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1. Introducao

Uma vez aplicados nas lavouras, os agrotoxicos sofrem diferentes processos de
transporte e transformagado, podendo persistir no solo e nas plantas. Além disso, também
podem se movimentar nos compartimentos ambientais e chegar a corpos hidricos
subterraneos e superficiais, e, atmosfera (Tudi et al., 2021).

Realizar uma avaliagdo precisa da disponibilidade desses compostos no ambiente
¢ o ponto de partida para caracterizar a exposi¢do aos agrotoxicos € proteger os
ecossistemas aquaticos € os proprios seres humanos que utilizam desse recurso. Nesse
sentido, o presente estudo busca estudar a possivel ocorréncia e dispersdo de agrotoxicos
em agua e sedimentos em duas areas de paisagem predominante agricola.

A bacia hidrogréfica do rio Piratinim e a sub-bacia hidrografica do rio Comandai
compreendem regides de paisagem predominantemente agricola e, assim, avaliar o
impacto dessas atividades nesses locais perpassa pelo entendimento da possivel
contamina¢do do ambiente com os principais poluentes provenientes das atividades
agricolas. O estudo se demonstra pioneiro por ser um dos primeiros desenvolvidos na

regido de estudo com tais objetivos.
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2. Metodologia

A érea de estudo pode ser vista na Figura 1.
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Sistema Geodésico de Referéncia SIRGAS 2000
Fonte: Base Cartografica Digital do Rio Grande do Sul (SEMA e FEPAM, 2018).

Figura 1: Area de estudo

Fonte: elaborado pelos autores

Amostragens foram realizadas em cinco campanhas: primavera de 2021,
primavera de 2022, outono de 2023 e verdo e primavera de 2024. Foram coletadas
amostras de agua superficial e sedimento, seguindo o Guia Nacional da CETESB
(CETESB; ANA, 2023).

Para as andlises de possivel ocorréncia de agrotdxicos em agua e sedimentos
utilizou-se Sistema de Cromatografia Liquida Acoplada a Espectrometria de Massas
(Shimadzu LC-MS2020® com ESI e analisador quadrupolo). A separacao cromatografica
foi realizada em coluna Agilent Poroshell® EC-18 (50 mm x 3 um, 2,7 um). A fase mével
foi composta por 4gua e metanol com formiato de amoénio (5 mM) e 4cido formico (1%),
em gradiente, vazao de 0,2 mL/min, inje¢do de 10 puL e tempo total de 13 min.

Foram analisados 26 agrotoxicos em agua e 17 em sedimento com diferentes

limites de quantificacdo (LOQ) para agua (0,01 a 1 pg/L) e sedimento (1,25 a 10 pg/kg).
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Sendo a quantificagdo realizada em curvas na matriz.

O preparo de amostras de agua foi por extracdo em fase solida. Apds passar por
filtracdo (0,45 pm) e acidificagdo (pH 3), entdo 250 mL foram percolados em cartuchos
SPE-Cis. A eluigdo foi feita com 2 mL de metanol, seguida de analise por LC-MS. J4 as
amostras de sedimento foram liofilizadas e submetidas a metodologia QuEChERS
(acetato), com particdo usando sulfato de magnésio e acetato de sddio. Apos centrifugacao
e limpeza com Cis, o extrato foi filtrado (0,45 um) e analisado por LC-MS. Os dados
foram analisados no software R®. Nesse trabalho sdao apresentados os resultados das
analises integrais das amostras de dgua e das amostras de sedimento, dos anos 2021, 2022

e 2023.

3. Resultados e discussao

Os dados de 4gua mostraram frequéncia de detec¢do significativamente maior do
que nos sedimentos, como pode ser visto na Figura 2 (a). Compostos como atrazina, 2,4-
D, simazina e malationa foram detectados em diversas amostras, € com niveis

consideraveis em certos pontos.

@ (b)
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Figura 2: (a) Frequéncia de detec¢ao por composto e (b) Compostos detectados por
ponto
Fonte: elaborado pelos autores

Atrazina e 2,4-D aparecem com frequéncia muito maior na agua do que no
sedimento, isso € coerente com a alta solubilidade e baixa persisténcia desses compostos

(AERU, 2025). Compostos como piraclostrobina, azoxistrobina, clomazone e
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penoxsulam aparecem tanto na 4gua quanto no sedimento. Compostos como tebuconazol,
profenofo6s, bentazona, ¢ os demais tém frequéncia muito baixa (ou nula), o que pode
indicar uso limitado, degradagao rapida ou limites de quantificacdo muito altos.

Nos sedimentos, a maioria das amostras teve auséncia de detec¢ao. Contudo,
compostos como atrazina e metsulfuron apareceram com valores pontuais relativamente
altos. Sedimentos acumulam contaminantes ao longo do tempo, mas, deve-se considerar
que nem todos os agrotoxicos sdo fortemente adsorvidos, além de que pode haver
degradagdo entre eventos de aplicagdo. Além disso, sua deposi¢do depende da dinamica
hidrolédgica e do tipo de solo. A atrazina ¢ o composto mais preocupante em ambos 0s
meios, estando presente de forma consistente na agua e nos sedimentos. E um herbicida
amplamente usado no sul do Brasil, especialmente em culturas como milho e soja,
extensivamente cultivadas na regido. Deng et al. (2024) denota que a atrazina é um
conhecido disruptor enddcrino e apresenta riscos ambientais e a satde.

Como pode ser visto na Figura 2 (b), nos dados de 4gua, os pontos intermediarios
e de foz, especialmente na bacia Comandai, apresentaram maior contaminagao. Isso pode
estar relacionado ao uso intensivo da terra para agricultura nesses trechos e a maior
contribuigdo de areas de drenagem agricola. Porém, ao considerar os dados de sedimento,
a bacia Piratinim também apresenta pontos com numero elevado de detecgdes,
especialmente na nascente, indicando que a contaminagdo ambiental ndo est4 restrita a
uma Unica bacia. Em termos gerais, a bacia Comandai mostrou maior frequéncia de
detecgdo e concentracdes maximas na dgua, enquanto a bacia Piratinim evidenciou maior
diversidade e persisténcia dos compostos no sedimento, e teve mais principais hotspots
de contaminag@o considerando dgua e sedimento. Os pontos P19 (Chuni nascente), P4
(Girua nascente), P36 (Guaracapa foz), P24 (Ita foz), e P22 (Itd nascente) podem ser
considerados hotspots importantes porque concentram multiplos agrotdxicos de forma
persistente ao longo do tempo, além de que representam pontos em nascentes, sendo estes
locais criticos. Situagdes semelhantes sdo observadas em diferentes partes do mundo,
como no norte da India, o Vale da Caxemira é apontado como uma 4rea critica devido ao

intenso uso de agrotoxicos no cultivo de magas (Peshin et al., 2020).
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4. Consideracoes finais

Esse trabalho ainda serd complementado com dados de agrotdxicos em sedimento
do ano de 2024 e dados de agrotoxicos em musculo de peixes de 2022, 2023 e 2024.
Ademais, os resultados apresentados destacam a importancia do monitoramento continuo
e de acdes preventivas no manejo agricola para mitigar a contaminacdo difusa em

sistemas aquaticos.
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