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RESUMO

Os pesticidas utilizados na agricultura para combater pragas e doengas tém causado contaminagido dos recursos
hidricos cujas consequéncias sao alteragdes nos ecossistemas e prejuizos a saude, sobretudo quando as aguas sio
utilizadas para consumo humano. A contaminagéo ocorre principalmente em dreas proximas aos locais de aplicagdo
por deflavio superficial ou contaminagio do lengol fredtico. Alguns fatores que afetam o transporte para o meio
aquatico sdo as propriedades do agente quimico e varidveis ambientais, como tipo de solo, declividade, presenca
de cobertura vegetal e clima; alguns desses fatores, como relevo plandltico e solo quartzoso, estdo presentes em
grande parte do pais fazendo com que a poluigdo do meio aquatico seja acentuada. A adogdo de praticas agricolas
mais racionais pelos agricultores e medidas como protegao das matas ciliares, podem prevenir a contaminagao por
pesticidas dos recursos hidricos, sendo a forma mais eficiente de controle da poluigao agricola nas condi¢oes locais.
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Main aspects of the pollution in Brazilian rivers by pesticides

ABSTRACT

Pesticides, which are used in agriculture for pest and disease control, has caused contamination of water resources.
The consequences are changes in ecosystems and damage to health, especially when the waters are used for human
consumption. The contamination occurs mainly in areas near the application site by surface runoff or groundwater
contamination. Some factors affecting transport to the aquatic environment are the properties of the chemical and
environmental conditions, such as soil type, slope, land cover and climate. Some factors such as plateau relief and
quartzose soil are present in the most part of the country, causing the water pollution more severe. The adoption of
more rational agricultural practices by farmers and measures for protection of riparian forests can prevent pesticide
contamination of water resources, which consists in the most efficient control practice for agricultural pollution

in the tropical regions.

INTRODUCAO

Pesticidas sdo um dos grupos mais representativos
de poluentes no ambiente devido ao seu uso intensivo
na agricultura (Choudhury et al., 2008). O Ministério do
Desenvolvimento Agrario, MDA (2012) e a Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitéria, ANVISA (2013) mostram que o Brasil é
o maior consumidor e produtor de agrotéxicos do mundo, desde
2009. O mercado desses produtos cresceu aproximadamente
176% na ultima década sendo quatro vezes maior que a média
mundial (ANVISA, 2013).

O impacto do aumento da produgdo de bens agricolas no
ambiente é notado pela perda da biodiversidade e da qualidade
dos recursos hidricos. Os estudos de monitoramento de
residuos de agrotoxicos tém aumentado ano a ano e sinalizado
que residuos de agroquimicos estdo presentes nos alimentos
(ANVISA, 2013), na atmosfera (Moreira, et al., 2012), nas
precipitagdes secas e imidas, como chuvas (Nogueira et al.,
2012) e aguas superficiais e subterraneas (Dores et al., 2008).

A ocupagio desordenada do solo origina a supressdo da
vegetacdo compactando e impermeabilizando o solo, o que

impede a infiltragdo e a recarga dos cursos de dgua (Paranhos
Filho et al., 2005). A diminui¢do do escoamento de dguas
superficiais com essas substincias pode ser alcangada pela
manutencido ou pelo plantio de florestas na mata ciliar fazendo
com que o0 escoamento de 4gua com matéria organica nao atinja
o leito dos rios (Belluta et al., 2010). A remogdo da mata ciliar e
o manejo inadequado do solo e culturas, mesmo em dreas aptas
para desenvolvimento agricola, potencializam o transporte de
agrotoxicos do solo para corpos de agua em decorréncia do
escoamento superficial gerado pela a¢do da chuva ou irrigacao
da cultura nesses locais (Lourengato, 2010).

Referidos efeitos podem ser diminuidos se forem aplicadas
técnicas agricolas adequadas a conservacao desses recursos,
como terraceamento, curvas de nivel, plantio direto e rotacao
de culturas. Todas essas medidas reduzem a compactagdo e o
escoamento superficial e também a erosio, a qual pode carregar
pesticidas adsorvidos as particulas. O manejo do solo e culturas,
além do gerenciamento dos recursos hidricos, é apontado como
amelhor alternativa para controle da polui¢do por pesticidas no
campo, por Silva et al. (2011) e Bertoluzzi et al. (2006).

Torna-se necessario, portanto, informar os agricultores
sobre provaveis riscos de contaminacdo para que sejam tomadas



medidas preventivas de controle além de se incentivar os drgaos
responsdveis a monitorarem os niveis desses compostos nos
recursos hidricos (Milhome et al, 2009). Estudos mostraram que
a conscientiza¢do dos agricultores para praticas agricolas mais
adequadas diminuiu o problema da contaminagéo da dgua em
municipios onde houve programas de educa¢io ambiental no
campo os quais tiveram 56% menor incidéncia de contaminagio
(Soares & Porto, 2007).

No campo, a aplica¢do dos produtos pode ser otimizada
buscando reduzir os efeitos desses produtos. Praticas como
o manejo integrado de pragas podem reduzir a dose aplicada
dos produtos; a aplicacdo deve ser evitada em periodo anterior
ao chuvoso e o manejo da irrigagdo deve ser feito para evitar a
entrada excessiva de agua apds a aplicagdo dos agroquimicos,
sendo o método mais recomendado o gotejamento. Na aplicacdo
foliar o0 método de aspersdo é o menos recomendado e na
aplicacéo no solo, o método de sulco. Para reduzir a volatilizacédo
a aplicacdo deve ser feita no periodo do inicio ou fim do dia,
evitando a aplica¢do nos horarios mais quentes quando também
ha vento (Honeycutt & Schabacker, 1994)

Alguns aspectos da contaminag¢do do ambiente por pesticidas
estao relacionados com a aplicagdo no campo. Diversos produtos
que sdo muito toxicos sdo registrados para uso em algumas
culturas as quais ndo tém outro produto para o controle das
pragas porém, devido a sua alta eficacia, sdo aplicados em outras
culturas para as quais ndo sio recomendados. Buscando ainda
maior eficiéncia, os produtos sdo aplicados em doses maiores
que as recomendadas pelo fabricante as quais sdo determinadas
baseadas em estudos ecotoxicoldgicos sobre o comportamento
dos produtos no ambiente e efeitos em organismos. Acima
desses valores a entrada dos produtos no ambiente pode causar
efeitos mais sérios, ndo previstos na liberagdo desses produtos
para uso. O registro, comercializagio, fiscalizagao disposi¢do
final de embalagens, sdo regulamentados na Lei 7.802/89
(Brasil, 1989).

O uso desses produtos s6 é permitido com o receitudrio
agrondmico, o qual ¢ feito por engenheiro agrénomo, que
especifica quais produtos podem ser utilizados para cada
cultura, dose, frequéncia e modo de aplicagio. Tais leis ndo sdo
sempre respeitadas devendo haver maior fiscalizagdo na venda
desses produtos.

A ocorréncia de pesticidas além do permitido pela legislacdo
nas aguas superficiais, pode ser consequéncia também das
lavagens de tanques de aplicagdo e de embalagens de pesticidas,
sendo o ideal a aplica¢do desta dgua de lavagem também na
cultura agricola (Filizola et al., 2002).

Os agrotdxicos mais utilizados na agricultura sido os
carbamatos e organofosforados, os quais possuem atividade
inseticida muito eficiente. No estudo de Veiga et al. (2006),
os agrotdxicos mais utilizados foram os carbamatos,
organosforados e também piretréides, fungicidas e agentes
biolégicos e fisioldgicos porém esses produtos nio foram os
encontrados com maior frequéncia como contaminantes dos
recursos hidricos devido, sem duvida, as suas caracteristicas de
baixa persisténcia no ambiente e/ou alta adsorgao as diferentes
matrizes ambientais.
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Para garantir a prote¢do ambiental é necessario manter
no minimo os pardmetros de qualidade da dgua dentro dos
limites estabelecidos. O Brasil tem, como alicerce, a Resolugido
CONAMA n. 357/05 (Brasil, 2005) e a Portaria do Ministério
da Saude 518/04 (Brasil, 2004) que dispdem sobre os limites
maximos permissiveis (Lourencato, 2010). Quando ndo hd
informagdes referentes aos grupos quimicos existentes na dgua,
buscam-se valores limitantes em legislacdes internacionais
como, por exemplo, os da Agéncia de Prote¢io Ambiental
dos Estados Unidos e da Unido Europeia. Porém, apesar
dos avan¢os no cendrio regulatério os trabalhos nesta area
ainda permanecem modestos caracterizados sobremaneira
por estudos regionalizados ou pontuais, associados a teses
académicas e objetivos especificos, embora o Brasil esteja
ocupando o lugar de major consumidor de agrotéxicos (Gomes
& Barizon, 2014).

DINAMICA DOS PESTICIDAS
NO AMBIENTE AQUATICO

Corpos d’agua sofrem todos os impactos das atividades
antropogénicas ao longo da bacia, da qual recebem materiais,
sedimento e poluentes, refletindo os usos e ocupacdo do solo
nas dreas vizinhas (Tundisi & Shaskraba, 1999). Os fatores que
afetam o destino dos pesticidas no meio ambiente sdo a forma
de uso dos pesticidas, caracteristicas ambientais e propriedades
fisico-quimicas do principio ativo (Laabs et al., 2002).

Assim, a possibilidade de contaminac¢do ambiental por
pesticidas esta relacionada diretamente as propriedades fisico-
quimicas desses compostos haja vista que, quanto maior a
hidrossolubilidade maior também a facilidade de transporte até
os rios, cursos de dgua e aguas subterraneas (Rao et al., 1983).
Por outro lado, a sor¢io dos produtos pelo solo impede que
esses alcancem o lencol fredtico via percolagio, influenciada
por propriedades como a persisténcia do produto e coeficiente
de adsorgdo a matéria organica no solo (Koc), os quais sdo
intimamente ligados determinando a forma como esses
produtos interagem com as propriedades dos solos (Goss, 1992).
A persisténcia é medida pela meia-vida do produto, que é o
tempo para a concentragio no ambiente ser reduzida & metade.

Apoés entrar no ambiente aquatico e dependendo das
caracteristicas fisico-quimicas, esses residuos de agrotdxicos
podem se ligar ao material particulado em suspensiao quanto
se depositar no sedimento de fundo ou ser absorvido por
organismos aquaticos para serem destoxificados ou acumulados
(Silva & Santos, 2007). Alguns agrotoxicos e /ou metabdlitos
também podem retornar a atmosfera por volatilizacao (Hiiskes
& Levsen, 1997).

A natureza da interagdo do pesticida com particulas de
sedimento dependera da solubilidade do pesticida em dgua e das
caracteristicas do sedimento, tais como teor de matéria organica,
argila e pH. Pesticidas orgénicos hidrofébicos possuem baixa
solubilidade e tendem mais a escapar da fase aquosa aderindo
as substéincias lipofilicas presentes no sistema aquatico e
eventualmente indo depositar-se no sedimento de fundo. Uma
vez no sedimento, o pesticida pode ser re-liberado para a 4gua,
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alterado quimicamente ou degradado por microrganismos
(Rand & Petrocelli, 1985).

Os ecossistemas aquaticos de rios possuem grande
heterogeneidade fisica, que incluem de pequenos a grandes
rios, variacdo no regime de vazdo e geomorfologia do
canal, entre outras caracteristicas do habitat. Em virtude
da intercomunicabilidade dos sistemas hidricos qualquer
contaminante em sistema hidrico poderia resultar em
contaminacdo distante das areas em que foram originalmente
aplicados (Veiga et al., 2006). Além disto, o sedimento ¢
constantemente lavado reduzindo a concentracdo neste
compartimento e contaminando a coluna de dgua (Belluta et
al., 2010).

Nos rios os agrotoxicos sdo transportados para diferentes
distancias. A capacidade de uma substincia ser transportada
depende diretamente de alguns fatores, como a estabilidade,
o estado fisico do composto e a velocidade do fluxo do rio.
De forma geral, em uma fonte pontual de contaminagdo a
concentra¢do do analito diminui continuamente conforme a
distancia da fonte (Alves & Silva, 2003).

Presenca de pesticidas na dgua pode obedecer a um modelo
sazonal que depende do tempo de aplica¢do e do mecanismo
de transporte. Frequentemente, os pesticidas sdo aplicados em
uma estagio e transportados para as aguas superficiais na mesma
estacdo, apenas apds dias ou semanas depois. Tipico modelo
sazonal inclui aumento da concentra¢io nas primeiras chuvas
e final da esta¢do com acumulo dos pesticidas transportados
durante toda a estagdo (Kuivila & Hladik, 2008).

A concentra¢do da maioria dos pesticidas nas dguas é baixa,
em parte devido ao fato de serem pouco soliveis em dgua e ao
efeito da dilui¢do (Dores & Freire, 2001). No entanto, ndo exclui
a possibilidade de que concentrag¢des muito altas venham a
ocorrer depois de pesadas chuvas, principalmente quando éreas
proximas tenham sido recentemente tratadas com altas doses
dos pesticidas (Dores & Lamonica, 2001).

FATORES RELACIONADOS COM A
CONTAMINAGAO DOS RECURSOS HiDRICOS
BRASILEIROS

Areas devastadas correspondentes a locais de intensa
atividade agricola apresentaram maior niimero de mananciais
contaminados nas regides centrais e sul do estado de Goias,
segundo Alves et al. (2010). Os contaminantes mais importantes
detectados neste estudo foram o aldrin e mirex. Segundo Soares
& Porto (2007), no Mato Grosso e no Mato Grosso do Sul
pesticidas foram detectados na dgua principalmente préximos
aos locais onde ocorrem grandes plantagdes de soja e milho. O
pesticida atrazina também foi encontrado no Rio Paraiba do Sul
(RJ]), em dareas proximas a lavoura de cana onde era aplicado.
Outros pesticidas detectados foram o Irgarol, triazinicos e o
benzo-a-pireno (Azevedo et al., 2004).

Pesticidas utilizados na cultura do fumo (imidacloprid,
atrazina e clomazone) foram detectados no rio Arroio Lino, RS
cuja contaminag¢io ocorreu sobretudo onde as lavouras eram
muito préoximas e quando nao havia mata ciliar no entorno dos
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rios. Onde havia presenca de mata ciliar pesticidas ndo foram
detectados na agua (Bertoluzzi et al., 2006).

Jacomini et al. (2011) avaliaram a contaminacdo dos rios
Sapucai, Pardo e Mogi-Guagu por ametrina, préximos a locais
de cultivo de cana-de-agticar, onde o herbicida é bastante
utilizado. Foram detectados residuos nas aguas e biota do rio
Mogi-Guagu e nos sedimentos para todos os rios. No sedimento
as concentra¢des foram consideradas altas, com potencial para
remobilizagdo dos produtos novamente para a coluna de dgua e
também contaminagdo da biota. Também na regido do Pantanal,
MT e MS, Miranda et al. (2008) avaliaram, em seu estudo, a
contaminac¢io do sedimento por pesticidas em dezessete rios;
dos 23 pesticidas monitorados foram detectados residuos de
piretroides (permetrina, lambda-cialotrina e deltametrina) e
de clorados (DDT).

As maiores rotas de dispersdo dos pesticidas para o sistema
aquético sdo o escoamento superficial e a drenagem. O tipo
de planta cultivada e a topografia do terreno tém importancia
decisiva na maioria dos processos (Primel et al., 2005). O
escoamento superficial de pesticidas pela agua da chuva foi
demonstrado por Marques et al. (2007) em que periodos
chuvosos, com pluviosidade superior a 300 mm, piretroides
e clorados, foram detectados no cérrego do Cintra, dentro da
Bacia hidrogréfica do Rio Ribeira (SP). A quantidade de chuvas
também foi encontrada como a principal causa de contaminagido
do rio Poxim (SE) por diuron (Britto et al., 2011). A proximidade
com lavouras de cana-de-agticar também influenciou a presenga
do produto nas aguas do rio. A contaminagdo das dguas por
2,4-D e clomazona foi correlacionada com a ampla utilizacao,
persisténcia e solubilidade do produto. O periodo de cultivo
também influenciou o comportamento sendo que a presenga
de cobertura vegetal causou menor contaminagdo. Em geral,
quanto maior a hidrossolubilidade da molécula maior também
a facilidade de transporte do agrotéxico até os cursos dé dgua.
Este comportamento, associado a ocorréncia de chuvas em
alguns periodos, em regides tropicais, faz com que aumente
a probabilidade de contaminagdo ambiental, de vez que sdo
facilmente carreados com o movimento das aguas (Marchesan
et al.,, 2010).

Em Primavera do Leste, estado de Mato Grosso, estudos
da contaminagdo de dguas por herbicidas triazinicos foram
realizados, sdo os mais utilizados na regido e apresentam
grande potencial de contamina¢do das dguas em razio das
caracteristicas de alta solubilidade e persisténcia (Dores et
al., 2008). Foram detectados principalmente os residuos de
metribuzim, simazina, atrazina e seu metabdlito desetil-
atrazina (DEA) e metolaclor. Os pesticidas encontrados com
mais frequéncia foram os aplicados em areas préximas ao
local de detecgdo (Dores et al., 2008). Fortes chuvas durante o
periodo de aplicagdo e solos vulneraveis explicaram a presenca
desses produtos na dgua (Dores et al., 2008). O tipo de solo foi
correlacionado com a contaminagio da agua por endossulfan
e BHC nos rios Batalha e Bauru (SP) enquanto o solo da regido
era do tipo quartzoso, com porosidade elevada, caracteristico
em algumas regides brasileiras, como os Neossolos Quartzénicos
(Rissato et al., 2004).



Estudos avaliando a contaminagdo das aguas com os
pesticidas mais utilizados na regido foram realizados na
Bacia do Pantanal, nos rios Cuiabd e Sdo Lourenco; das 32
substincias investigadas 22 foram detectadas ao menos uma
vez e contamina¢do foi encontrada em 68% das amostras.
Maior frequéncia de detecgdo de residuos foi encontrada para
os pesticidas triazinicos. Os residuos de organofosforados
foram menos detectados porém quando encontrados foram
em concentragdes maiores. O grupo menos detectado foi o dos
piretroides, explicado por suas caracteristicas fisico-quimicas
que lhes conferem baixa estabilidade no ambiente (Laabs et
al., 2002) ou foi devido a alta perda por volatilizagio (Hiiskes
& Levsen, 1997).

Outro estudo envolvendo herbicidas triazinicos foi
realizado na Bacia do Alto Paraguai, a qual abrange o Pantanal
Matogrossense, por Calheiros et al. (2010). Residuos de atrazina
foram encontrados em valores abaixo do padrio estipulado pela
Resolugdo CONAMA n. 357/05 (Brasil, 2005). Os herbicidas
triazinicos também foram ressaltados como o principal grupo
de residuos detectados nas dguas do rio Corumbatai (SP) por
Armas et al. (2007). Residuos de atrazina e ametrina foram
detectados em niveis acima do padrao expresso na Resoluc¢do
CONAMA n. 357/05 (Brasil, 2005). Outros herbicidas
detectados foram: simazina, hexazinona, glifosato e clomazone.

Segundo Primel et al. (2005), a quantidade de herbicidas
utilizados nas lavouras de arroz influenciou diretamente nos
niveis de herbicidas que ocorrem nas dguas de superficie nas
proximidades da aplicagio. Os produtos encontrados com maior
frequéncia nas aguas foram o clomazone e o propanil. Nos rios
Vacacai e Vacacai-Mirim (RS), em outro estudo no cultivo de
arroz foram encontrados, na agua, residuos de clomazone,
propanil e quinclorac, sendo o clomazone o mais frequente
(Marchesan et al., 2007). Os maiores valores foram encontrados
durante a estagdo de crescimento e no periodo de chuvas. No
Brasil, o periodo de plantio coincide com o periodo de chuvas,
sendo esta estagdo critica para a contaminacao de aguas por
pesticidas. O aumento no tamanho da drea cultivada também
resultou em aumento no nivel de contaminagdo. Segundo
Soares & Porto (2007), aumento na drea de lavoura de 10.000 ha
aumenta as chances de contaminagio da dgua e do solo em 6%.

Grutzmacher et al. (2008) também encontraram residuos de
pesticidas na dgua proximos aos cultivos de arroz. Os pesticidas
encontrados com maior frequéncia foram o quinclorac e o
carbofuram. Em solos tropicais a auséncia de cobertura vegetal
durante o periodo de chuvas pode acelerar significativamente o
transporte de substancias para o meio aquatico.

A contaminag¢do da dgua por clorpirifés e imidacloprid
(mais frequentes) e também por atrazina, simazina e
clomazone, foi correlacionada com caracteristicas do produto
e do local em estudo envolvendo trés bacias hidrograficas
no Rio Grande do Sul. Clorpirifés é um produto persistente
no ambiente e imidacloprid possui alta mobilidade. As
caracteristicas do local consideradas importantes foram as
caracteristicas do solo, como pouca cobertura e declividade,
e quantidade de chuva (Bertoluzzi et al., 2007). A maior parte
do territério brasileiro é constituida por relevo de planalto,
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caracterizada por declives que acentuam a lavagem de solo
por escoamento superficial e a contamina¢ido de corpos de
agua superficiais. Muitas dessas areas também sdo utilizadas
no cultivo agricola aumentando o perigo de contaminagéo dos
corpos hidricos, por pesticidas.

Belluta et al. (2010) relataram a detec¢do de pesticidas
clorados e piretroides no cérrego do Cintra (Botucatu-SP).
Segundo eles, organofosforados e carbamatos sdo facilmente
degradados e sua deteccdo ¢é mais dificil. Os produtos
encontrados foram correlacionados com seu uso na regido. Os
valores encontrados para piretroides foram 5,5 vezes maiores
que o estabelecido na Portaria do Ministério da Satide n. 2914/11
(Brasil, 2011) . Os clorados foram detectados embora seu uso
esteja proibido desde 1985, mostrando sua alta persisténcia no
ambiente.

Em estudo realizado na bacia Ipojuca, no Nordeste, também
residuos de pesticidas organoclorados foram detectados na
agua. Os principais pesticidas encontrados foram heptacloro,
aldrin, DDT, clordane e endrin. A presencga dos pesticidas foi
correlacionada com areas densamente povoadas sendo o uso
em programas de saide considerado o maior causador da
contaminacio (Araujo et al., 1998).

No Rio Mearim (Ma), a avalia¢do dos pesticidas na agua
se deu através kits de imunoensaios, os quais sdo capazes de
detectar quais classes de pesticidas estdo presentes. Foram
detectados fungicidas, piretroides, herbicidas das classes
etalinidas, carbamatos, organofosforados e o herbicida paraquat,
0s quais estiveram presentes em 60% das amostras. As maiores
concentragdes, no entanto, foram encontradas para os pesticidas
clorados (Khan, 1980).

Outro estudo realizado por Veiga et al. (2006) em aguas
superficiais e subterraneas no Municipio de Paty dos Alferes,
por andlise da inibi¢do da enzima colinesterase, detectou
contaminagdo por organofosforados e carbamatos em 70%
das amostras. Esses valores foram encontrados para o periodo
seco, 0 qual ndo é o periodo mais critico para a contaminagdo
de aguas por pesticidas, mostrando que a contaminac¢do das
aguas pode persistir por mais que uma estagio.

Em monitoramento realizado no estado Parand, entre os
anos de 1994 e 1998, em dguas de abastecimento, o SANEPAR
encontrou sobretudo a presenca de pesticidas clorados
(lindano e BHC) e herbicida trifluralina (Andreolli et al., 2000).
Organoclorados também foram detectados no estado de Sao
Paulo (Corbi et al., 2006), Minas Gerais (Flores et al, 2004)
e Parana (Medeiros et al, 1984) os quais foram associados as
antigas lavouras de café quando o uso desses produtos ainda
era permitido, embora o lindane (BHC) ainda seja utilizado
em lavouras de cana-de-agucar.

Aguas de chuva foram analisadas por Moreira et al. (2012)
e Nogueira et al. (2012) em amostras coletadas no Campo e nas
cidades de Campo Verde e Lucas do Rio Verde (MT); os mesmos
produtos ocorreram na zona rural e urbana evidenciando
a importancia da volatilizagdo e do transporte pelos ventos
dos pesticidas. Residuos de atrazina foram os mais elevados.
Foram encontrados residuos de endosulfan, endosulfan sulfato,
malation, metolaclor, metil paration e flutriafol.
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CONCLUSOES

1. O uso intensivo de pesticidas na agricultura tem causado
a contaminagdo dos rios brasileiros por agroquimicos porém
estudos sinalizam que a conscientizacio dos agricultores para
praticas agricolas mais conservacionistas podem reduzir os
riscos de contaminagéo.

2. Caracteristicas dos locais e dos produtos mostraram
sua influéncia quanto ao grau de contaminagio. Preocupagéo
maior ocorre com a presenga de solos mais arenosos, dreas de
relevo planaltico e alta incidéncia de chuvas, as quais sdo as
responsaveis pela maioria dos casos de pesticidas encontrados
na agua. Cobertura vegetal, mata ciliar e manejo agricola
adequado mostraram reduzir os niveis de contaminagao.

3. Os residuos dos pesticidas triazinicos foram detectados
com maiores frequéncias e concentra¢des em razio, provavel-
mente, do uso frequente e pelas suas caracteristicas de
mobilidade e persisténcia, além de facilidade de avaliagio.
Pesticidas clorados, mesmo com seu uso banido ha cerca de
30 anos, foram encontrados em algumas amostras ambientais.
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