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Resumo-Abstract

RESUMO: Nas ultimas décadas, a agricultura mundial cresceu em produtividade e éarea cultivada,

acompanhada pelo uso intenso de Agrotoxicos. Foram produzidas muitas moléculas novas, com caracteristicas
fisico-quimicas que propiciam funcionalidades diferenciadas e comportamentos ambientais distintos, fruto dos
avancos e pressdes ambientalistas. O objetivo foi avaliar o potencial de contaminacdo de aguas superficiais e
subterraneas por agrotoxicos utilizados na producao de hortaligas no municipio de Itabaiana, Sergipe. A analise
de risco foi realizada mediante critérios da Environmental Protection Agency (EPA), indice de GUS, método
de GOSS e indice de Leach. Esses critérios baseiam-se em propriedades fisico-quimicas dos principios ativos
de cada pesticida, mediante o fornecimento de valores de coeficiente de adsor¢do ao carbono organico (Koc) e
de meia-vida (tempo) do produto no solo, os quais sdo posteriormente aplicados as férmulas respectivas. Os
resultados obtidos conta com uma lista com (14) principio ativo e (14) grupo quimico diferente, sendo que entre
0s agroquimicos pesquisados 4 ndo sdo indicados para hortalicas (fipronil, paraquate, diuron e glifosato). Os
resultados da andlise de potencial de contaminacgdo da agua subterraneas pelos principios ativos mais utilizados
no perimetro irrigado Ribeira, Perante o indice GUS os principios ativos difeconazole, diuron, fipronil e 2,4-D

apresentaram possiveis contaminacdes das aguas subterraneas.
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ABSTRACT : In the last decades, world agriculture has grown in productivity and cultivated area,
accompanied by the intense use of agrochemicals. Many new molecules have been produced, with physic-
chemical characteristics that provide differentiated functionalities and distinct environmental behavior, as result
of environmental advances and pressures. The objective was to evaluate the potential of contamination of
surface and groundwater by agrochemicals used in the production of vegetables in the municipality of Itabaiana,
Sergipe. The risk analysis was performed using Environmental Protection Agency (EPA) criteria, GUS index,
GOSS method and Leach index. These criteria are based on physic-chemical properties of the active ingredients
of each pesticide by providing organic carbon (Koc) and soil half-life (time) adsorption coefficient values in
the soil, which are then applied respective formulas. The results obtained have a list with (14) active principle
and (14) different chemical group, and among the agrochemicals surveyed 4 are not indicated for vegetables
(fipronil, paraquat, diuron and glyphosate). The results of the analysis of groundwater contamination potential
by the most used active principles in the irrigated perimeter Ribeira / Itabaiana / Sergipe, faced with the GUS
index, the active principles difeconazole, diuron, fipronil and 2,4-D presented possible groundwater

contamination.
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Introducao

A agricultura convencional, que busca
constante elevacdo de produtividade e
maximizacdo dos lucros, emprega uma
carga expressiva de agroquimicos,
dentre o0s quais se encontram 0S
agrotoxicos principalmente: herbicidas,
inseticidas e fungicidas, que podem
causar poluigéo ambiental e

ecossistema

(GRUTZMACHER et al., 2008).

desequilibrio do

Um terco dos alimentos consumidos
cotidianamente pelos brasileiros esta
contaminado, segundo alerta feito pela
Associacdo Brasileira de Saude Coletiva
(Abrasco), em dossié langado durante o
primeiro congresso mundial de nutricdo
o World Nutrition Rio 2012 (ORTIZ,
2012).

Estudos realizados pelo Programa de
Analise de Residuos de Agrotoxicos em
(PARA) em
identificaram que, nos anos de 2011 e
2012, 36% e 29% das amostras,

respectivamente,

Alimentos Sergipe

apresentaram
resultados insatisfatorios. Existem dois
tipos de irregularidades, uma quando a
amostra contém agrotéxico acima do
Limite Maximo de Residuo (LMR)
permitido e, outra, quando a amostra
apresenta residuos ndo autorizados para

0 alimento pesquisado. Das amostras

insatisfatorias, cerca de 30% se referem
a produtos que estdo sendo reavaliados
pela Anvisa (BRASIL, 2014). Neste
contexto, o objetivo do estudo € realizar
uma avaliacdo ambiental do uso de
agrotoxicos em propriedades agricolas
do municipio de Itabaiana para garantir a
seguranca alimentar dos produtores e
consumidores de hortalicas, além de
sensibilizar pequenos produtores quanto
ao riscos do uso de agroquimicos
visando diminui¢cdo do consumo de
agrotoxicos e o incentivo de se produzir

alimentos organicos e agroecolégicos.
Area de estudo

O perimetro irrigado Pocdo da Ribeira,
localiza-se no municipio de Itabaiana,
Estado de Sergipe, na parte central do
Estado, na chamada microrregido
homogénea, Agreste de Itabaiana,
distante 50 Km da capital Aracaju, 13
Km da sede municipal e 75 Km para o
porto maritimo. O Perimetro Irrigado
Pocdo da Ribeira é um projeto do tipo
irrigacdo  publica  estadual, sem

intervencdo fundiaria.

Analise de risco de contaminagdo por

agrotoxicos

Para analise de risco por contaminagéo
de agrotoxicos foram realizadas visitas
técnicas em  propriedades  rurais

produtora de hortalicas no perimetro



irrigado Pocdes da Ribeira em Itabaiana,
como também em pontos de venda de
agrotoxicos na regido. Nestas visitas com
entrevistas  semiestruturadas ~ foram
pesquisados quais 0s agrotdxicos mais
utilizados e vendidos. Com estes dados
busca-se identificar as caracteristicas e
propriedades  fisico-quimicas  dos
agrotoxicos por meio de pesquisa na
Anvisa e no banco de dados pesticide
(EXTOXNET,

properties  database

2015).

Para a analise de riscos foi utilizado o
indice de Groundwater Ubiquity Score
(GUS), os critérios da Environmental
Protection Agency (EPA) e o método
GOSS. Esses métodos permitem avaliar
a capacidade de provavel risco de
contaminacdo das aguas subterraneas e
superficiais, por meio de informacGes
sobre os principios ativos. O indice
proposto por Groundwater Ubiquity
Score - GUS (Gustafon, 1989) avalia o
potencial de contaminacdo de A&gua
subterranea por agrotoxicos segundo a

equacéo 1.

GUS = log (t¥2 solo) x (4 - log (Koc))
equacao (1)
onde: t%2 solo = meia vida do produto no

solo (dias);

Koc = coeficiente de adsorcdo ao

carbono organico (L kg-1).

Apds a obtencdo do valor do indice de
GUS, o principio ativo (p.a.) é
classificado em uma das categorias,
definidas por faixas pré-estabelecidas,

conforme os seguintes intervalos:
a) GUS < 1,8 => Nao sofre lixiviacao;

b) 1,8 < GUS < 2,8 => Faixa de
Transicao;

¢) GUS > 2,8 => Provéavel Lixiviacao.

Outra forma utilizada para avaliar a
capacidade de transporte de agrotdxicos,
é o critério da (EPA) (COHEN et al.,
1995). Os principios ativos que
obedecerem as condigdes abaixo
oferecem maior potencial de risco de
transporte e, consequente tendéncia a
contaminacdo, principalmente de aguas

subterraneas:
a) solubilidade em agua > 30 mg L-1;

b) coeficiente de adsorcdo a matéria

organica: Koc< 300 a 500 mL g-1;

c) constante de Henry: kH< 10-2Pa m3

mol-1,;

d) meia vida no solo (t%2 solo): > 14 a 21
dias;

e) meia vida na agua (t% agua) > 175

dias.

As substancias que nao se enquadram em
nenhum dos critérios acima Séo

consideradas como tendo potencial



médio para contaminarem aguas

superficiais.

Para calcular os valores do indice de
GUS, critérios EPA e método de GOSS
foi utilizado o programa AGROSCRE da
Embrapa que faz a avaliacdo de
tendéncias de transporte de principios
ativos de agrotoxicos mediante o
fornecimento dos dados fisico-quimicos
de cada principio ativo (BRITTO et al.,
2012).

Resultados e discussao

Na (Tabela 1) é possivel observar os
resultados da andlise de potencial de
contaminacdo da &gua subterraneas
pelos principios ativos mais utilizados no
perimetro irrigado Ribeira, conforme os
critérios “screening”’, sugeridos pelo
EPA e pelo indice GUS. Perante o indice
GUS os principios ativos difeconazole,
diuron, fipronil e 2,4-D apresentaram
possiveis contaminacdes das &guas
subterrneas. Ja& os principios ativos
azoxistrobina, difeconazole, diuron,
lambda-cialotrina, mithomyl, paraquate
e 2,4-D quando analisados pelo EPA
mostraram tendéncia a contaminagao.
Essa diferenca esta relacionada com os
critérios  de

diferentes avaliacdo

utilizadas nas duas metodologias.

Os resultados obtido na pesquisa dentre

0s agrotdxicos mais utilizado pelos

agricultores na regido de Itabaiana foi
uma lista contendo 14 principio ativo e
14 grupo quimicos (Tabela Il), sendo que
entre 0s agroquimicos pesquisados 4 ndo
sdo indicados para hortalicas (fipronil,

paraquate, diuron e glifosato).

Dos agrotéxicos avaliados sete foram
considerados extremamente toxico para
a saude humana e dez foram
considerados altamente toxico para o

meio ambiente.

Tabela I- Avaliag¢do de risco de contaminagdo
de aguas subterraneas, pelo indice de GUS, e

critérios da EPA.

Principio ativ. Grupo Quimico GUS EP/
azoxistrobina Estrobilurinas T  1.76 L
cipermetrina  Piretroide NL -2.12 NL
ciromazina  triazinamina T 221
deltametrina  Piretrdide NL -4.10
difeconazole  Triazol L 6.68 L
diuron Ureia L 280 L
fipronil fipronil L 289
glifosato glicinina substitu NL 1.42 NL
lambda-cialotr Piretroides NL -2.03 L
linuron Ureia NL -2.76



meconzebe  ditiocarbamatp T  1.85
mithomyl metilcarbamato T  1.81
paraquate bipiridilio NL -4.95
2,4-D acido L 3.68

ariloxialcanodico

NL

L

Fonte: Resultados fornecidos pelo programa
AGROSCRE.

Legenda: GUS = Indice do potencial de
lixiviacdo, onde L= Provéavel lixiviacdo; NL
= Nao lixivia; T = Faixa de transicdo; EPA =
avaliacdo pelo critério da EPA (onde NA=
Né&o avaliado por falta de informagdes; L =
Provavel lixiviagdo, NL = N&o sofre

lixiviacdo)

Conclusdes

Dos principios ativos analisados 4
apresentaram risco de contaminacao de aguas
subterraneas (difeconazole, diuron, fipronil e
2,4-D). O paraquate, glifosato, cipermetrina e
2,4-D, apresentou grande potencial de
transporte por sedimentos. A conscientizacdo
agroecoldgica se torna imprescindivel diante
de resultados alarmantes de contaminagéo
tanto dos vegetais como da 4gua, abrangendo

toda a cadeia produtiva e ao meio Anbiente.
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Apéndice

Tabela II- Propriedades fisico-quimicas dos principios ativos dos pesticidas, a 20-25 °C usados na regiao

produtora de hortali¢as em Itabaiana, Sergipe.

Principio ~ Grupo Uso T2 T2 Class. Class.
, , , Koc! Ws® Vp' KHs .
Ativo* Quimico @ Solo® Agua® Toxic" Amb.
Azoxistrob 0,000000
Estrobilurinas F 70 31 589 6.7 7,40.10° 1II
ina 11 11
Linurom  Ureias H 36-67 945 739 63.8 5.1 2.0.10% 1M 11
Piretroide I 60 179 15625 0.00 0.00023 2.0.102 TIT 1T
Deltametri  Piretroide I 23 93 10240 0.00 0.000012 3.10.10°2 1V 1
Meconzebe Ditiocarbamat F 70 13 998 6.2 0.013 5,90.10% T
Fipronil Pirazol I 366 30 749 3.78 0.002 2,31.10% 1
Paraquate  Bipiridilio H 300 30 I
10000 . -
Diuron Ureia H 372 1.29 35.6 0,00115 2,0.10% 1
Q12
Lambda Piretroide I 25 7 28370 0.00 0.0002 2,0.102% 11
Mithomyl Metilcarbamat 1 7 83 72 550 0.72 213.10° 1
Glifosato  Glicina H 47 91 1424 105 0.0131 2,1.107 10
Difeconazo Triazol F 120 1053 6.12  15.0 0,000033 9,0.10°" 1 1l
Triazinamina | 93 15 7.46 130 0.000448 5.80.10° TV 1
2,4-D Acido H 34 39 39,3 243 0.009 4,0.100 1
Legenda: Nomenclatura de acordo com as regras brasileiras*; “-* valor ndo encontrado na literatura ou ndo

calculado por falta de parametros; a = usos em hortali¢as: H — Herbicida; F — Fungicida; I — Inseticida; b =
meia-vida no solo, em dias; ¢ = meia-vida na dgua, em dias; d = coeficiente de adsor¢ao normalizado pela
fracdo de carbono organico do solo (L kg-1); e = solubilidade em dgua (mg L-1); f = pressdo de vapor, em
MPa., g = constante de Henry kH.; h = classe toxicologica (I — extremamente toxico; II - altamente toxico;

IIT — medianamente toxico; IV — pouco toxico). Dados extraidos de: (PPDB, 2010 e Extoxnet, 2010).



