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Resumo

O cultivo da cana-de-acUcar exige a utilizagao de herbicidas, destacando-se o Diuron e a Hexazinona. Alguns dos pocos de abastecimento de Ribeirdo Preto
(SP) construidos no Aquifero Guarani estao situados em pontos de recarga, e a presenga de solo de textura arenosa nessas areas aumenta a vulnerabilidade
da agua subterranea a contaminacéo por herbicidas. Neste trabalho foram monitorados alguns pocos localizados na &rea de recarga e estudou-se a remogao
de Diuron e Hexazinona por meio da adsorcdo em carvao ativado granular (CAG) e da pré-oxidacao com cloro e diéxido de cloro em uma instalagéo piloto de
escoamento continuo. Verificou-se que o tempo de saturagdo do CAG no ensaio com a pré-oxidacgéo foi inferior ao obtido no ensaio sem a pré-oxidagdo com
ambos os oxidantes, possivelmente pela formacao de subprodutos que competiram com a adsor¢éo dos herbicidas.

Palavras-chave: aquifero Guarani; herbicida; Diuron; Hexazinona; carvao ativado granular; cloro; diéxido de cloro.

Abstract

The cultivation of sugarcane demands the use of herbicides such as Diuron and Hexazinone. Some supply wells from Ribeirao Preto, SP, Brazil, built
in the Guarani Aquifer are located in recharge points, and the presence of sandy Quartzarenic Neosol in these areas increases the vulnerability of the
groundwater to contamination from herbicides This paper reports the water quality monitored in some wells located in the recharge area and the removal
of Diuron and Hexazinone by means of adsorption in granular activated carbon (GAC), preceded or not by preoxidation with chlorine and chlorine dioxide
in a pilot plant. The results indicated that Diuron was more strongly adsorbed than Hexazinone and that the saturation time of the GAC in the test with
preoxidation was shorter than in the test without preoxidation, which may have occurred mainly due to the formation of by-products that competed with
the adsorption of the herbicides.
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Introdugao

A cultura de cana-de-acticar vem aumentando no Brasil devido a
crescente demanda de alcool usado como combustivel e a exportacao
de acucar e alcool. De acordo com o primeiro levantamento da safra
brasileira de cana de acticar 2007/2008, a estimativa da producao
nacional de cana-de-acticar na safra 2007/2008 foi de 528 milhoes de
toneladas, superior a safra de 2006/2007 em 11,2% (IEA, 2007).

As areas agricolas favorecem a contaminacdo de aguas subter-
raneas e superficiais por fontes difusas decorrente do uso de gran-
de quantidade de fertilizantes e agrotoxicos, tais como Ametrina,
Diuron, Tebutiuron e Hexazinona (JACOMINI, 2006). Silva (2004)
cita esses herbicidas, além de Metribuzin, Halosulfuron, Clomazone,
Ametrina, 2,4-D, Imazapic, Fluazifop-p-butil, como os mais reco-
mendados nos varios estagios de producao de cana-de-actcar.

Depois de serem aplicados sobre o solo e/ou plantas, os agro-
toxicos sdo submetidos a uma série de processos biologicos e nao
biologicos que podem implicar na degradacdo ou transporte através
da atmosfera, dos solos, dos organismos e, particularmente, da agua.
O caminho e a extensao deste transporte sao diferentes em funcdo do
composto (GICQUEL, 1998). Para avaliacdo da presenca de agrotoxi-
cos em amostras ambientais, é de grande importancia o conhecimen-
to de suas propriedades fisicas e quimicas, tais como solubilidade,
grau de adsorcdo no solo (KOC), meia-vida no solo (DTSO) e taxa de
volatilizacdo. Essas caracteristicas, associadas as diferentes caracteris-
ticas ambientais, caracterizam os agrotoxicos no que diz respeito a
persisténcia, a toxicidade relacionada aos efeitos na satide humana e
a bioacumulacao (PESSOA; SCRAMIN; CHAIM, 2007).

Os resultados de inumeros trabalhos tém revelado a presenca de
niveis alarmantes de agrotoxicos e seus produtos de degradacao em
solos e aguas superficiais e subterraneas. O uso indiscriminado des-
tes produtos levou a contaminacao dos solos de mais da metade dos
estados americanos, onde indices acima de 5.000 mg.L* de atrazina,
3.900 mg.L! de diuron e 1.900 mg.L"! de parathion foram descritos
na literatura (PARSONS; WITT, 1989).

A Associacdo Brasileira de Aguas Subterraneas (ABAS) define o
aquifero Guarani como um dos maiores reservatérios de agua doce
do planeta. O aquifero Guarani ¢ o maior manancial de agua doce
subterranea transfronteirico do mundo. No territério brasileiro, ele
abrange os Estados de Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sao
Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

No Estado de Sdo Paulo, o aquifero é explorado por mais de
1.000 pocos e ocorre em uma faixa no sentido sudoeste-nordeste.
Sua area de recarga ocupa cerca de 17.000 km’ onde se encontra a
maior parte dos pocos. A area de recarga é definida como um local
por onde a agua da chuva se infiltra para as camadas profundas do
solo, atingindo a zona saturada. Essa ¢ a area mais vulneravel e deve
ser objeto de programas de planejamento e gestao ambiental perma-

nentes para evitar a contaminacdo da 4agua subterranea. Por ser um

aquifero de extensdo continental com caracteristica de confinamento,
sua dinamica ainda é pouco conhecida, havendo uma necessidade de
maiores estudos para seu entendimento, de forma a possibilitar uma
utilizacdo mais racional e o estabelecimento de estratégias de preser-
vacao mais eficientes (BORGHETTI; BORGHETTI; FILHO, 2004).

Todo o abastecimento da populacéo de Ribeirdo Preto é feito por
agua subterranea proveniente do aquifero Guarani. Atualmente, a ci-
dade possui cem pocos artesianos em funcionamento. Alguns desses
pocos encontram-se em pontos de recarga do aquifero, e a presenca
de solo de textura arenosa nessas areas aumenta a vulnerabilidade
da agua subterranea a exposicao de herbicidas aplicados no solo
(GOMES; SPADOTTO; LANCHOTTE, 2001).

Desde 1994, a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) vem monitorando a qualidade da dgua do aquifero Guarani
em areas agricolas no Brasil (GOMES, SPADOTTO; LANCHOTTE,
2001; PESSOA et al, 2003; CERDEIRA et al, 2005). Na regido de
Ribeirdo Preto (SP), foram encontrados tracos de Tebutiuron na
area de recarga desse aquifero no periodo de 1996 a 1999 (GOMES,
SPADOTTO; LANCHOTTE, 2001).

Os resultados obtidos por Coutinho et al (2005) mostraram que
o cultivo intensivo de soja e milho na area de recarga do aquifero
Guarani pode ser extremamente arriscado no que diz respeito a qua-
lidade da agua subterranea, mesmo sob plantio direto. Os autores
recomendam que as zonas de recarga sejam consideradas area de pro-
tecdo permanente ou cultivada sob sistemas de producao agroecolo-
gicos com baixo aporte de insumos.

A Portaria do Ministério da Saude n° 518 (BRASIL, 2004) nao
faz mencéo aos herbicidas Diuron e Hexazinona. Existem algumas
normas e padroes internacionais que limitam a concentracdo ma-
xima dessas substancias na agua tratada como, por exemplo, a ca-
nadense, com concentracdo maxima de Diuron de 150 pgL' e a
australiana, com concentracio maxima de Hexazinona de 300 pg.L"*
(HAMILTON et al, 2003).

Segundo Chen e Young (2008), o Diuron é um dos herbici-
das mais usados na Califérnia, EUA, e tem sido frequentemente
detectado nas aguas de abastecimento do estado. O estudo suge-
re que o Diuron pode ser um precursor da formacéo da nitroso-
dimetilamina (NDMA). A NDMA é um composto da familia das
N-nitrosaminas com elevado potencial carcinogénico. De acordo
com Mitch et al (2003), até recentemente havia a preocupacdo
com a presenca de NDMA somente em alimentos e no ar poluido.
Entretanto, os autores relataram que tem aumentado a preocupa-
cdo com a ocorréncia do NDMA em agua potavel como resultante
de reacdes durante a cloracdo ou por contaminacdo com efluentes
industriais. Chen e Young (2008) quantificaram o potencial de
formacdo de NDMA de solucoes aquosas de Diuron em diferen-
tes condi¢des de aplicacdo de cloro e de cloraminas. A formacéo
de NDMA foi consistentemente observada mesmo na auséncia
de amonia. Quantidade significativa de NDMA (170 ng.L') foi
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formada durante a oxidacdo de solucdo de Diuron com diclora-
mina, com concentracio de Diuron em torno de 20 pg.L!, valor
tipico encontrado na Califérnia.

Na Tabela 1 sdo apresentadas algumas informacoes técnicas do
herbicida comercial composto por Diuron e Hexazinona.

Os agrotoxicos (herbicidas, fungicidas e inseticidas) podem ser
absorvidos por via oral, dérmica ou respiratoria. Quando ingeridos
em doses altas, podem acarretar lesdes em orgaos onde sao metabo-
lizados (figado e rins) e, eventualmente, depressdo do sistema nervo-
so central (ANVISA, 2006). Segundo dados do Pesticide Management
Education Program (2008), para o Diuron, o DL50 (teste de letalidade
de 50% da populacdo) em 48 horas para peixes esta compreendido
na faixa de 4,3 a 42 mg.L", e para invertebrados na faixa de 1,0 a
2,5 mg.L'". Para a Hexazinona, os valores do DL50 em 96 horas para
peixes variam de 150 a 320 mg.L*.

A adsorcao de compostos organicos em carvao ativado é uma
das tecnologias usadas em tratamento de agua de abastecimento e
no tratamento de efluentes industriais (NAJM et al, 1991; PETRIE et
al, 1993; COELHO; VAZZOLER, 2005; KURODA et al, 2005; SILVA;
BRANDAO; PIRES JUNIOR, 2007; VERAS; BRANDAO, 2007; PIZA,
2008; RUEDA, 2008).

Piza (2008) caracterizou e estudou a eficiencia de adsorcdo de
carvoes ativados pulverizados (CAP) e de carvoes ativados granula-
res (CAG) de diferentes matérias-prima e fabricantes na remocao de
Diuron e Hexazinona de aguas contaminadas. O autor concluiu que
0 CAP e 0 CAG de Babacu foram os mais eficientes. Os resultados ob-
tidos também mostraram maior eficiéncia na adsorcdo do herbicida
Diuron em detrimento da Hexazinona.

Di Bernardo e Dantas (2005) e Shwarzenbach et al (2006) men-
cionam que varias tecnologias tém sido usadas para a remocao de
micropoluentes na presenca de matrizes organicas e inorganicas na
agua, destacando-se a oxidacdo quimica, a adsorcéo, a sedimentacio

e a filtracdo. Um dos desafios do tratamento de agua é o projeto de

Tabela 1 — Informagdes técnicas dos herbicidas Diuron e Hexazinona
Hexazinona

Nome quimico
2,4(1H,3H)-diona

Férmula bruta C,,H,,N,O,
Grupo quimico Triazinona
Classe Herbicida
Classificagao toxica Classe llI

Uso agricola

Estrutura quimica CHs

o
( 3)2 \,"/ W

N._N
I
G

3-ciclohexil-6-Dimetilamino-1-metil-1,3,5-triazina-

Aplicacdo em pré e pés-emergéncia das plantas
infestantes na cultura de cana-de-acucar

unidades de tratamento capazes de remover diversos micropoluen-
tes com caracteristicas quimicas diferentes, possivelmente presentes
concomitantemente na agua.

No presente trabalho, foi avaliada a remocdo dos herbicidas
Hexazinona e Diuron de agua subterranea por adsorcdo em car-
vao ativado granular, precedida ou néo pela pré-oxidacdo com clo-
ro e dioxido de cloro e verificacdo da formacdo de subprodutos
organicos halogenados (SOH) nos ensaios com a pré-oxidacao.
Adicionalmente, foi monitorada a qualidade da agua de quatro
pocos artesianos em funcionamento de Ribeirdo Preto, sendo dois
deles localizados na area de recarga e proximos a plantacoes de

cana-de-acucar.

Material e métodos
Quantificacao de Diuron e Hexazinona

Os herbicidas Diuron e Hezaxinona foram quantificados pela
técnica analitica de cromatografia a gas com detector de nitrogénio
e fosforo (CG — DNP); a metodologia foi adaptada de USEPA 507
(1995A). Os limites de quantificacio obtidos foram 0,1 pg.L! para o
Diuron e 1,0 pg.L! para a Hexazinona.

Os subprodutos organicos halogenados (SOH) foram determina-
dos por cromatografia a gas com detector de captura de elétrons,
de acordo com a técnica recomendada pelo método 551.1 USEPA
(1995B). Os seguintes subprodutos foram investigados: (i) trialo-
metanos: cloroformio, bromodiclorometano, dibromoclorometano,
bromoférmio; (ii) haloacetonitrilas: dicloroacetonitrila, tricloroace-
tonitrila, dibromoacetonitrila, tribromoacetonitrila, bromocloroace-
tonitrila; (iii) halopicrinas: cloropicrina; (iv) haloacetonas: 1,1-diclo-
ropropanona, 1,1,1-tricloropropanona; (v) tricloroacetaldeido (cloro
hidrato). O limite de quantificacao obtido foi 0,1 pg/L para todos os
compostos SOH.

Diuron
3-(8,4-diclorofenil)-1,1-dimetilureia
C,H,,CI,N,O

Ureia

Herbicida

Classe llI

Aplicacdo em pré e pés-emergéncia das plantas
infestantes na cultura de cana-de-acglcar

HaC 0 cl
\ _{
N
/
HaC HN cl
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Monitoramento da qualidade da agua dos pogos

Os pocos monitorados foram selecionados sob orientacio do
Departamento de Agua e Esgoto de Ribeirao Preto (DAERP). Foram
avaliados quatro pocos com frequéncia de amostragem quinze-
nal por um periodo de dez meses. Os pocos monitorados foram
denominados:

e Poco 1: localizado em zona de recarga, com auséncia de cultura
de cana-de-acucar;

e Poco 2: localizado em rocha, proximo a cultura de cana-de-
acucar,

e Poco 3: localizado em zona de recarga, proximo a cultura de
cana-de-acucar;

e Poco 4: localizado em zona de recarga, proximo a cultura de

cana-de-acucar.

Preparagdo da agua de estudo

Nesta pesquisa, foi preparada uma dgua sintética com caracteris-
ticas similares as do Rio Pardo em turbidez e cor aparente, contami-
nada na concentracéo de 50 mg.L! do produto comercial, composto
pelos ativos Diuron (46,8% em massa/massa), Hexazinona (13,2%
em massa/massa) e o restante de inertes. Essa concentracio do pro-
duto comercial foi fixada com base nos resultados dos bioensaios em

ratos realizados por Trimailovas et al (2008).

Instalacao piloto

Foi construida uma instalacao piloto (IP) de escoamento conti-

nuo composta por tanque para armazenamento da agua de estudo

(60 L), bomba dosadora para recalque da agua de estudo a IP, camara
de pré-oxidacdo com agitador mecanico e coluna de carvao ativado
granular. A coluna de CAG foi montada em coluna de vidro com dia-
metro interno de 2,0 mm e a altura tutil de CAG foi fixada em 20 cm.
A camara de pré-oxidacao foi construida em acrilico, com tempo mé-
dio de detencdo de 45 minutos para a vazao de estudo de 2,0 L.h".
As vazoes das solucoes de cloro e de dioxido de cloro (oxidantes)
foram fixadas em funcdo dos resultados dos ensaios de demanda. Na

Figura 1 é apresentada uma foto e um esquema da IP.

Carvdo ativado granular

O CAG de Babacu utilizado neste estudo foi pesquisado e ca-
racterizado por Piza (2008). Algumas das suas caracteristicas sao:
Numero de Todo = 1030 mg.g"; Indice de Azul de Metileno = 170
mL.g!; drea especifica BET = 118,6 m*.g".

Ensaios para determinacao das dosagens dos
oxidantes

Realizaram-se ensaios prévios em mesa agitadora visando a de-
terminacao das dosagens de cloro e de didxido de cloro para uso na
pré-oxidacdo da agua de estudo. Os ensaios de pré-oxidacdo com o
cloro e com o dioxido de cloro foram realizados com tempo de conta-
to de 30 minutos e dosagens variando entre 0,1 e 2,5 mg.L"! de cloro
(solucdo de hipoclorito de calcio) e de 0,25 a 1,5 mg.L! de dioxido
de cloro (gerado a partir de clorato de sodio, peroxido de hidrogénio
e de acido sulfurico).

O critério para a escolha das dosagens de cloro e de dioxido de

cloro foi o residual do oxidante em torno de 0,1 mg.L!, para que

Agua de
estudo \ Camara de pré-
oxidaca
Oxidante OO
/1
Dq Coluna de
adsorgao
/ em CAG
Agua final

Figura 1 — Foto e esquema da instalagao piloto
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nao houvesse interferéncia do residual do oxidante na adsorcdo dos
herbicidas no carvao ativado. Para medicdo dos residuais de cloro e
de dioxido de cloro, foi usado o método espectrofotométrico com uso
de DPD (n,n-dietil-p-fenileno-diamina), com adicao de glicina para a

leitura do residual de dioxido de cloro.

Ensaios na instalagao piloto

Foram realizados trés ensaios, conforme caracteristicas listadas
a seguir.
e Ensaio 1: adsorcao em CAG
- Vazdo da 4agua de estudo: 2,0 L.h'!
- Duracido do ensaio: 54 horas;
- Parametros de controle: Diuron e Hexazinona do efluente da
coluna CAG.

e Ensaio 2: pré-oxidacdo com cloro e adsorcido em CAG
- Vazio da solucio de cloro: 0,3 L.h'!
- Vazdo da 4agua de estudo: 2,0 L.h'!
- Duracido do ensaio: 24 horas;
- Parametros de controle: residual de cloro e SOH do efluente
da camara de pré-oxidacéo e Diuron, Hexazinona e SOH do
efluente da coluna de CAG.

e Ensaio 3: pré-oxidacao com dioxido de cloro e adsorcao em CAG
- Vazio da solucao de dioxido de cloro: 0,3 L.h!
- Vazao da agua de estudo: 2,0 L.h™!
- Duracio do ensaio: 14 horas;
- Parametros de controle: residual de dioxido de cloro e SOH
do efluente da camara de pré-oxidacao e Diuron, Hexazinona
e SOH do efluente da coluna de CAG.

Resultados e discussao

Monitoramento da qualidade da agua dos pogos

Durante o periodo monitorado, foram encontrados nas amos-
tras coletadas somente do Poco 3 (localizado em zona de recarga,
proximo a cultura de cana-de-acucar) tracos de Diuron no més de
maio de 2007 e tracos de Hexazinona nos meses de maio de 2007 e
fevereiro de 2008, com concentracdes na faixa de 0,26 a 7,12 ug.L",
valores muito inferiores aos recomendados por padroes internacio-
nais considerados como referéncia neste trabalho (padrao canadense:
concentracdo maxima de Diuron de 150 pg.L'e padrdo australiano:
concentracdo maxima de Hexazinona de 300 pg.L") e proximos aos
limites de deteccéo da metodologia empregada. Esses resultados con-
firmam a vulnerabilidade das aguas subterraneas e a necessidade de
um monitoramento intensificado dos pocos localizados em zona de

recarga e proximos a areas agricolas.

Ensaios para determinacao das dosagens dos
oxidantes

Nas Figuras 2 e 3 sdo apresentados os resultados dos residuais
dos oxidantes cloro e diéxido de cloro, respectivamente, na pré-oxi-
dacao da agua de estudo com 30 minutos de tempo de contato.

Com base nos resultados das Figuras 2 e 3, as dosagens de cloro e
de diéxido de cloro fixadas para a realizacdo dos ensaios na IP foram
de 0,3 mg.L'ede0,5mg.L", respectivamente, sendo que em ambos

os casos o residual do oxidante resultou em torno de 0,1 mg.L'".

Ensaios na instalagao piloto

Os resultados dos ensaios 1, 2 e 3 realizados na instalacéo piloto
(IP) sdo apresentados nas Figuras 4, 5 e 6, respectivamente. Nestas
figuras foram destacados os tempos em que foram iniciados os trans-
passes dos herbicidas na coluna de CAG. O transpasse ¢ definido
como o aumento continuo da concentracio do contaminante no
efluente da coluna de CAG, indicando sua saturacio.

De acordo com os resultados da Figura 4, apenas de adsorcéo
em CAG, o inicio do transpasse da Hexazinona (em torno de 20 ho-
ras) ocorreu antes do inicio do transpasse do diuron (entre 24 e 30
horas). Estes resultados indicam maior afinidade do CAG usado na

adsorcdo do Diuron, de acordo com os resultados obtidos por Piza
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Figura 2 — Demanda de cloro na pré-oxidacao da agua de estudo
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Figura 3 — Demanda de diéxido de cloro na pré-oxidagéao da agua de estudo

Eng Sanit Ambient | v.14 n.3 | jul/set 2009 | 373-380




Dantas, A.D.B. et al.

54
5,1 1 Concentragao na dgua de estudo
Z‘g | Hexazinona: 6,8 mg.L"
4,2 Diuron: 23,4 mg.L"
539
o gg = Hexazinona Diuron
€ 30
x& S’Z Inicio do |
© 2’1 Transpasse |
‘ 1! Diuron |
3 1’2 Inicio do |
S 1’2 Transpasse A ™ B
) H i
(&) 8’2 exazllnona " E B
’ v | HEEED
0,3 411111
0,0‘,.‘,,‘,,',I.I‘,.‘,.‘,
0 4 6 9 11131416 18 20 22 24 30 34 3842 46 48 54
tempo (h)

Figura 4 — Concentracdo de Diuron e de Hexazinona no efluente da
coluna de adsorgdo: resultados do ensaio 1 na instalagéo piloto (sem
a pré-oxidacao)

1,0
0.9 - Concentracao na agua de estudo
" | Hexazinona: 6,8 mg.L"

0.8 Diuron: 23,4 mg.L"

=

4 7+ : .

=3 o = Hexazinona Diuron

E 06 Inicio-do

Transpasse

o

'S, 05 Hexazinona

g 0,4 tnicio do

s Transpasse

@

g 03 Diuron

5 02 "

° Ly
0,1 3 r I
0,0 - e

L e e o e e L e s m

01234568 91011121314161819 20212223 24
tempo (h)

Figura 5 — Concentracdo de Diuron e de Hexazinona no efluente da
coluna de adsorgao: resultados do ensaio 2 na instalagao piloto (com a
pré-oxidagao com cloro)

(2008). A partir de 22 horas de funcionamento, as concentracoes de
Hexazinona no efluente do CAG superaram o valor limite de 300
pg.L?, e de Diuron a partir de 30 horas, com concentracdes superio-
resa 150 pg.L.

Nota-se, na Figura 5, que no ensaio 2, o inicio do transpasse
tanto do Diuron quanto da Hexazinona ocorreram antes dos tem-
pos verificados no ensaio 1, sendo para a Hexazinona por volta
de 14 horas e para o Diuron por volta de 16 horas. Os resultados
obtidos mostraram que a pré-oxidacdo da agua de estudo com o
cloro piorou a eficiéncia de adsorcao do CAG, indicando que pode
ter havido competicdo entre os subprodutos formados da oxidacdo
do Diuron e da Hexazinona ou do cloro residual pelos sitios ativos
do CAG. A partir de 18 horas de funcionamento, as concentracoes
de Hexazinona no efluente do CAG superaram o valor limite de
300 pg.L*, e de Diuron a partir de 24 horas, foram superiores a
150 pg.L"

Os resultados do ensaio 3 mostraram que a pré-oxidacao com
o dioxido de cloro piorou ainda mais a eficiéncia de adsorc¢ao do

CAG, com os inicios dos transpasses ocorrendo em torno de 6
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Figura 6 — Concentracdo de Diuron e de Hexazinona no efluente da
coluna de adsorgao: resultados do ensaio 3 na instalagao piloto (com a
pré-oxidagao com dioxido de cloro)

horas de funcionamento para a Hexazinona e em torno de 2 ho-
ras para o Diuron. A partir de 9 horas de funcionamento, as con-
centracdes de Hexazinona no efluente do CAG superaram o valor
limite de 300 pg.L", e de Diuron a partir de 12 horas, foram supe-
riores a 150 pg.L''. Além dos subprodutos formados da oxidacao
dos herbicidas pelo dioxido de cloro, a eficiencia do CAG pode ter
piorado devido a presenca do clorito na agua pré-oxidada, uma
vez que em torno de 50 a 70% do diéxido de cloro aplicado se
converte em clorito (RITTMAN, 1996). Segundo Collivignarelli,
Sorlini e Belluati (2006), a remocéo de clorito pela CAG é feita em
duas etapas: adsorcdo do clorito nos sitios do CAG e reducio do
clorito para cloreto.

No ensaio com a pré-oxidacdo com cloro (ensaio 2), houve formacao
de 90 pg.L'de SOH na agua pré-oxidada, com predominancia do cloro-
formio. Apos a adsorcio em CAG, a concentracio total de SOH obtida
foi menor do que o limite de deteccéo (0,1 pg.L*). No ensaio 3, com a
pré-oxidacdo com o dioxido de cloro, nao houve formacao de SOH.

Outros subprodutos podem ter sido formados quando foram
usados o cloro e o dioxido de cloro em aguas contendo Diuron e
Hexazinona, conforme dados de Chen e Young (2008), em estudos

realizados com o Diuron.

Conclusoes

Os resultados obtidos no monitoramento efetuado nos pogos ar-
tesianos localizados em diferentes situacoes de uso e ocupacio do
solo indicaram a vulnerabilidade das aguas subterraneas e a necessi-
dade de um monitoramento intensificado dos pocos localizados em
zona de recarga e proximos a areas agricolas.

Nas condicoes em que foram realizados os ensaios na instalacéo
piloto, a pré-oxidacéo tanto com o cloro quanto com o diéxido de
cloro piorou a eficiéncia de adsorcio do CAG para o Diuron e para a
Hexazinona. Pode ter havido competicio pelos sitios ativos do CAG

entre os subprodutos formados da oxidacio desses herbicidas, entre
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os residuais dos oxidantes e, no caso do diéxido de cloro, também
com o clorito.

Na ocorréncia de contaminacéo de pocos artesianos com os her-
bicidas mencionados, a adsorcido em CAG podera ser a tecnologia de

tratamento empregada para remocao destes compostos.
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