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1 Introducio

Segundo Carneiro et al. (2012), a producdo agricola brasileira ¢ extremamente
dependente dos agrotoxicos e fertilizantes quimicos. De Moraes (2019) denota que o uso de
agrotoxicos no Brasil cresceu substancialmente a partir do inicio dos anos 1990, sendo que no
periodo 1991-2015, o Brasil esteve entre os paises que mais ampliaram o seu consumo. No
contexto brasileiro, o Rio Grande do Sul (RS) ¢ um dos maiores estados consumidores de
agrotoxicos do pais (DE MORAES, 2019).

Uma vez aplicados nas lavouras, os mesmos podem atingir matrizes nao alvo, sendo
transportados, dissipados ou permanecer inalterados através de interacdes instaveis com o
solo ou plantas. A persisténcia no solo permite que possam ser lixiviados ou carreados apos
chuvas, atingindo os recursos hidricos e contaminando-os (PEREZ-PARADA et al., 2018).

Deste modo, este estudo busca investigar a possivel ocorréncia de agrotoxicos em
amostras de dgua da bacia hidrografica do rio [jui, uma regido de intensa atividade agricola.
Para tanto, foram amostrados 12 pontos distribuidos na bacia, utilizando-se da técnica de
extragao em fase soélida (SPE) para o preparo de amostras e cromatografia liquida acoplada a
espectrometria de massas (LC-MS) para a determinagao.

2 Objetivos

Determinar a possivel ocorréncia de 24 compostos de agrotdéxicos em 12 pontos
amostrais da bacia hidrografica do rio Ijui coletadas em marco de 2023.

3 Metodologia

O local de estudo, a bacia hidrografica do rio [jui, localiza-se na regido noroeste do
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RS. As principais atividades relacionadas ao uso da 4gua na regido estdo direcionadas as
atividades agricolas (soja, milho e trigo), para a irrigacdo e ao abastecimento publico (SEMA,
2012).

A amostragem ocorreu em marc¢o de 2023, em 12 pontos amostrais no rio [jui e em
alguns de seus afluentes, localizados em 7 cidades diferentes. Os mesmos podem ser
visualizados na Figura 1.

Figura 1 - Localizagdo dos pontos amostrados

55°0'0"0 54°0'0"0
| I

Bacia Hidrografica do Rio ljui

55’0I'0"O 54°0|'0"O
Fonte: Elaborado pelos autores.

A coleta e conservagdo de amostras ocorreram em mar¢o de 2023 e seguiu as
recomendacdes do Guia Nacional de Coleta e Conservacao de Amostras (CETESB, 2012). As
mesmas foram transportadas até o laboratorio de quimica instrumental da UFFS Campus
Cerro Largo, onde foram preparadas por SPE e posteriormente analisadas em por LC-MS. O
procedimento de preparo de amostra e andlise foi a priori desenvolvido e validado no mesmo
laboratério seguindo as recomendagdes do INMETRO (2020).

O preparo inicia-se pela filtracdo de uma aliquota da amostra em membrana de
acetato de celulose de 0,45 um, posteriormente acidifica-se a amostra a pH 3. Entdo, 250 mL
da mesma sdo percolados em cartucho contendo sorvente C18 (Supelclean ENVI-18 SPE, 500
mg), previamente condicionados com 3 mL de metanol e 3 mL de dgua ultrapura. Segue-se
com a elui¢do dos analitos com 2 mL de metanol. O extrato final ¢ analisado por LC-MS.

Para avaliagdo dos compostos quanto ao potencial de contaminagdo das aguas
superficiais, foi utilizado o método de Goss, reportado por Cabrera et al. (2008). De acordo
com este critério os agrotoxicos sdo divididos nos seguintes grupos: Potencial de Transporte
das Aguas Superficiais devido ao transporte associado ao sedimento em suspensio em Alto

(APTAS), Médio (MPTAS) e Baixo (BPTAS); Potencial de Transporte das Aguas
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superficiais devido a serem Transportados Dissolvidos na Agua em Alto (APTDA), Médio
(MPTDA) e Baixo (BPTDA).
4 Resultados e Discussiao

Ao todo, 12 compostos diferentes foram detectados, sendo 7 a 9 agrotoxicos
detectados em cada ponto amostral. Desses, 50% sao herbicidas (2,4 D, atrazina, bentazona,
imazapique, penoxsulam e pirazossulfurom) 33,3% sdo fungicidas (azoxistrobina,
ciproconazol, propiconazol e tebuconazol) e 16,7% sao inseticidas (malationa e profenofos).

Os agrotoxicos 2,4-D, azoxistrobina, malationa e profenofés foram detectados em
todos os pontos amostrados, em concentracdes abaixo ao limite de quantificacdo do método.
Atrazina foi detectada em todos os pontos e quantificada em quatro pontos (P1, P2, P3, P4)
em concentracdes de 0,024 a 0,025 ug/L. Ciproconazol também foi detectado em todos os
pontos e quantificado em quatro (P6.1, P7.1, P8 e P8.1) em concentragdes de 0,05 a 0,0775
ug/L. Penoxsulam foi outro agrotdxico também detectado em todos os pontos, porém foi
quantificado em trés locais (P5.1, P7.1 e P8) em concentracdes de 0,045 a 0,06 ug/L.

Tebuconazol foi detectado em seis pontos (P4, P5, P6, P6.1, P7, e P7.1), imazapique
foi em quatro locais (P1, P2, P5 e P7.1). Foram também detectados bentazona (P6.1),
pirazossulfuron (P1) e propiconazol (P8). Os compostos carbofurano, difenoconazol,
epoxiconazol, imazetapir, metsulfuron-metilico, piraclostrobina, pirimicarbe, tiametoxam,
trifloxistrobina, diuron e flutriafol ndo foram detectados nos pontos amostrados.

Os compostos detectados foram classificados quanto ao potencial de contaminagao
pelo método de Goss, o que pode ser visualizado na Figura 2.

Figura 2 - Classificacdo quanto ao método de Goss.
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Goss APTAS MPTAS BPTAS APTDA MPTDA BPTDA ND
N° de 1 4 4 4 4 1 3
Compostos
Atrazina, 24D, Atrazina, 24D, Ciproconazol
Compostos | Propiconazol Azo){]str(')bma, Bentaz.ona> AZDX]sm.)bma, Be e Malationa | Pirazossulfuron,
Imazapique, Malationa, Imazapique, Penoxsulam, Tebuconazol
Profenofos Penoxsulam, Propiconazol Profenofos

Potencial de Transporte das Aguas Superficiais devido ao transporte associado ao sedimento em suspenséo: Alto (APTAS), Médio (MPT AS) e Baixo (BPT AS); Potencial de
Transporte das Aguas superficiais devido a serem Transportados Dissolvidos na Agua: Alto (APTDA), Médio (MPTDA) e Baixo (BPTDA).

Fonte: Elaborado pelos autores.
Ao observar os resultados obtidos, e comparar a relagdo de compostos detectados e a
sua classificacdo quanto a uma potencial contaminacdo das aguas superficiais, t€ém-se que

todos os compostos que foram avaliados pelo método de Goss possuem algum risco de
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contaminagdo para dguas superficiais. Apenas o composto malationa foi classificado com
baixo potencial de contaminacdo, mesmo assim, foi detectado em todos os pontos amostrados,
isso pode ser justificado pelo amplo uso deste composto na regido, tanto na agricultura quanto
no combate do mosquito da dengue. Os compostos, ciproconazol, pirazossulfuron e
tebuconazol ndo foram classificados, pois havia indisponibilidade de dados necessarios para
tal. Dos compostos detectados, todos tem sua utilizagdo em culturas de milho, soja e trigo
(AGROFIT, 2023).

A legislagao vigente no Brasil que classifica os corpos da dgua e dispdem sobre sua
qualidade, a Resolucio do CONAMA 357/2005 (BRASIL, 2005), expressa valores para
alguns compostos agrotoxicos abordados neste estudo (2,4 D, atrazina, malationa e simazina).
Os locais amostrados estdo classificados em Classe 1 (P1, P2, P6, P6.1, P8 e P8.1) e Classe 2
(P3, P4, P5, P5.1, P7 e P7.1), quanto a referida resolucdo. Comparando os resultados dos
compostos quantificados com a legislagdo, ressalta-se que estdo dentro dos padrdes de
qualidade dispostos.

No estudo de Corréa et al. (2022), foram identificados nas aguas superficiais do
Distrito de Irrigacao Chasqueiro alguns compostos também detectados nesse estudo (atrazina,
azoxistrobina, imazapique, bentazona, tebuconazol). Esta ¢ uma area de influéncia da
atividade agricola.

5 Conclusio

Amostras de agua foram analisadas quanto a presencga de 24 residuos de agrotoxicos.
Compostos classificados com baixo, médio e alto potencial de contaminagdo de aguas
superficiais pelo método de Goss foram detectados na bacia do rio [jui. Os compostos tém
relacio com o uso nas culturas cultivadas na regido. Os valores quantificados para os
compostos estao dentro dos padrdes dispostos na legislacao brasileira.

A presenga de compostos agrotoxicos em matrizes ndo alvo, como as aguas
superficiais da bacia do rio Ijui deve acender um alerta para a dimensdo do impacto das
atividades agricolas no meio ambiente, de modo que ressalta-se a importancia de trabalhos de
monitoramento de compostos agrotoxicos, principalmente os que t€ém maior potencial de
contaminagao.
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