano em milho; monocrotophos (prod 7) em soja no
primeiro ano; benomyl (prod 8) aplicado em soja até o terceiro ano;
chlorimuron ethyl (prod 12) em soja no primeiro-ano; fomesafen (prod 14 e
prod 15) em soja até o terceiro ano; endosulfan (prod 18 e prod 19) em soja
até o final do segundo ano; haloxifop (prod 20) em soja no primeiro ano.
A mesma avaliacdo possibilitou apontar que deva existir prioridade de
monitoramento em agua subterrdnea para fomesafen (prod 14 e prod 15)
aplicado em soja, até o terceiro ano. Varios produtos atingiram grandes
profundidades para avaliagcdo de a4gua subterrdnea, mas em concentragcfes
insignificantes (préximas a zero e, muitas vezes, identificadas por zero
absoluto pelo simulador).

Os resultados obtidos por simulagdo apontam que os produtos que
foram priorizados para fins de avaliagdo de &gua subterranea estdo em
conformidade com aqueles priorizados em testes utilizando modelos do tipo
screening apresentados por Pessoa et al. (2001) que utilizou GUS e Goss e
por Pessoa et al. (2004b).

Influéncia da pluviosidade nos resultados comparativos
de um mesmo cenario simulado para milho safrinha

Visando avaliar a influéncia da pluviosidade no processo de lixiviagdo
da area de estudo, Pessoa et al. (2005) escolheram a cultura de milho
safrinha para a proposicdo de cenéarios utilizando o 2,4-D dimethilamine
salt (prod 1) na dosagem inicial aplicada de 2,5 L ha-1 Esse cenario base foi
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utilizado em cenarios realizados separadamente para os dois solos (V01) e
(V07), sem reaplicagcdo do produto, fazendo uso de informacdes locais
registradas para anos de baixa pluviosidade (pouca chuva) e alta pluviosidade
(muita chuva), assim como para um ano representativo da média de chuva
registrada nos ultimos 10 anos (média chuva). Os resultados obtidos pelas
simula¢des sdo apresentados na Tabela 5 e na Tabela 6, ressaltando as
profundidades (m) e quantidades de produtos (em L ha-1) nos meses subse-

guentes a aplicacdo do produto.

Tabela 5. Resultados obtidos para simulacdo em ano de pouca pluviosidade
em Latossolo Vermelho Distroférrico tipico (V01).

. Pouca chuva Média chuva Muita chuva
Mes Prof. (m) Qtd. (Lha’) Prof. (m) Qtd. (Lha’) Prof. (im) Qtd. (L hal
Margo 0,013 2,3 0,20 9,4 X10- 0,11' 8,2X10-'
Abril 0,18 2,9X10-' 0,40 2,4 X10 0,29) 2,9X10°
Maio 0,18 2,9X10' 0,45 3,2 X10 0,29» 2,9X10-'
Junho 0,18 2,9 X10- 0,45 3,2 X10 0,29» 2,9X10-'
Julho 0,18 2,9X10- 0,45 3,2 X10 0,29) 2,9X10-'
Agosto 0,18 2,9X10- 0,45 3,2 X10 0,29) 2,9X10-'
Setembro 0,19 5,9X106 0,45 3,2 X10 0,60) 3,1 X106
Outubro 0,32 3,0X10'7 0,45 3,2 X10 1,465 3,0X1 07
Novembro 0,49 4,6 X108 0,66 4,6 X10 2,17 3,7 X10'8
Dezembro 0,72 5,0 X 109 1,05 6,1 X10 2,81 4,3X10'9

Fonte: Pessoa et al. (2005).

Tabela 6. Resultados obtidos para simulacdo em ano de pouci.a pluviosidade
em Neossolo Quartzarénico Ortico tipico (VO7).

R Pouca chuva Média chuva Mi uita chuva

Mes Prof. (m) Qtd. (Lha’) Prof. (m) Qtd. (L hal Prof. (rm) Qtd. (Lhal
Margo 0,04 1,9 0,45 9,5 X10' 0 255 8,2 X101
Abril 0,36 2,9 X10- 0,67 5,8 X10-' 049) 2,9 X10-
Maio 0,36 29 X101 0,87 3,2 X102 0.493 2,9 X10-
Junho 0,36 2,9 X101 0,87 3,2 X102 0,511 1,7 X103
Julho 0,36 2,9 X10° 0,87 3,2 X102 051 1,7 X10-3
Agosto 0,36 2,9 X10-' " 0,87 3,2 X102 0511 1,7 X103
Setembro 0,39 5,9 X 10'6 0,87 3,2 X102 1,155 2,7 X10-5
Outubro 0,64 30X 107 0,98 3,4 X10-7 2,977 3,0 X10-7
Novembro 0,89 4,6 X 108 1,45 4,6 X108 4493 3,0 X10'8
Dezembro 1,37 50X 109 2,28 6,1 X10'9 5855 4,3 X109

Fonte: Pessoa et al. (2005).
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Os resultados obtidos a partir dos cenarios simulados sob diferentes
influéncias de pluviosidade indicam que o simulador é fortemente
influenciado pelas informacgdes pluviométricas. Assim, anos atipicos utilizados
na entrada de dados podem sugerir interpretacdes equivocadas para a
profundidade méaxima alcangada pelo produto aplicado.

Conclusodes

Foram apresentados os principais resultados obtidos em trabalhos
realizados por modelos screening e por simulagdo de sistemas aplicados as
areas de Mineiros, GO, e Alegrete, RS, para fins de avaliagdo do potencial
de risco de contaminacdo das aguas por agrotoxicos.

A avaliacdo screening realizada por Pessoa et al. (2004b) para
Mineiros, GO, evidenciou necessidade de alta prioridade para monitoramento
de isoxaflutole, foramsulfuron, nicosulfuron e chlorimuron-ethyl; média
prioridade para iodosulfuron, haloxifop-methyl (potencial dgua superficial);
e baixa prioridade de monitoramento para lactofen.

A avaliacdo screening realizada por Pessoa et al. (2004a) para
Alegrete, RS, constatou que deve ser dada alta prioridade para
monitoramento de carbofuran, quinclorac e clomazone; média, para
molinate; e baixa, para propanil, fipronil e glyfosate. Byspiribac-sodium nao
pode ser avaliado.

A avaliacao da tendéncia de movimentacdo vertical (lixiviagdo) dos
produtos aplicados em milho, milhe-to e soja em Mineiros, GO, por simulagéo
com vista a determinacdo do potencial de risco de contaminacdo de &guas,
conforme Pessoa et al. (2005), indicou que para Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico (V01) devem ser priorizados monitoramentos em agua
superficial dos produtos: 2,4-D dimethylamine salt (prod 1) em milho e soja
no primeiro ano; atrazina (prod 2 e prod 3) até o segundo ano em milho e
no primeiro ano em milheto; atrazina (prod 11) até o segundo ano em milho
e milheto; deltamethrin (prod 4 e prod 5) no primeiro ano em milho e soja;
deltamethrin (prod 6) no primeiro ano em milho; monocrotophos (prod 7)
em soja no primeiro ano; benomyl (prod 8) aplicado em soja até o terceiro
ano; Chlorimuron ethyl (prod 12) em soja no primeiro ano; fomesafen (prod
14 e prod 15) em soja até o terceiro ano; endosulfan (prod 18 e prod 19) em
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soja até o final do segundo ano; haloxifop (prod 20) em soja no primeiro
ano. Essa mesma andlise indica que deve ser priorizado monitoramento
local em Agua subterranea.

A avaliacdo de tendéncias de potencial de risco de contaminag¢édo de
4guas pelos produtos aplicados no Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
(V07), por simulacdo conduzida em milho, milheto e soja em Mineiros, GO
por Pessoa et al. (2005), indicou que devem ser priorizados monitoramentos
em agua superficial para os produtos: 2,4-D dimethylamine salt (prod 1) em
milho e soja no primeiro ano; atrazina (prod 2 e prod 3) até o segundo ano
apo6s a aplicacdo em milho e no primeiro ano em milheto; atrazina (prod 11)
até o segundo ano em milho e milheto; deltamethrin (prod 4 e prod 5) no
primeiro ano em milho e soja; deltamethrin (prod 6) no primeiro ano em
milho; monocrotophos (prod 7) em soja no primeiro ano; benomyl (prod 8)
aplicado em soja até o terceiro ano; chlorimuron ethyl (prod 12) em soja no
primeiro ano; fomesafen (prod 14 e prod 15) em soja até o terceiro ano;
endésulfan (prod 18 e prod 19) em soja até o final do segundo ano; haloxifop
(prod 20) em soja no primeiro ano. A mesma avaliagdo possibilitou apontar
que deva existir prioridade de monitoramento em &gua subterrdnea para
fomesafen (prod 14 e prod 15) aplicado em soja, até o terceiro ano.

Para os dois solos simulados, os resultados mostraram que varios
produtos quimicos, dentre os aqui abordados, atingiram grandes
profundidades, o que sugere uma avaliacdo mais especifica para agua
subterranea, considerando tais produtos; todavia, as concentracdes aqui
obtidas foram insignificantes (préximas a zero, muitas vezes identificadas
por zero absoluto pelo simulador).

Recomendacdes finais

Trabalhos analiticos e de monitoramento in loco, mais detalhados,
devem ser realizados para os produtos identificados como sendo de maior
potencial de risco, visando uma investigacdo mais especifica do potencial
de lixiviagdo ou de run-off, identificado pelos modelos screening e por meio
das tendéncias apresentadas como resultados das simulagdes. Esses
trabalhos conduzirdo a um maior refinamento dos resultados, orientando
inclusive, futuras simulacdes especificas para os locais onde os produtos
sdo aplicados.
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