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RESUMO - O presente trabalho teve por objetivo avaliar a presenca de residuos de agrotdxicos nas
aguas subterraneas do Perimetro Irrigado de Morada Nova-PIMN, com vistas aos diversos usos. O
estudo foi realizado entre janeiro de 2008 e maio de 2010, nas aguas de trés pogos subterraneos
dentro da area de influéncia do perimetro. Somente um poco apresentou contaminacdo pelos
fungicidas Epoxiconazol e Tetraconazol em 60% das amostragens. Os resultados apresentaram certa
divergéncia em relacdo as propriedades fisico-quimicas dos fungicidas encontrados nas amostras,
no que se refere a sua mobilidade no solo. Foi pesquisada também a conformidade das
concentracdes encontradas em relacdo aos usos da agua segundo padrdes definidos nas legislacdes
brasileiras e internacionais.

ABSTRACT- The objective of this work is to assess the presence of pesticide residua on
groundwater at the Morada Nova Irrigation Perimeter-PIMN, relating to the water use. The
sampling in tree wells was taken between January-2008 and may-2010. Only one well was found to
be contaminated by Epoxiconazol and Tetraconazol fungicide on about 60% of samples. The results
weren’t compatible physical-chemical properties related to soil mobility. It also was studied the
conformance of sampled concentration to water use standards defined on Brazilian and international
law.
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1 - INTRODUCAO

Num cenario onde o crescimento da populagdo mundial concorre com 0 aumento no consumo
de agua e reducdo na sua disponibilidade, surge uma outra prioridade: 0 acesso ao suprimento de
alimentos. A agricultura torna-se, entdo, uma componente de extrema relevancia.

No entanto, o desenvolvimento de praticas agricolas tem requerido o uso intensivo de
fertilizantes e defensivos, que podem concorrer para problemas de degradacdo da qualidade das
aguas superficiais e subterraneas (Conte et al., 2000). Parreira et al. (1999), ressaltam que, entre 0s
diversos fatores que afetam a qualidade da 4gua no planeta, encontra-se 0 uso de agrotoxicos na
agricultura.

A aplicacdo de agrotoxicos nas lavouras é uma das formas de combate as pragas que atacam
os alimentos. Os agrotdxicos sdo eficientes em grandes e pequenas plantagdes, pois evitam perdas
agricolas na faixa de 30%. Além de garantir culturas livres de pragas, transmitem tranquilidade ao
produtor, garantindo colheitas com boa relacao custo / beneficio, (Parreira et al., 1999).

Porém, sua aplicacéo indiscriminada e sem controle técnico vem causando sérios danos ao
meio ambiente e a salde da populacéo, principalmente a dos aplicadores dos produtos que carecem
de equipamentos de protecédo individual (EPI) adequados.

A utilizacdo de agrotdxicos introduz substancias organicas persistentes nos ecossistemas, que
tendem a acumular-se. No solo e nos organismos vivos os residuos podem infiltrar-se atingindo as
aguas superficiais e subterraneas. Além da contaminagdo do meio ambiente, estes residuos podem
chegar ao homem através da cadeia alimentar e ocasionar danos a satde (Tomita & Beyruth, 2003).

Apesar do beneficio de aumentar a producdo de alimentos, a ameaca a qualidade da agua
potavel e da dgua para irrigacdo, pelo uso de agrotdxicos, requer um acompanhamento sistematico
da presenca dessas substancias no meio ambiente.

As dificuldades existentes para determinar de uma maneira concreta a contribuicdo dos
pesticidas na poluicdo dos recursos hidricos advém, entre outros, do fato de ndo se dispor de dados
apropriados, tanto qualitativos como quantitativos. Isto se deve, particularmente, a complexidade das
técnicas de andlise, a falta de continuidade de operacdo das redes de monitoramento e ao parco
conhecimento que ainda hoje se tem sobre os caminhos efetivamente percorridos pelos pesticidas,
desde a sua aplicacdo, até os corpos d'agua, bem como sobre as transformac6es sofridas por eles em

seu percurso (Branddo et al.,1999).

2 - AREA DE ESTUDO
O Perimetro Irrigado de Morada Nova (PIMN) foi selecionado como area de estudo, estando
localizado a margem esquerda do Rio Banabuid, entre os municipios de Morada Nova e Limoeiro

do Norte, mais especificamente na micro-regido do Baixo Jaguaribe, no sub-vale Banabuiu, a 170
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km de Fortaleza. Compreendendo uma extensdo total de 10.849 ha, apresenta a maior parte de sua

area (60%) encravada no municipio de Morada Nova.

Localizagédo do Perimetro Irrigado
de Morada Nova
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Figura 1- Localizacio da Area de Estudo.
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A regido caracteriza-se por ser de clima quente e semi-arido, com temperaturas variando de
23°C a 32°C, sendo que a média € de 25°C, ocorrendo no més de julho a minima e a maxima em
novembro. A estacdo chuvosa se atrasa para o outono, com temperatura superior a 18° C no més
mais frio. A precipitacdo media anual é de 700 mm, estando o periodo das chuvas situado entre 0s
meses de dezembro a maio. A evaporacgdo é superior a precipitacdo, apresentando média anual de
2.973mm (AUDIPIMN, 2007).

Os solos que compdem o PIMN s&o compostos por aluvides que séo pouco desenvolvidos,
provenientes de deposicdes fluviais recentes e que apresentam apenas um horizonte A superficial
diferenciado, sobrejacente a camadas estratificadas IIC, I1IC..., as quais normalmente ndo guardam
relacbes pedogenéticas entre si.

Estes solos variam de moderadamente profundos a muito profundos, de texturas as mais
diversas, variando de arenosa a muito argilosa, drenagem comumente imperfeita ou moderada. Em
geral sdo solos de grande potencialidade agricola. Com efeito, a area do PIMN ¢é constituida por
22% de solos leves, 41% de solos de textura média e de 37% de solos pesados de textura média e
pesados. Em geral, suas camadas superiores sdo formadas de material fino, o que dificulta a
drenagem (Moreira, 2001, citado Por Rolim, 2006).

O suprimento hidrico do Perimetro provém dos reservatdrios Arrojado Lisboa (Banabuil) e
Pedras Brancas, localizados nos Municipios de Banabuiu e Quixadd, respectivamente. Este também
conta com cerca de 600 pocos de aguas subterraneas que auxiliam nas necessidades hidricas dos
irrigantes, tanto para irrigacdo dos lotes, como abastecimento doméstico (AUDIPIMN, 2007).

Conforme levantamento de informacdes, através da aplicacdo de questionarios, é a cultura do
arroz ou rizicultura, em termos econémicos, que se constitui como a principal atividade
desenvolvida na maioria dos lotes (78%) do PIMN. No restante (12%) dos mesmos, além do cultivo
do arroz, ja se identifica a introducdo da cultura do feijdo, provavelmente para a subsisténcia da
familia do irrigante. Em alguns poucos lotes, os entrevistados declararam cultivar somente o feijdo,
ou feijéo e batata, ou feijdo e milho e outros.

Quanto aos aspectos de utilizacdo dos agrotdxicos no Perimetro, a maioria absoluta dos
irrigantes usa sistematicamente agrotéxicos na propriedade como préatica agricola para controle de
pragas na lavoura.

A Tabela 1 apresenta informacGes sobre os principais agrotoxicos usados no Perimetro
Irrigado de Morada Nova, apontados durante o levantamento das informagdes em campo com a

aplicagdo de questionarios.
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Tabela 1 — Agrotoxicos utilizados no PIMN

Cultura Agrotoxico

2,4 D, Gamit, Propanil, Folisuper, Nominee, Opera, Decis, Folicur, Only, Aura, Stron, Tamaron,
Arroz Dash, Nativo, Dithiobin, Cipertrin, Lannate, Fastac, Sumidan, Gramaxone, Glifosato, Kasumin,

Astro, Imazetapir, Danimem, WhipS, Nuvacrom, Agrofés, Eminent, Soprano.

Stron, Agrofés, Decis, Folisuper, Tamaron, Hostathion, Sumidan, Acefato, Cartap, Gamit,

Feijao . . .
Glifosato, Nuvacrom, Turbo, Thiodan, Podium.

Milho Decis.

Batata Decis, Astro.

Capim Gamit.

Sorgo Cipertrin.

Entre os agrotoxicos aplicados a cultura do arroz, os mais comumente empregados sdo o 2,4
D, Gamit, Propanil, Folisuper e Nominee. Uma gama de outros agrotdxicos (16%) foi citada pelos
entrevistados, porém aparecem em propor¢bes muito pequenas, inferiores a 3%, podendo-se
destacar o Aura, Stron, Tamaron, Dash, Nativo, Dithiobin, Cipertrin, Lannate, Fastac, Sumidan. Na
cultura do feijdo, os agrotoxicos mais aplicados sdo: Stron, Agrofos, Decis, Folisuper e Tamaron A
Figuras 2 apresentam graficamente a percentagem dos agrotoxicos aplicados no PIMN, nas culturas
do arroz e feijao .
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Figura 2- Agrotoxicos aplicados no PIMN, nas culturas do arroz e feijao
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3-COLETA DE DADOS

Para 0 estudo da qualidade das aguas subterrdneas no Perimetro em relagcdo aos seus usos
maltiplos foram escolhidos pogos de coleta (P4, P5 e P8) localizados no Perimetro. Para orientacdo
dos pontos a serem selecionados foi usado GPS e o mapa do DNOCS com a localizacdo dos
diversos lotes e canais de drenagem (Figura 1).

As coletas da amostras foram realizadas em fevereiro e dezembro de 2008, em margo e maio
de 2009 e em margo de 2010. A coleta de marco de 2010 foi efetuada apenas no ponto P8 no qual
foi detectado a presenca de agrotoxicos ao longo das amostragens. A coleta para identificacdo e
quantificacdo de agrotoxicos, seguiu as recomendacdes de APHA (1998). As analises de
agrotdxicos foram encaminhadas para andlise no Laboratorio do Instituto de Tecnologia de
Pernambuco — ITEP.

A Tabela 2 apresenta as caracteristicas das se¢fes de coleta de amostras de dgua subterraneas
monitoradas.

Tabela 2 — Caracteristicas das se¢des de coleta de amostras de agua subterraneas no PIMN.

Pontos P4 P5 P8
Tipo Poco tubular raso Poco tubular raso Poco tubular raso
Coluna d'agua 2,0m - 12m
Aquifero captado Sedimentar (aluviéo) Sedimentar (aluviéo) Sedimentar (aluviéo)
Diametro do poco 4” (100 mm) 4 (100 mm) 4” (100 mm)
Revestimento PVC Rigido PVC Rigido PVC Rigido
Vazéo - 1,0 m*h 18,0 m*h

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado das anélises de residuos de agrotdxicos realizadas pelo Instituto de Tecnologia de
Pernambuco — ITEP, nas 03 estacBes de amostragem das aguas subterraneas do PIMN, detectou a
presenca do ingrediente ativo de 2 (dois) fungicidas: o epoxiconazol e o tetraconazol conforme
Tabela 3.
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Tabela 3 - Concentragdes dos agrotéxicos encontrados nas aguas do PIMN

AGROTOXICO
Campanhas Tetraconazol (ug/L) Epoxiconazol (pg/L)
Fev/2008
P4 ND ND
P5 ND ND
P8 0,01 ND
Dez/2008
P4 ND ND
P5 ND ND
P8 0,1 0,06
Mar/2009
P4 ND ND
P5 ND ND
P8 0,05 ND
Mai/2009
P4 ND ND
P5 ND ND
P8 ND ND
Mar/2010
P4 _ _
P5 _ _
P8 ND ND

N.D = ndo detectavel, valores abaixo do limite de sensibilidade do método.

Das 3 (trés) estacOes de coleta de aguas subterrdneas, o poco P8, que é usado para
abastecimento da comunidade dos setores habitacionais do Perimetro (NH4, NH5, NH6 e
CAPIVAB), foi o Unico a apresentar, em 60% das campanhas de coleta, a presenca de residuos de
agrotoxicos, excecdo somente para as 2 (duas) ultimas amostragens. Este manancial € um pogo
tubular raso, que capta agua de um aquifero aluvionar. Sendo um aquifero livre (superficie freatica
sob condicOes atmosféricas) e, dada a alta permeabilidade do meio, e a pequena profundidade dessa
superficie, € muito vulneravel a contaminacao.

O arroz, principal fonte de recursos do Perimetro, é cultivado no terreno proximo ao poco. A
irrigacdo por inundacdo de marachas é o sistema aplicado pelos agricultores do PIMN na cultura do
arroz. Em razdo do alagamento do solo, este processo pode tambem facilitar a percolagdo dos
agrotoxicos que foram aplicados.

Por ser 0 Unico dos pocos monitorados a se localizar no centro de uma &rea de plantio,

conforme Foto 1, o reservatorio subterraneo sofre influéncia direta dos produtos aplicados na
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lavoura, os quais, dependendo das suas caracteristicas quimicas, podem vir a interagir com o solo,

sendo carreados para o lencol freético, contaminando o poco.

Foto 1 — Localizacdo do pogo P8 em relacdo as areas de plantio.

4.1 - Caracterizacdo dos Agrotoxicos Encontrados
Os fungicidas sdo compostos quimicos largamente empregados na industria, agricultura,
residéncias e jardim para: protecdo das sementes durante a germinacdo, armazenamento e
transporte; protecdo das culturas maduras, frutos, sementes, flores, e ervas no campo, no
armazenamento e durante o transporte; eliminacdo de mofos que atacam superficies pintadas;
controle de lodo em polpas de papel; protecdo dos tapetes e tecidos em residéncias (Waxman,
1998). Em outros casos inibem ou previnem a producéo de esporos, sdo classificados, entdo, como,
antiesporulantes (Santos, 2009).
A classificacdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2009) apresenta as
seguintes caracteristicas das substancias encontradas:
e Epoxiconazol
— Indice Monografico: E22;
— Ingrediente ativo ou nome comum: EPOXICONAZOL (epoxiconazole);
— N° CAS (n° de registro no Chemical Abstracts Service): 135319-73-2;
— Nome quimico: (2RS,3SR)-1-[3-(2-chlorophenyl)-2,3-epoxy-2-(4-fluorophenyl)propyl]-
1H-1,2,4-triazole;
— Formula bruta: C17H13CIFN30

— Foérmula estrutural:

— o
a Ve ®

— Grupo quimico: Triazol

X1 Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste



— Classe: Fungicida
— Classificagdo toxicoldgica: Classe 11
— Uso agricola: autorizado conforme indicado.
— Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA): 0,003 mg/kg p.c.
Modalidade de emprego: aplicacdo foliar nas culturas de amendoim, aveia, banana, café,
cevada, feijdo, milho, soja, trigo e outros.
e Tetraconazol
— Indice Monogréfico: T46;
— Ingrediente ativo ou nome comum: TETRACONAZOL (tetraconazole).
— Sinonimia: M-14360;
— N°CAS: 112281-77-3;
— Nome quimico: (RS)-2-(2,4-dichlorophenyl)-3-(1H-1,2,4-triazol-1-yl)propyl  1,1,2,2-
tetrafluoroethylether;
— Formula bruta: C13H11CI2F4N30;

— Fo6rmula estrutural:

cl Q CH— CH,0CF CHF,
.

Cl

« N

N
N
— Grupo quimico: Triazol,

— Classe: Fungicida;
— Classificacdo toxicoldgica: Classe II;
— Uso agricola: autorizado conforme indicado;
— Ingestdo Diaria Aceitavel (IDA) = 0,005 mg/kg p.c.
Modalidade de emprego: aplicacdo foliar nas culturas de abodbora, algodao, arroz, banana,
batata, café, cenoura, crisantemo, feijao, gladiolo, macd, manga, melancia, meldo, pepino, soja,

tomate, trigo, uva e outros.

4.2 — Avaliagéo dos resultados

Por se tratar de um poc¢o que é destinado ao abastecimento para consumo humano, procurou-
se comparar os resultados encontrados no ponto P8 & legislacéo brasileira que estabelece os padrdes
de qualidade das &guas subterraneas, no caso, a Resolugdo n°396/08 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente — CONAMA, que “Dispde sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o
enquadramento das aguas subterraneas ¢ da outras providéncias”. Esta resolucdo ndo faz referéncia

a limites permitidos para os fungicidas (epoxiconazol e tetraconazol) encontrados nas aguas
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subterraneas do PIMN, levantando—se entdo duvidas acerca da conformidade ou ndo do uso da agua
do poco pela comunidade em relacdo a legislacdo brasileira, com base nas concentracdes presentes.

Com o objetivo de realizar uma interpretacdo mais segura dos resultados encontrados, em
relacdo a qualidade da agua, buscou-se entdo incorporar subsidios através de pesquisa de padrdes
internacionais, tendo sido encontrado na legislacdo francesa os seguintes limites maximos
permitidos para residuos de agrotdxicos, constantes na Tabela 4.

Tabela 4 - Padrdes estabelecidos pelo codigo de saude publica da Franga para os niveis de
pesticidas em &gua destinada ao abastecimento para consumo humano.

L . Substéncia Ativa
Niveis de Tratamento das Aguas Individual (incluindo Soma

produtos de degradacéo). Substancias Ativas.

Agua que pode ser distribuida sem tratamento especifico

e
para eliminag&o de pesticidas. <0,1pgll =0,5pg/l

Agua que necessita de tratamento especifico para

eliminagdo de pesticidas antes da distribuigao. 0.1 g/l < concentragdo <2 ug/l | 0,5 pg/l < concentragdo < 5 g/l

Agua que pode ser usada somente apds autorizacéo do

Ministério da Salde, e ap0s tratamento especifico para >2 g/l > 5 g/l

eliminagéo de pesticidas.

Fonte: Cddigo de Satde Publica da Franga (2009)
@ Excegdo para aldrin, dieldrin, heptacloro, heptacloro epéxido : < 0,03 pg/l.

A legislacdo da Unido Européia (EU) considera que a concentragdo maxima admissivel de
qualquer pesticida em aguas destinadas ao abastecimento para consumo humano deve ser 0,1 pg/L,
e 0,5 pg/L para o total de residuos, sem deixar claro se deve, ou ndo, considerar também produtos
de transformacao, (Barceld, 1993, citado por Dores & Freire, 2001).

A EPA (United States Environmental Protection Agency) estima o valor de 0,5 ug/L de
tetraconazol em &gua destinada ao consumo humano, e dose de referéncia de 0,02 mg/kg/dia de
epoxiconazol para consumo de alimentos.

Avaliando-se as concentracfes de agrotdxicos encontradas nas amostras de agua coletadas
(Tabela 4) em relacdo aos padrdes internacionais relativos ao abastecimento para consumo humano,
nenhuma ultrapassou os limites internacionais para a substancia individual preconizados nas
legislacBes pesquisadas.

Na amostragem de campo, o epoxiconazol e o tetraconazol foram encontrados na mesma
proporcdo, isto é, em 60% das amostras de aguas subterraneas coletadas. Comparando-se as
propriedades fisico-quimicas dos produtos encontrados com rela¢do a sua capacidade de sofrerem
lixiviagdo, conforme AERU(2012), o tetraconazol apresenta indice do Groundwater Ubiquity Score
— GUS de 1,68 (GUS < 1,8: ndo sofre lixiviacdo), e o epoxiconazol classifica-se na faixa de
transicdo apresentando GUS de 2,47 (1,8 < GUS < 2,8: faixa de transi¢ao). Seria esperado que estes
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compostos nao fossem encontrados nas dguas subterraneas analisadas, porém tais caracteristicas nao
impedem que, sob certas condi¢fes ambientais como: forte carga hidraulica, solo poroso, e aqlifero
livre, possam ocorrer a lixiviagdo dos fungicidas para o aquifero.

Com relacdo a auséncia de residuos de agrotoxicos nas ultimas amostragens, é provavel que a
ndo ocorréncia de contaminacdo do poco localizado no ponto P8 nas ultimas coletas (mai2009 e
mar2010) seja decorrente do excesso de chuvas ocorrido na regido no més de abril de 2009,0 que
causou forte inundacdo em toda area do PIMN, principalmente nos setores onde estavam
localizados os pogos monitorados. Este fato pode ter possibilitado a recarga do aquifero, sob forte
gradiente hidraulico, possibilitando a rapida dispersdo dos poluentes; lembrando ser este aquifero

um meio com alta permeabilidade, pequena espessura e relativamente raso.

5- CONCLUSOES

Dos trés pontos monitorados para determinacdo da presenca de residuos de agrotdxicos nas
aguas subterrdneas no Perimetro Irrigado de Morada Nova, somente o ponto P8 apresentou
contaminacdo com residuos dos fungicidas epoxiconazol e tetraconazol, porém ainda em
conformidade com os limites internacionais permitidos para aguas destinadas ao abastecimento para
consumo humano.

Por se localizar dentro da area de plantio e pelo tipo de solo que compde o PIMN (aluvides), o
pocgo P8 é suscetivel a recorrentes contaminagdes, devendo ser reavaliado pelo Servigo Autdbnomo
de Agua e Esgoto-SAAE, o seu uso como fonte de captacdo para o abastecimento da comunidade.

O impacto do uso de agrotoxicos no Perimetro pode ser constatado através da presenca de

residuos destes compostos na dgua subterranea em algumas das estacbes monitoradas.
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