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Resumo: A regido da Microbacia do Ribeirdo Santa Maria tem como principais atividades a agricultura,
pecuéria, pesca, granjas e agroindUstrias. E perceptivel que a degradagdo do solo, uso intensivo de
agrotoxicos e despejo de efluentes sdo fontes pontuais de contaminagdo que podem contribuir para
alteracOes fisicas, quimicas e microbiol6gicas deste Ribeirdo. O Carbofurano, em especial, é um
agrotoxico da classe dos carbamatos, sendo classificado como extremamente toxico. Antes de sua
proibicdo no Brasil em 2017, o principio ativo era comumente empregado em diversas culturas como a
cana-de-agUcar, milho e soja, as quais sdo predominantes na regido da microbacia. Dentro deste
contexto, este estudo teve como objetivo analisar a qualidade da dgua da Microbacia do Ribeirdo Santa
Maria quanto ao principio ativo Carbofurano e realizar a caracterizagdo do Ribeirdo quanto ao uso e
ocupacdo do solo na regido de Itumbiara-GO. Foram realizadas as analises, quanto ao principio ativo,
em quatro pontos do Ribeirdo em um periodo que predomina a estacdo seca (maio). Considerando a
situacdo ambiental na Microbacia, no que tange aos fatores pontuais de contaminagéo, constatou-se que
as atividades antrépicas predominantes na regido podem influenciar na qualidade da dgua captada para
abastecimento publico, principalmente quanto a possivel contaminacao por agrotéxicos. Ja nas analises
de Carbofurano constatou-se que ndao houve presenca do principio ativo em nenhuma das amostras,
considerando o periodo analisado e as condic¢Oes analiticas adotadas. Portanto, sdo imprescindiveis
novos estudos cujo objetivo seja analisar a qualidade da 4gua do Ribeirdo por diversos contaminantes,
associando-se ao diagndstico abrangente da microbacia.

Palavras-chave: diagndstico da microbacia; agrotoxicos; carbamatos; cromatografia.
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Abstract: The Santa Maria river watershed region's main activities are agriculture, livestock, fishing,
poultry and agro-industries. It is noticeable that soil degradation, intensive use of pesticides and effluent
discharge are point sources of contamination that can contribute to physical, chemical and
microbiological changes in this watershed. Carbofuran, in particular, is a pesticide of the carbamate
class, being classified as extremely toxic. Before its ban in Brazil in 2017, the active ingredient was
commonly used in several crops such as sugar cane, corn and soybeans, which are prevalent in the micro-
basin region. Within this context, this study aimed to analyze the water quality of the Santa Maria
watershed as to the active principle Carbofuran and to characterize the watershed in terms of land use
and occupation in the Itumbiara-GO region. Analyzes were carried out, in terms of the active principle,
in four points of watershed in a period that predominates the dry season (May). Considering the
environmental situation in the watershed, with regard to the specific contamination factors, it was found
that the anthropic activities prevalent in the region can influence the quality of the water collected for
public supply, especially regarding the possible contamination by pesticides. In the Carbofuran analyzes,
it was found that there was no presence of the active principle in any of the samples, considering the
analyzed period and the analytical conditions adopted. Therefore, new studies are essential whose
objective is to analyze the water quality of watershed by various contaminants, associating itself to the

comprehensive diagnosis of the watershed.

Keywords: river watershed diagnosis; pesticides; carbamates; chromatography.

1 INTRODUCAO

Os agrotoxicos sdo compostos
quimicos amplamente utilizados em todo o
planeta. A sua utilizacdo ocorre tanto na
agricultura  quanto em  ambientes
domeésticos. A aplicacdo destas substancias
tem gerado vérios problemas ambientais,
isso se deve pela contaminacéo de todos 0s
compartimentos terrestres, como o solo,
agua e ar. A maioria dos agrotdxicos
produzidos néo possui seletividade, ou seja,
ndo atinge apenas o alvo a ser controlado.
Com isso, varios organismos tém sofrido
intoxicagOes, incluindo os seres humanos
(SUN et al., 2018; MEFTAUL et al., 2020).

Mesmo sendo aplicados de forma
correta, 0s agrotoxicos podem ocasionar
danos ao meio ambiente. Esta nocividade é
ampliada pelo uso incorreto destes
compostos, uma vez que grande parte dos
consumidores de agrotoxicos ndo seguem a
bula do produto, ocasionando aplicagbes em
quantidades exageradas. Este excesso de
principio ativo pode atingir o solo e este
compartimento, por sua vez, funciona como
via de contaminag¢do dos corpos d’agua,
causando efeitos deletérios a saude humana
e a biota aquatica (SOUZA et al., 2019).

O transporte das moléculas de
agrotoxicos para 0s recursos hidricos

ocorre, principalmente, pela lixiviacdo e
escoamento superficial. Na lixiviacdo, as
moléculas do principio ativo deslocam-se
verticalmente pelos poros do perfil do solo.
Este processo € facilitado pela acdo da dgua
que desloca o principio ativo até o0s
reservatorios de aguas subterrdneas. No
escoamento superficial, por sua vez, as
moléculas do  agrotoxico  escoam
juntamente com o fluxo de agua excedente
ao limite de infiltracdo do solo, aportando
nas aguas de superficie. Tanto a lixiviacdo
guanto o escoamento superficial sdo
influenciados pelas propriedades fisico-
quimicas que cada agrotdxico possui. As
caracteristicas que facilitam este tipo de
deslocamento sdo a solubilidade em agua,
pressao de vapor, coeficiente de adsorcédo a
matéria organica e tempo de meia-vida no
solo (OLIVEIRA; BRIGHENTI, 2011,
DELLAMATRICE; MONTEIRO, 2014).
Os agrotdxicos pertencentes a classe
quimica dos carbamatos estdo entre 0s mais
comercializados em todo o Brasil (IBAMA,
2020). Em geral, os carbamatos possuem
alta solubilidade em &gua e baixa presséo de
vapor. Esta  dltima  caracteristica
proporciona a estas substancias baixa
volatilizacdo. Com isso, 0 principio ativo
adquire maior estabilidade, aumentando o
tempo de permanéncia no ambiente e
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facilitando o seu transporte para 0s recursos
hidricos. Outra propriedade preocupante
dos carbamatos é o baixo coeficiente de
adsor¢do a matéria organica, isso porque
esta caracteristica atribui a esta classe pouca
retencdo ao solo e maior facilidade de ser
carreado até aguas de superficie e
subterraneas (OLIVEIRA; BRIGHENTI,
2011; University Of Hertfordshire, 2020).
Dentro da classe quimica dos carbamatos,
destaca-se 0 principio ativo carbofurano.
Este principio ativo é aplicado no controle
de insetos, cupins e nematdides. Sua forma
de aplicacdo é diretamente no solo ou
aplicado em sementes. O wuso do
carbofurano em cultivos estd vedado em
territdrio nacional desde 2017, no entanto,
antes de sua proibicao varias culturas eram
tratadas com essa substancia como, por
exemplo, trigo, tomate, milho, cana-de-
acucar e algoddo. E um produto
extremamente toXico e muito perigoso ao
meio ambiente (BRASIL, 2020).

Segundo Mishra et al. (2020)
estudos apontam que o carbofurano
apresenta um temo de meia vida
moderadamente persistente. Além disso,
este principio ativo apresenta mobilidade no
solo podendo contaminar aguas superficiais
e aguas subterraneas (RIBEIRO et al.,
2013). Desta foram, pesquisas que visem o
monitoramento deste agrotoxico, no meio
ambiente, sdo necessarias como medidas de
seguranca, haja vista a fragilidade no
processo de fiscalizacdo. Desta forma,
estudos com o propdsito de analisar a
presenca de carbofurano em diferentes
compartimentos terrestres, em especial 0s
recursos hidricos, sdo de suma importancia.

O municipio de Itumbiara esta
situado no sul do Estado de Goiés, fazendo
divisa com o Estado de Minas Gerais. A
cidade cresceu as margens do Rio Paranaiba
que € um dos mais importantes rios
brasileiros. Além disso, a cidade é cortada
por importantes afluentes do Rio Paranaiba
(ALMEIDA et al., 2018). Um destes
afluentes ¢ o Ribeirdo Santa Maria. O
Ribeirdo é um recurso hidrico importante
para a cidade de Itumbiara-GO, isso porque,

REVISTA

Clencia

toda a 4gua do abastecimento do municipio
é proveniente deste manancial. Ao longo de
quase todo o seu percurso, 0 solo as
margens do Ribeirdo Santa Maria é rodeado
por diferentes tipos de plantagfes. Devido
as diversas fontes de poluicdo existentes
(SILVA et al, 2013b), em funcdo do
crescimento exponencial, tanto industrial
quanto agricola, da regido sul do Estado de
Goiés, surgiu a preocupacdo em analisar a
presenca de carbofurano nas aguas do
Ribeirdo Santa Maria.

Dentro deste contexto, este estudo
teve como objetivo analisar a qualidade da
agua da Microbacia do Ribeirdo Santa
Maria quanto ao principio  ativo
Carbofurano e realizar a caracterizacdo do
Ribeirdo quanto ao uso e ocupacao do solo
na regido de ltumbiara-GO.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE
ESTUDO

Para verificar os principais fatores
que caracterizam o Ribeirdo Santa Maria, a
fim de saber se alguns desses fatores podem
influenciar na contaminacdo do Ribeirdo
por  carbofurano, realizou-se  um
levantamento de dados sobre o manancial
junto aos 6rgdos oficiais (SANEAGO S/A e
Batalhdo Ambiental) e artigos cientificos da
area de estudo. Nessa caracterizacao,
buscou-se da forma mais abrangente
possivel elucidar a situacdo ambiental do
Ribeirdo para que futuras pesquisas possam
ser realizadas acerca deste manancial.

3.2 ANALISE DE CARBOFURANO EM
AGUAS DO RIBEIRAO SANTA MARIA

3.2.1 Pontos de coleta

As amostras para analisar a presenca
de carbofurano foram coletadas em quatro
pontos diferentes ao longo do Ribeirdo
Santa Maria conforme apresentado na
Figura 1. As coordenadas geograficas de
cada ponto foram: Ponto de coleta 1
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(18°18'36.20"S - 49°10'8.84"0), Ponto de
coleta 2 (18°19'2.25"S - 49°10'24.90"0),
Ponto de coleta 3 (18°19'26.71"S -
49°10'18.91"0), Ponto de coleta 4
(18°19'51.19"S - 49°10'30.91"0).

Figura 1. Pontos de coleta de &gua na
Microbacia do Ribeirdo Santa Maria para
anélise de carbofurano
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Fonte: Google Earth Pro (2020). |

As amostras de agua foram
coletadas em uma profundidade entre 0 e 30
cm. As aliquotas coletadas foram
armazenadas em 4 frascos ambar de 500
mL. Os recipientes foram previamente
descontaminados, com solucdo de é&cido
nitrico (HNOs3) 0.1% e identificados
conforme cada ponto de coleta. No local, os
frascos foram ambientados com &gua do
ribeirdo. As amostras foram acondicionadas
em caixa térmica, com gelo, até a chegada
ao laboratério de Quimica do IFG — Campus
Itumbiara, onde foram mantidas sob
refrigeracdo, em refrigerador, até o
momento das analises (GRUTZMACHER
et al., 2008; CETESB, 2011).

3.2.2 Extracio do agrotoxico
carbofurano nas amostras de agua

O método adotado para extragdo do
carbofurano nas amostras foi o método
Extracdo liquido-liquido seguido de
particdo a baixa temperatura (ELL-PBT)
validado por Goulart et al. (2010). O
método é pratico, com numero de etapas
reduzido, alta frequéncia analitica e,

GED

principalmente, com baixo consumo de
amostra e de solventes organicos.

Para a extracéo, 2 mL da amostra de

agua coletada no Ribeirdo Santa Maria foi
medido em vial de vidro com capacidade de
22 mL. Em seguida, foram acrescentados 4
mL de Acetonitrila. Posteriormente, o
sistema foi agitado por 60 segundos em
aparelho Vortex e finalmente deixadas em
freezer, com temperatura de
aproximadamente -20 °C, por um periodo
de 12 horas para que ocorresse a particao a
baixa temperatura.
Apds o periodo de congelamento da parte
aquosa foi retirada uma aliquota de 2 mL do
solvente organico. As analises do solvente
organico, resultante do processo de
extracao, foram avaliadas por
cromatografia liquida de alta eficiéncia,
acoplado a detector ultravioleta (CLAE-
uv).

3.2.3 ldentificacdo e quantificacdo do
carbofurano nas amostras de agua

A quantificacdo da concentragédo do
carbofurano foi por meio da padronizacéao
externa. Desta forma, foi construida uma
curva analitica com o padrdo do principio
ativo carbofurano. Para este procedimento
uma solugdo estoque na concentracdo de
100 mg L foi preparada em Acetonitrila
com o padréo carbofurano. Posteriormente,
esta solucdo foi diluida até se obter as
concentracgdes de 0,1; 0,5; 1,0; 2,0 e 5,0 mg
L. A identificacdo do carbofurano foi
realizada por meio da comparacao do tempo
de retencdo do principio ativo nos
cromatogramas.

3.24 Condigdes cromatogréficas
utilizadas nas analises e aplicabilidade do
meétodo

Em todas as anélises
cromatograficas, tanto para a curva analitica
guanto para as amostras de agua do Ribeirdo
Santa Maria, foram adotadas as seguintes
condigdes: tempo de corrida de 7 minutos;
fase movel (modo isocratico) formada por



V9012023

acetonitrila:dgua purificada 35:65, fluxo da
fase mdvel de 0,8 mL/min, temperatura do
forno da coluna de 35 °C e detector
ultravioleta a 195 nm. As condi¢Oes
cromatogréficas foram avaliadas por meio
da injecdo de uma solucdo do padrao
carbofurano a5 mg L.

Para verificar a aplicabilidade do
método ELL-PBT, 2 mL de agua destilada
foram fortificados com 200 pL de uma
solugéo do padréo carbofurano, preparada
em Acetonitrila, com concentracdo de 100
mg L, para se obter no extrato final
concentracdo de 5 mg L de carbofurano.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1DIAGNO§TICO DA MICROBACIA
DO RIBEIRAO SANTA MARIA

4.1.1 Localizacéo

Segundo  Guerino  (2009), a
Microbacia do Ribeirdo Santa Maria esta
presente em cinco municipios goianos,
sendo eles: Itumbiara, Panamd, Buriti
Alegre, Goiatuba e Morrinhos. Conforme
Relatério de Viagem de Operacdo do
Ribeirdo Santa Maria e disponibilizado pelo
Batalhdo Ambiental de Itumbiara-GO
(GOIAS, 2007), por se tratar de uma éarea
extensa, existem varias propriedades rurais
em glebas, chéacaras, sitios, e outros,
oriundas de grandes fazendas existentes na
regido. Algumas  propriedades  sdo
arrendadas por usinas sucroalcooleiras da
regido, o que dificultou encontrar 0s
verdadeiros donos ou arrendatérios. Os
principais acessos ao Ribeirdo sdo pela
rodovia federal BR-153 e rodovia estadual
G0-309. Os solos predominantes na regido
da microbacia sdo latossolos vermelhos
férricos, os quais sdo muito profundos,
apresentam boa drenagem, muito porosos e
permeaveis devido a sua estrutura granular.
Tais caracteristicas fisicas favorecem o
transporte vertical de poluentes, inclusive
agrotoxicos, pelo processo de lixiviagdo. O
seu alto teor de oOxido de ferro é o que
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favorece a coloragdo  avermelhada

(EMBRAPA, 2020).

4.1.2 Agricultura e sua relacdo com o
Ribeiréo

Segundo levantamentos realizados
pelo Censo Agro 2017 (IBGE, 2017), a
cana-de-acucar é uma das principais
culturas presentes na regido sul de Goiés e,
consequentemente, existem diversos tipos
de agrotoxicos sendo utilizados por
agricultores no combate as pragas que
acometem essa cultura. Em um estudo
realizado por Rodrigues et al. (2013), os
agricultores da regido de Itumbiara-GO
mencionaram 0s principais agrotdxicos
utilizados no cultivo da cana, sendo eles:
Advance®, Regent®, Velpar K®, Volcane®
Furadan®, Combine®, Gamit®, Provence®,
outros agrotdxicos a base de MSMA,
Diurom, Fipronil, Triazdis, Estrobilurina.
Ainda segundo o0s autores, 0 USO
indiscriminado dessas substancias na cana-
de-agUcar e em qualquer outra cultura pode
causar contaminacdo as aguas superficiais e
subterraneas, intoxicacdo humana pelo
consumo de agua impropria e dentre outras
consequéncias.

Considerando o alto potencial
agricola na regido da Microbacia do
Ribeirdo Santa Maria, 0 qual abastece a
cidade de Itumbiara-GO, e 0 uso intensivo
de agrotoxicos, torna-se preocupante a
possibilidade deste corpo hidrico receber
cargas poluidoras, como de residuos de
agrotoxicos. Além disso, no ano de 2009, o
Ribeirdo apresentava pontos de degradagéo
do solo e infima presenca de mata ciliar as
suas margens (Figura 2A e 2B) que podem
contribuir para poluicdo deste manancial
(GUERINO, 2009). Ja na regido da
captacdo de agua da Estacdo de Tratamento
de Agua (ETA) da SANEAGO S/A, em
2020, é possivel observar a existéncia de
mata ciliar no entorno do Ribeirdo
indicando um bom estado de conservacgao
(Figura 2C).
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Figura 2: Microbacia do Ribeirdo Santa
Maria; (A) e (B) Situacdo ambiental; e (C)
Local de captacéo de 4gua da ETA
(A) B i

Fonte: Guerino (2009) e SANEAGO
(2020).

Em se tratando do carbofurano em
agua de consumo humano, a legislacdo
brasileira correspondente (Portaria n.
2.914/2011 do Ministério da Saude)
estabelece 0 VMP de 7 pg L (Brasil,
2011). J& quando se dispde sobre as dguas
destinadas ao abastecimento publico, a
legislacdo  correspondente  (Resolucéo
CONAMA n. 357/2005) ndo menciona o
agrotoxico Carbofurano (BRASIL, 2005).
No Brasil, conforme Gasparini e Vieira
(2010), nédo dispdem de legislagdes que
estabelecam limites toleraveis de todos 0s
tipos de agrotoxicos aplicaveis na
agricultura, enquanto que no hemisfério
norte as legislacOes sdo bem estabelecidas e
com valores permitidos bem abaixo dos da
legislagdo brasileira. Contudo, é preciso
salientar que estes instrumentos legais

" -

foram elaborados antes da proibigéo do uso
de carbofurano em territorio nacional no
ano de 2017.

Nesse sentido, acdes vinculadas a
recuperagdo da mata ciliar, redugdo das
queimadas, = manejo  adequado  de
agrotoxicos e a melhoria das condigdes
ambientais da Microbacia do Ribeirdo
Santa Maria sdo essenciais para refletir na
qualidade e quantidade dessa 4gua utilizada
para abastecimento publico.

4.1.3 Mata ciliar, clima sazonal e
gualidade da agua do Ribeirdo

As matas ciliares, apesar de terem
sua importancia ecoldgica reconhecida,
continuam sendo degradadas por diversos
motivos, quais sejam: agricultura, pecuaria,
incéndios, expansdo de areas urbanas,
extragdo de areia, e outros. A destrui¢do das
matas ciliares causa a diminuicdo de
nutrientes no solo e favorecem o aporte de
sedimentos decorrentes da erosdo (areia,
argila e outras substancias presentes no
material argiloso) em periodos de
precipitacdo. Com relacdo aos recursos
hidricos, os impactos ambientais da eroséo
sdo imediatos, pois alteram a qualidade e a
quantidade de agua essencial para a vida
(AZEVEDO, 2019). Portanto, “o manejo
inadequado do solo e a utilizag&o intensiva
de adubos e defensivos potencializam a
degradacdo ambiental na bacia, aceleram
processos erosivos e deterioram a qualidade
das aguas” (PARH, 2013).

Segundo dados coletados por
Guerino (2009), as matas ciliares presentes
no entorno da Microbacia do Ribeirdo Santa
Maria estdo em avancado processo de
destruicdo. Associado a isso, existe um
grande numero de erosdes que, em algumas
areas, chega a ser dificil o processo de
recuperacdo e controle. Ademais, em
periodos chuvosos grande quantidade do
material argiloso é carreado para 0s cursos
d’4gua, podendo  provocar  vérias
contaminagdes no proprio Ribeirdo.

A prética das queimadas, por sua
vez, também é muito frequente na regido da
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microbacia, o que na atualidade ndo se
justifica pelas tecnologias disponiveis e
utilizadas pelos agricultores e pecuaristas.
No Relatério de Viagem de Operacdo no
Ribeirdo Santa Maria (GOIAS, 2007),
realizado pelo Batalhdo Ambiental de
Itumbiara-GO, € possivel observar a mesma
situacdo quanta a mata ciliar: auséncia de
reflorestamento, notificagcdes do IBAMA e,
em casos mais extremos, multas aplicadas
no intuito de reestabelecer essas areas de
preservacao.

Com relagdo ao clima da regido de
Itumbiara-GO, é possivel verificar que a
estacdo seca compreende o periodo entre
maio a novembro e a estacdo chuvosa
compreende o periodo entre dezembro a
abril, conforme dados coletados no INMET
(2020) e apresentados na Figura 3.

Figura 3: Precipitacio na regido da
Microbacia do Ribeirdo Santa Maria
periodo de agosto de 2019 a julho de 2020
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Fonte: INMET (2020).

Estes dados pluviométricos
referem-se a regido da Microbacia do
Ribeirdo Santa Maria e refletem a
precipitacdo total mensal, em milimetros,
dos meses de agosto/2019 a julho de 2020.
Estes dados foram coletados na Estagéo
Automatica n° A035, de ltumbiara-GO. O
clima sazonal na regido da Microbacia é um
fator que pode interferir significativamente
na qualidade da agua desse manancial, uma
vez que é possivel observar nos resultados
de Silva et al. (2013a) que 0s parametros
fisico-quimicos analisados (temperatura,
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pH, turbidez, condutividade, demanda
quimica de oxigénio, oxigénio dissolvido, e
dureza) sofreram alteragbes tanto em
funcdo da sazonalidade (seca e chuva),
quanto em funcdo dos pontos de coleta
adotados (origem do Ribeirdo e a jusante do
Rio Paranaiba e da estacdo de tratamento de
agua de Itumbiara-GO).

A avaliagdo da qualidade fisico-
quimica em amostras de agua, da
Microbacia do Ribeirdo Santa Maria,
coletadas em dois locais distintos
possibilitaram verificar que o parametro
oxigénio dissolvido ndo se enquadra nos
limites  permitidos pela legislacéo,
indicando excesso de matéria organica
despejada nesse Ribeirdo. Os outros valores
encontrados ndo restringem o uso da agua
para um corpo d’agua de classe 2. Ainda no
curso do Ribeirdo tem-se varias atividades
rurais, com énfase para pecuaria, cultura de
cana-de-agUcar e outras atividades de sitios
e fazendas, bem como atividades
agroindustriais como as granjas e industrias
de processamento de alimentos (SILVA et
al., 2013a). Essas atividades de cunho
agricola e agroindustrial podem ser
potenciais contaminadores da Microbacia
do Ribeirdo Santa Maria e, por isso,
ressalta-se a importancia de novas
pesquisas que avaliem a qualidade fisico-
quimica e microbiolégica do manancial
associado ao estudo de caracterizacdo mais
abrangente.

4.2 ANALISE DA CONTAMINAGCAO
POR CARBOFURANO EM AGUAS
SUPERFICIAIS DA MICROBACIA DO
RIBEIRAO SANTA MARIA.

4.2.1 Condicbes cromatogréficas, tempo
de retencdo e aplicabilidade do metodo
para determinacéo do carbofurano

A Figura 4 apresenta dois
cromatogramas, onde um foi obtido por
meio da injecdo de uma solugéo do padréo
carbofurano a 5 mg L* e o outro por meio
dainjecdo de uma amostra de 4gua destilada
fortificada com o padrdo do mesmo
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principio ativo. Em ambos cromatogramas,
observa-se que as condicdes
cromatograficas, assim como o método de
extracdo aplicado foram eficazes na
determinacdo do carbofurano. Verifica-se
que nos dois cromatogramas o tempo de
retencéo do carbofurano foi de 5,3 minutos,
gerando confiabilidade na identificacdo do
principio ativo.

Figura 4: Cromatogramas de uma solugao
padrdo de carbofurano a 5 mg L' em
comparativo com um extrato de &gua
fortificada com o padréo carbofurano

§ﬁ

Tempo de retencéo do

Carbofurano 5,3 min\

18

Resposta do Detector

. &

Tempo de Corrida em Minutos

Fonte: Os autores (2023).

Assim como observado neste
estudo, 0 método de extracdo ELL-PBT tem
demonstrado eficiéncia na extracdo de
diferentes tipos de agrotdxicos. Silvério et
al. (2012) extrairam de amostras de agua 0s
agrotoxicos clorpirifés, A-cialotrina,
permetrina e bifentrina.

O método ELL-PBT, segundo os
autores, apresentou Otima linearidade,
precisdo e exatiddo para os 4 agrotoxicos
analisados. Alves (2010), por sua vez,
empregando a ELL-PBT, obteve Otimos
resultados na determinacdo e quantificacdo
de aldicarbe e carbofurano em amostras de
café bebida.

4.2.2 Quantificacdo do carbofurano por
meio da padronizacgéo externa

Para quantificacdo da concentracéo
do carbofurano nas amostras de agua foi
elaborada uma curva analitica. Para a
construcdo da curva foram injetadas
solugbes do padrdo carbofurano em
diferentes concentragdes. A equagéo da reta
obtida com as respostas cromatograficas e
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coeficiente de correlagéo estdo
apresentados na Figura 5.

Figura 5: Curva analitica obtida com
diferentes  concentragdes do padrdo
carbofurano

. 1800000 -
£ 1600000
-8 1400000 -
-3 1200000 -
£ 1000000 -
800000 -
600000 A
400000 -
200000 A

0 4 T T ]
0 2 4 6

Concentragdo do Carbofurano em mg L

Fonte: Os autores (2023).

y = 317648x - 15681
R2=0,9928

Resp

Segundo a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2003) e guia
SANTE 11813/2017, coeficiente de
correlacdo proximo de 1 demonstram
melhor ajustamento dos dados, permitindo
maior confiabilidade nos calculos da
concentragdo do analito em estudo. Como
visto no presente estudo, o coeficiente de
correlagdo obtido com as injecOes de
solucdo do padrdo carbofurano em
diferentes concentragdes esta bem proximo
de 1, podendo ser aplicado na quantificacao
do analito em estudo.

4.2.3 Andlise de carbofurano em aguas
superficiais da Microbacia do Ribeirdo
Santa Maria

Em A&guas superficiais ou de
consumo humano, existem algumas
entidades nacionais e internacionais que
regulamentam o valor maximo permitido
(VMP) de carbofurano em recursos
hidricos. Segundo Matias e Tamanaha
(2016), o Ministério da Saude contempla
um VMP de 7 pg LY, a EMBRAPA 4 ug L~
! e a Organizacio Mundial da Satde 0,7 ug
L1, Percebe-se que antes do carbofurano ser
banido do pais para 0 uso em culturas em
2017, as legislacdes eram bastante flexiveis
quanto a presenca do principio ativo em
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recursos hidricos, pois ndo estava entre as
substancias recomendadas para
monitoramento.

A Figura 6 mostra a analise
cromatografica realizada nas amostras de
agua superficial dos 4 pontos de coleta.
Observa-se pela analise dos cromatogramas
que as amostras de dgua da Microbacia do
Ribeirdo Santa Maria ndo apresentaram
pico no tempo de retencdo do carbofurano,
demonstrando que as amostras de &gua
estdo isentas de contaminacdo pelo
principio ativo.

Figura 6: Andlise cromatogréfica realizada
em amostras de agua superficial da
Microbacia do Ribeirdo Santa Maria em
comparativo com uma solucdo do padrao
carbofuranoa 5 mg L

- Tempo de retengéo do
Carbofurano 5,3 min,

Resposta do Detector

Tempo de Corrida em Minutos

Fonte: Os autores (2023).

Outra possivel explicacdo para a ndo
ocorréncia  de  contaminagdo  por
carbofurano pode ser devido as suas
caracteristicas fisico-quimicas, isso porque,
de acordo com Aguilar et al. (2019),
propriedades do carbofurano como a
solubilidade em &gua, a variacao de eventos
meteoroldgicos na bacia hidrogréafica e os
varios niveis de contaminacdo na bacia
podem influenciar na baixa concentracédo do
agrotoxico em questdo na estacao seca. Ja o
aumento da temperatura e o pH da agua
podem influenciar na solubilidade e
volatilidade do agrotoxico (CHIARELLO
et al., 2017). Por outro lado, Silva et al.
(2013b) afirmam que a auséncia desse
agrotoxico provavelmente decorre da rapida
degradacdo na agua devido a hidrélise da
molécula de carbofurano.

Devido as suas propriedades fisico-
quimicas, o carbofurano € um poluidor em
potencial para os recursos hidricos. Varios

REVISTA

Clencia

trabalhos tém mostrado esta contaminacao,
como, por exemplo, Lehmann et al., (2017)
que analisaram a contaminagdo, por
agrotoxicos, em agua potavel, no pais de
Burkina Faso situado na Africa Ocidental.
Dos 13 principios ativos analisados pelos
pesquisadores, o carbofurano foi detectado
em concentracdo de até 0,8939 pg L.
Ribeiro e Dores (2013) monitoraram o Rio
S&o Lourenco em Mato Grosso. Os autores
relatam que foram detectadas elevadas
concentracdes de carbofurano nas aguas
superficiais do rio nos meses de outubro de
2010 (35,25 pg L-1) e fevereiro de 2011
(10,91 pg L-1) que sdo meses de maior
volume de chuva. Gritzmacher et al. (2008)
realizaram  monitoramento  de  dois
mananciais na regiao Sul do Brasil. O
resultado deste monitoramento apontou que
0 principio ativo de maior reincidéncia foi o
carbofurano detectado em 16 amostras
provenientes do manancial. Assim sendo,
sdo imprescindiveis novos estudos cujo
objetivo seja analisar a contaminagdo por
carbofurano em diferentes compartimentos
terrestres,  principalmente em  &guas
superficiais da Microbacia do Ribeirdo
Santa Maria.

5 CONCLUSOES

Considerando a situacdo ambiental
na Microbacia do Ribeirdo Santa Maria, no
gue tange aos aspectos externos (préaticas
agricolas e uso intensivo de agrotdxicos,
atividades agroindustriais) e internos
(degradacdo do solo, pouca presenca de
mata ciliar, clima sazonal, pratica de
queimadas pelas populagdes ribeirinhas),
constatou-se que as atividades antropicas
predominantes na regido podem influenciar
na qualidade da &gua captada para o
abastecimento  publico, principalmente
quanto & possivel contaminagdo por
agrotoxicos. Portanto, a analise dos dados
disponiveis, observados durante a coleta de
amostras de agua, e associados aos dados
fornecidos pela SANEAGO S/A e Batalhéo
Ambiental de Itumbiara-GO, foram de



suma importancia para a caracterizagéo do
Ribeirdo (diagndstico ambiental).

A utilizagdo da ELL-PBT foi muito
simples, rapida e permitiu o consumo de
pequenas quantidades de  solventes
organicos e amostras. Ap0s extracdo por
ELL-PBT e andlise por CLAE-UV,
constatou-se que ndo houve presenga de
carbofurano em amostras de dgua coletadas
nos quatro pontos distintos da Microbacia
do Ribeirdo Santa Maria na estacéo seca.
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