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RESUMO

Realizou-se este trabalho com o intuito de quantificar a presenga de moléculas de agrotoxicos em aguas superficiais de trés
unidades paisagisticas (UP) com diferentes configuracoes de uso, numa microbacia hidrografica de cabeceira em Agudo, RS.
Dois coletores semi-autométicos de agua foram instalados no corrego de cada UP, onde se coletaram amostras, por ocasiao de
chuvas, em trés épocas da cultura do fumo: transplante, aterramento junto aos pés da cultura (planta com 6-10 folhas) e
colheita. Os principios ativos imidacloprid, atrazina, simazina e clomazone foram quantificados por Cromatografia Liquida de
Alta Eficiéncia com Deteccdo no Ultravioleta (HPLC-UV). Clorpirifés, flumetralin e iprodione foram analisados por Cromatogra-
fia Gasosa com Detecgdo por Captura de Elétrons (GC-ECD), porém nao apresentaram concentragoes detectaveis nas amostras.
Os pontos de coleta cuja UP se configurou com a presenca de lavouras com fumo e de reduzida mata ciliar, mostraram pelo
menos um principio ativo de agrotoxico e em uma época; contudo, nenhum agrotéxico foi detectado na UP, que se apresentou
totalmente coberta com vegetacao permanente ou com expressiva proteao dos cdrregos pela mata ciliar.

Palavras-chave: SIG, erosao, HPLC, paisagem, fumo

Contamination of surface water by pesticides as a function
of soil use in the Agudo watershed, RS

ABSTRACT

This work was accomplished with the intention of quantifying the presence of pesticide molecules in surface waters of three
landscape units (LU) with different usage configurations in the Agudo watershed of the State of Rio Grande do Sul, Brazil.
Two semiautomatic water collectors were installed at the stream of each LU, from which samples were collected during rain
over three stages of the tobacco growing season: seedling transplant, tobacco plants with 6-10 expanded leaves, and at
harvest. Imidacloprid, atrazine, simazine, and clomazone compounds were quantified by High Performance Liquid Chromato-
graphy with Ultraviolet Detector (HPLC-UV). Chlorpyrifos, flumetralin and iprodione were analyzed by Gas Chromatography
with Electron Capture Detector (GC-ECD), but these compounds were not detected in the samples. The sampling points where
the LU was configured with both the presence of tobacco crops and reduced gallery forest, showed at least one pesticide
compound in a sampling time. No pesticide was detected in the LU, which is completely covered with permanent vegetation
or with gallery forest protecting the water courses.
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INTRODUCAO

O impacto da atividade humana sobre um territério pode
ser facilmente avaliado através do diagnostico da qualidade
das aguas superficiais. Neste sentido, a avaliacao de pardme-
tros como carga de sedimentos e de organismos, metais pe-
sados, fosforo e moléculas de agrotoxicos em aguas de mi-
crobacia hidrografica (MBH) auxilia na determinacdo do nivel
de poluicao, subsidiando a sua identificagdo e origem, permi-
tindo a elaboracdo de estratégias adequadas de manejo (Rhe-
inheimer et al., 2003). Para garantir ampla prote¢do ambiental
¢ necessario manter, no minimo, os parametros de qualidade
de agua dentro de limites preestabelecidos por 6rgaos brasi-
leiros e internacionais de prote¢do ambiental (Brasil, 1986;
CEE, 1980). No Brasil, as aguas classificadas em “classe 17,
podem ser destinadas ao consumo humano sem tratamento
prévio, como aquelas encontradas em nascentes de morros
protegidas por uma exuberante vegetagdo nativa com interfe-
réncia humana incipiente. As areas que mostram esta confi-
guracdo sdo chamadas MBHs de cabeceira ¢ a preservacao
das suas dguas ¢ a premissa basica a preservacao ambiental
(Brasil, 1986).

No Rio Grande do Sul inumeras sdo as MBHs de cabecei-
ra que possuem uma atividade agricola intensa, principalmente
com o cultivo de fumo. A preferéncia por esta cultura se deve
a um conjunto de fatores, como a predominancia de peque-
nas propriedades, a disponibilidade de mao-de-obra, a ausén-
cia do Estado, em termos de programas assisténcias e estra-
tégicos, a rentabilidade econdmica elevada por unidade de area
e a ndo necessidade de conhecimentos em planejamento e em
administrag@o da propriedade. O uso indiscriminado de insu-
mos ferti-sanitarios ¢ o manejo do solo fora de sua aptidao
agricola, aliado a falta de consciéncia da populacdo na prote-
¢do do solo e das vertentes, aumentam a probabilidade de
poluigdo ambiental (Rheinheimer et al., 2003). Ademais, fato-
res pedo-climaticos intrinsecos a essas regides, como alta
pluviometria, presenca de solos rasos e arenosos ¢ com de-
clividade acentuada, podem potencializar a acdo do homem
na transferéncia de poluentes dos sistemas terrestres aos
aquaticos (Spongberg & Martin-Hayden, 1997).

Em especial, cerca de 20% das quantidades dos agrotoxi-
cos usados como tratamento profilatico de plantas, podem
alcancar as aguas superficiais (Barriuso et al., 1996). Esta ali-
quota s6 ndo ¢ superior porque existem alguns processos que
atuam na imobiliza¢do de moléculas de agrotoxicos, diminu-
indo a quantidade de poluente. A excegdo do processo de
evaporagdo de moléculas de agrotdxicos, que ¢ controlado
pelas condi¢des ambientais, a adsorcdo de moléculas pelas
cargas dos constituintes de solo pode abreviar, de forma sig-
nificativa, a transferéncia de agrotoxicos, como também de
elementos tragos metalicos e, por conseqiiéncia, diminuir o
risco de polui¢do das aguas sub-superficiais (Schwarzenba-
ch et al., 1993; Barriuso et al., 1996; Kastenholz et al., 2001);
contudo, mesmo em solos argilosos com maior capacidade de
adsorcdo de cations e anions, que funcionam como agente
tampao, verifica-se que a transferéncia de agrotéxicos pode
ocorrer pela perda de sedimentos através da erosao, fator li-
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gado ao mau manejo do solo (Spongberg & Martin-Hayden,
1997; Barriuso et al., 1996).

Assim, a transferéncia de moléculas de agrotdxicos dos
ecossistemas terrestres aos aquaticos é uma constante, so-
bretudo em 4areas agricolas devido ao uso de quantidades
elevadas e de tipos diferentes de principios ativos por area e
as altas taxas de eroso do solo (Bortoluzzi, 2004; Lins et al.,
2001). Segundo von Sperling (1996), Hatfield (1993) ¢ Hatfi-
eld et al. (1995), a polui¢@o oriunda da atividade agricola ¢é
considerada do tipo difusa, de dificil identificagdo, monitora-
mento e, conseqiientemente, controle. Neste sentido, o mo-
nitoramento da qualidade das aguas superficiais em unida-
des paisagisticas, com diferentes configuragdes de uso em
MBH, pode auxiliar na escolha de critérios de uso do solo e
preservar o recurso agua (Franco, 1997). Objetivou-se, com o
presente trabalho, investigar a presenca de agrotoxicos em
aguas superficiais de cursos d’agua em uma microbacia hi-
drografica de cabeceira com cultivo de fumo, observando-se
a configuracdo de uso do solo das unidades paisagisticas que
a compoem.

MATERIAL E METODOS

Localizagao e caracterizaciao da microbacia hidrografica

A MBH estudada esta localizada na encosta basaltica do
Rio Grande do Sul, entre a Depressdo Central ¢ o Planalto
M¢dio, pertencente ao distrito de Nova Boemia, no munici-
pio de Agudo. Com 480 ha de superficie, a MBH ¢é composta
pela rede de drenagem do Arroio Lino, afluente do rio Jacui.
O relevo ¢ ondulado a fortemente ondulado, chegando a ser
montanhoso em determinados pontos. Os solos predominan-
tes sdo rasos, classificados como Neossolo ¢ Chernossolo
(Dalmolin et al., 2003) e sdo, quando cultivados com fumo,
preparados de forma convencional, preconizado para a cultu-
ra. Poucas praticas conservacionistas ¢ um intenso uso de
insumos ferti-sanitarios sdo também caracteristicas desta cul-
tura. A cobertura vegetal natural pertence a mata atlantica e
as areas remanescentes sdo localizadas principalmente em
areas ingremes, proximas aos divisores de agua, visto que
grandes extensdes de area com vegetagdo permanente foram
utilizadas no passado como lavouras apresentando, doravan-
te, mata secundaria, capoeirdes ou mesmo pastagens com
espécies nativas. A distribui¢do fundidria da regido ¢ basea-
da na pequena propriedade de produgdo familiar (d&rea menor
que um modulo rural, média de 10 ha).

A delimitacdo do trajeto dos cérregos (segmentos) e a iden-
tificacdo dos pontos de coleta das amostras, foram levanta-
das com auxilio de fotos aéreas da MBH e por caminhamento
com aparelho de GPS, com precisdo de navegagio (Figura 1).

Em cada segmento monitoraram-se informagodes devida-
mente georreferenciadas dos recursos naturais presentes e
das praticas agricolas realizadas no ano de 2003; areas cor-
respondendo a diferentes usos foram determinadas por cami-
nhamento perimétrico com GPS e também os pontos das nas-
centes ¢ a trajetoria dos cursos d’agua foram levantados;
essas informagdes alimentaram um banco de dados, no qual
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Figura 1. Mapa da microbacia hidrogréfica do Arroio Lino, Agudo, RS, Brasil. As vertentes de primeira, segunda e terceira ordens sao representadas com tracos pretos
e 0s pontos de coleta das amostras de dgua, com quadrados vazados. As dreas geométricas com tonalidade de cinza representam os diferentes usos do solo no ano

de 2003. As linhas pontilhadas delimitam as sub-bacias

foram posteriormente trabalhadas, em sistema de informagdes
georreferenciadas (SIG), com auxilio do software ArcView 3D.
As areas com diferentes usos foram, entdo, identificadas e
classificadas como vegetagao permanente (mata nativa, pas-
tagens nativas e reflorestamento), lavouras de fumo, outras
lavouras, estradas e sedes das propriedades (Figura 1).

Locais de coleta

Apods um estudo preliminar sobre as caracteristicas dos
segmentos ¢ se considerando a configuracao fisica (relevo,
presenga de corregos e vegetacdo) ¢ a agdo antropica (usos)
escolheram-se, para monitoramento, trés unidades paisagisti-
cas: A, B e C, segundo a defini¢do de Franco (1997). Dois
pontos de coleta de agua foram identificados em cada unida-

de paisagistica, um proximo da nascente (ponto 1, montante)
e outro na posi¢do mais baixa do terreno (ponto 2, jusante);
ambos representam sub-bacias com situagdo especifica de uso
dos recursos naturais. A prote¢do das nascentes ¢ a distan-
cia horizontal dos pontos de coleta as lavouras com fumo, a
distancia vertical entre as lavouras com fumo ¢ os pontos de
coleta, também foram avaliados (Tabela 1).

As caracteristicas principais das unidades paisagisticas
sdo apresentadas a seguir:

Unidade paisagistica “A”: uso intensivo do solo nas duas
sub-bacias estudadas (pontos Al e A2), relevo bastante on-
dulado, lavouras proximas aos cursos d’agua, sem protecdo
das nascentes ¢ dos segmentos.

Unidade paisagistica “B”: uso do solo com floresta nativa

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.10, n.4, p.881-887, 2006.
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Tabela 1. Area total (ha), 4rea relativa (%) com presenca de lavoura e com cobertura florestal abrangentes nos seis pontos de coleta

de dgua da microbacia de Agudo, RS, Brasil, 2005

Caracteristicas das sub-bacias que contribuem com os pontos de coleta

Area total de abrangéncia, ha
Cobertura vegetal permanente, ha
Cobertura vegetal permanente (CVP), %
a) Floresta, % da CVP
b) Pastagem, % da CVP
c) Reflorestamento (eucalipto), % da CVP
Area de lavoura com fumo, ha
Areas de lavoura com fumo, %
Outros usos, ha
' Distancia horizontal média entre as lavouras com fumo e o ponto de coleta, m
2Distancia horizontal média entre as lavouras com fumo e o segmento, m

Distancia vertical média entre a parte mais baixa da lavoura e o ponto de coleta, m

3Presenca de mata ciliar, escala de 0-5

Pontos de coleta

Al A2 B1 B2 C1 C2
26,4 63,9 3,1 23,6 20,6 49,0
215 44,7 3,1 18,5 16,5 34,1
81,5 70,0 100 78,7 79,7 69,7
93,5 93,0 100 96,7 90,3 77,6

4,8 3,7 0 0,0 4,7 13,5

1,7 3,3 0 3,3 5,0 8,9

1,7 13,7 0 3,5 2,3 9,1

6,6 21,5 0 14,7 10,9 18,5

3,2 55 0 15 1,9 58
322 493 - 232 463 472

98 100 - 82 99 135

75 84 = 17 96 76

0 0 5 3 4 4

TDistancia medida no sentido do declive pelo interior do corrego até o ponto mais proximo da entrada de agua oriunda das lavouras;
2 Distancia medida no sentido do declive a partir do ponto de lavoura mais proximo do corrego até o corrego;

3Escala de 0 a5, em que 0 € a auséncia de mata ciliar e 5 ¢ 100% de mata ciliar

(ponto B1) e uso intensivo do solo (ponto B2), nascente pro-
tegida com vegetagdo permanente (B1), segmento pouco pro-
tegido por mata ciliar (B2).

Unidade paisagistica “C”: uso intensivo do solo (pontos
C1 e C2), protecao dos segmentos d’agua com vegetacao per-
manente, lavouras distantes dos cursos d’agua em ambos os
pontos.

Estratégias de amostragem

Para cada ponto de coleta de agua e sedimento instalou-
se, no leito do curso d’agua, um coletor semi-automatico, que
funciona a partir do inicio e durante os eventos pluviométri-
cos. Os coletores sdo uma adaptacdo do modelo US U-59,
conhecido como a técnica de rising-stage sampler (CEW-EH-
Y, 1995) cujo sistema consiste na fixacdo de mangueiras em
suportes de madeira, regulados a cinco centimetros acima do
nivel normal da lamina d’agua (fluxo de base) as quais, por
sua vez, conduzem a agua e os sedimentos, por diferenca de
nivel, aos recipientes de vidro instalados a jusante. Os reci-
pientes possuem um orificio o qual ¢ fixada uma outra man-
gueira para a saida do ar.

Epocas de coleta

As amostragens foram realizadas em trés eventos pluvio-
métricos ocorridos durante o ciclo da cultura do fumo; a pri-
meira coleta de 4gua ocorreu no dia cinco de outubro de 2003
(5/10/2003), correspondendo ao periodo final do transplante das
mudas de fumo a campo (transplante das mudas); nesta épo-
ca, o solo estava praticamente todo revolvido pelo cultivo con-
vencional e, em algumas glebas, com cultivo minimo mas com
plantas de cobertura apresentando baixos indices de cobertu-
ra de solo, enquanto a segunda coleta foi realizada no dia 25
de outubro de 2003 (25/10/2003), no final da fase de aterramen-
to, junto aos pés da cultura do fumo (plantas com 4-10 folhas);
a terceira coleta foi realizada em 15 de dezembro de 2003 (15/
12/2003), durante a plena colheita do fumo (colheita) o que cor-
responde ao terco final do ciclo da cultura, quando o solo se
apresentava praticamente coberto pela cultura do fumo.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.10, n.4, p.881-887, 2006.

Acondicionamento das amostras

Logo apés o final da chuva, as amostras de dgua foram
recolhidas e acondicionadas em caixa térmica com gelo e trans-
portadas para o Laboratorio de Analises de Residuos de Pes-
ticidas (LARP) do Departamento de Quimica da Universida-
de Federal de Santa Maria. O armazenamento das amostras
de 4gua seguiu as orientagdes da Agéncia Americana de
Controle Ambiental US EPA. As amostras de agua foram co-
letadas em frascos de vidro com capacidade de um litro, de
cor ambar, com boca larga e tampa com face interna recoberta
com papel aluminio; os recipientes foram previamente descon-
taminados com solucdo de limpeza propria para a analise de
residuos de agrotoxicos (Extran® alcalino), enxaguados com
metanol e secados em estufa a 105 °C.

Analise de agrotoxicos

Avaliaram-se os teores dos agrotoxicos mais utilizados na
cultura do fumo e se analisaram os principios ativos clorpiri-
fos, flumetralin e iprodione por Cromatografia Gasosa com
Detecc¢ao por Captura de Elétrons (GC-ECD), enquanto os prin-
cipios ativos imidacloprid, atrazina, simazina e clomazone o
foram por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia com De-
teccao Espectrofotométrica no Ultravioleta (HPLC-UV). Inici-
almente, realizaram-se a otimizagao e a validagao do procedi-
mento analitico em que se englobaram varias etapas (Zanella
et al., 2003), tais como obtencdo dos limites de deteccdo, quan-
tificagdo, linearidade e precisdo. Para determinacdo da con-
centragdo dos agrotdxicos nas amostras de agua, foi conve-
niente uma concentra¢do prévia das amostras em cartuchos
de extragdo em fase solida (Solid Phase Extraction-SPE) con-
tendo 500 mg de resina C;g. Seguiu-se a elui¢cdo, com peque-
no volume de um solvente adequado (metanol ¢ acetato de
etila, para as analises por HPLC-UV e GC-ECD, respectiva-
mente) e se procedeu, entdo, a determinagao cromatografica.

Os limites de detecgdo em pg L-!, para as amostras de dgua
de superficie, foram < 0,05 para clorpirifés, flumetralin e imi-
dacloprid; < 10 para iprodione; < 0,1 para atrazina e simazina
e <0,2 para clomazone.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os principios ativos clorpirifés, flumetralin, simazina e ipro-
dione ndo foram detectados em nenhuma das amostras de
agua nas trés épocas avaliadas, enquanto os principios ati-
vos imidacloprid, atrazina e clomazone o foram, em pelo me-
nos uma das trés coletas.

Na unidade paisagistica A verificou-se, na primeira coleta,
por ocasido do transplante das mudas de fumo para a lavou-
ra, a ocorréncia de imidacloprid e atrazina no ponto A1 (mon-
tante), com valores de 0,59 ¢ 0,63 pg L'!, e no ponto A2 (ju-
sante), com valores de 1,09 e 0,20 ug L1, respectivamente
(Tabela 2). Na segunda época de coleta, periodo de aterra-
mento junto as plantas de fumo, os mesmos principios ativos
foram detectados no ponto A1, com valores de 2,18 ¢ 0,27 pg
L1, enquanto no ponto A2 apenas o principio ativo atrazina
foi detectado, com valor de 0,19 pug L-!; na terceira época de
coleta, por ocasido da colheita do fumo apenas o herbicida
atrazina foi encontrado no ponto Al (montante), com valor
de 0,37 pg L'; ja no ponto A2 nfo foi possivel coletar amos-
tras de agua para que fosse realizada a analise (Tabela 2).

A contaminagdo por agrotdxicos usados na cultura do fumo
¢ concordante com a intensa agdo antropica observada na
unidade paisagistica A. A area ocupada com as lavouras de
fumo em relagdo a area total das sub-bacias, chega a 7% para
o ponto Al ¢ 22% para o ponto A2 (Tabela 1). Nas lavouras,
embora estejam relativamente distantes dos pontos de coleta

Tabela 2. Teores de agrotéxicos em amostras de dagua
coletadas durante o ciclo da cultura de fumo na microbacia
hidrografica do Arroio Lino, Agudo, RS, Brasil, 2005

d:?;:;::tsa‘ Imidacloprid Atrazina Simazina Clomazone
nglL?
5 de outubro de 2003 (transplante de mudas de fumo)
Al 0,59 0,63 nd nd
A2 1,09 0,20 nd nd
B1 - - - -
B2 nd nd nd nd
C1 - - - -
G2 nd nd nd nd
25 de outubro de 2003 (aterramento junto aos pés de fumo)
Al 2,18 0,27 nd nd
A2 nd 0,19 nd nd
B1 nd nd nd nd
B2 nd 0,29 nd 1,72
C1 - - - -
Cc2 - - - -
15 de dezembro de 2003 (colheita, 2/3 do ciclo da cultura)
Al nd 0,37 nd nd
A2 - - - -
B1 nd nd nd nd
B2 0,38 nd nd nd
C1 nd nd nd nd
C2 nd nd nd nd

1 Pontos de coleta nas unidades paisagisticas A, B e C, sendo o ponto 1 na montante e 2 na

éusante - nao coletada amostra de dgua , - _ R
nd - teor menor que o limite de deteccao do procedimento analitico: clorpirifés, flumetralin e imi-

dacloprid: nd < 0,05 ug L*'; iprodione: nd < 10 ug L*'; atrazina e simazina: nd < 0,1 ug L',
clomazone: nd < 0,2 ug L-!

Al e A2, em média 322 m ¢ 493 m, respectivamente, a prote-
¢d0 das margens do corrego e mesmo das nascentes pelas
florestas (mata ciliar) ¢ incipiente (Tabela 1).

Na primeira época de coleta na unidade paisagistica B, em
ambos os pontos (B1 e B2) ndo foi detectado nenhum dos
principios ativos estudados; na segunda época, ou seja, ater-
ramento junto aos pés de fumo, a amostra de dgua do ponto
B2, localizado a jusante, apresentou o principio ativo cloma-
zone e atrazina, com valores de 1,72 € 0,29 ug L1, respectiva-
mente (Tabela 2); referente a terceira coleta, quando da co-
lheita do fumo apenas o principio imidacloprid, com teor de
0,38 pg L, foi detectado no ponto B2 (Tabela 2) porém no
ponto B1, localizado na montante, ndo se detectou qualquer
principio ativo dentre os analisados, de acordo, portanto, com
0 uso do solo na sub-bacia, auséncia de lavouras com fumo
e a totalidade da area com cobertura vegetal permanente (Ta-
bela 1).

Na unidade paisagistica C nenhum dos agrotoxicos anali-
sados foi detectado nas amostras (Tabela 2). Nessa UP, a area
de cobertura vegetal permanente € cerca de 79,7 e 69,7% para
os pontos C1 e C2, sendo similares aos da unidade paisagis-
tica A, pontos Al e A2, com cerca de 81,5 e 70,0% (Tabela 1);
da mesma forma, as areas de cultivo com fumo sdo, também,
muito similares, 6,6 ¢ 21,5% para Al ¢ A2 ¢ 10,9 ¢ 18,5% para
os pontos C1 e C2, respectivamente (Tabela 1); contudo, o
que explica a auséncia de moléculas de agrotoxicos nas amos-
tras de agua da unidade paisagistica C s@o, provavelmente, a
distribuigdo espacial das lavouras com fumo, geralmente em
areas menos declivosas e mais distantes dos pontos de cole-
ta, ¢ a abundancia de mata ciliar nas margens do segmento C.

Ressalta-se que, mesmo com a utilizagdo de agrotoxicos
nas lavouras com fumo, esses agrotoxicos ndo chegaram a
quantidades que permitissem a sua detecgdo nas amostras de
agua do segmento C. E provavel que a maior vazio do corre-
go C (talvegue de terceira ordem) tenha apresentado efeito
de diluigdo da concentracdo dos poluentes na agua, reduzin-
do a probabilidade de detecc¢do, o que ndo ocorreu nos cor-
regos A e B de primeira e segunda ordens, respectivamente,
com menor vazao.

De maneira geral, todos os teores de agrotoxicos detecta-
dos nas amostras de agua foram considerados elevados, ul-
trapassando o limite de 0,1 pg L' de cada agrotoxico estabe-
lecido para aguas superficiais, pela comunidade européia
(CEE, 1980).

Deve-se dar especial atencdo ao imidacloprid, segundo
agrotoxico, em termos de freqiiéncia de ocorréncia, sendo
encontrado na agua do corrego de duas sub-bacias; trata-se
de um inseticida sistémico de ampla utilizagdo na fumicultura
e em outras culturas, cuja introdugdo diminuiu sensivelmente
a utilizacdo de varios outros inseticidas, inclusive do clorpi-
rifés. A auséncia de clorpirifés nas amostras de agua avalia-
das pode indicar que seu uso na MBH esteja sendo diminu-
ido, gracas a ac¢do da Universidade, via programa de
monitoramento ambiental do Programa RS-Rural, o qual esta
sendo substituido pelo imidacloprid, com a¢ao similar; toda-
via, o imidacloprid apresenta efeito residual muito longo (Gon-
zales-Pradas et al., 2002) de modo que, quando aplicado na
sementeira, protege a cultura durante todo o seu ciclo mas
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sua presenca foi comprovada nos mananciais de aguas su-
perficiais, o que carece de uma reflexdo sobre seu uso indis-
criminado e a falta de cuidado com as 4guas residuais do sis-
tema float, de produg¢do de mudas e com o destino das
embalagens. Ademais, este principio ativo apresenta alta
mobilidade no solo (Gonzales-Pradas et al., 2002), o que pode
ser um inconveniente ambiental em areas planas, com solos
arenosos e lengol freatico raso.

A presenca de principios ativos de herbicidas, atrazina e
clomazone, nas amostras de dgua coletadas na fase do ater-
ramento do fumo, esta de acordo com a época de aplicagdo
desses agrotoxicos. Nos ultimos anos foi notério um incre-
mento significativo no consumo de herbicidas, a ponto de,
atualmente, ser o grupo de agrotdoxico mais consumido na
fumicultura, devido ao crescimento da area cultivada e do
conseqiiente aumento da demanda de mao-de-obra agravada
pelo éxodo rural dos jovens. Neste sentido, é provavel que
os herbicidas sejam mais freqiientemente detectaveis em aguas
em monitoramentos futuros, inclusive em aguas sub-superfi-
ciais.

Esses resultados confirmam a importancia de um planeja-
mento através do qual se respeite a presenga de cobertura
florestal nas areas de encostas e nas margens dos cursos
d’agua, a fim de preservar a qualidade das aguas superfici-
ais, mesmo apresentando uma cobertura vegetal permanente
nao desprezivel, de cerca de 70,0 a 81,5% (Al e A2, Tabela 1).
Por outro lado, a pratica de uma agricultura intensiva com
manejo convencional de solo e elevado consumo de insumos
ferti-sanitarios perpetuara condigdes favoraveis ao processo
de contaminagdo ¢ poluigdo das aguas superficiais. Neste
sentido, os inseticidas de substitui¢do, como o imidacloprid
e os herbicidas, que tendem a ser usados com maior intensi-
dade e freqiiéncia, atrazina e clomazone, serdo os de maior
probabilidade de deteccdo em monitoramentos futuros em
aguas superficiais.

Salienta-se que, embora a area cultivada com fumo seja
aparentemente reduzida na MBH, ¢ suficiente para que se
configure, neste ambiente, um potencial de polui¢ao acima dos
limites preconizados pelos o6rgdos ambientais, indicando que
a reducdo da area com fumo e medidas que venham diminuir
o uso de ferti-sanitarios, constituem uma necessidade a ser
alcancada em curto prazo. Percebe-se, entdo, que em um pri-
meiro momento, a alteragdo da matriz produtiva das proprie-
dades da MBH ¢ bastante dificil, em decorréncia do “status
quo” estabelecido durante anos pelas empresas fumageiras e
pela atuagdo incipiente por parte da assisténcia técnica ofici-
al; contudo, durante anos a atividade agricola foi avaliada pela
capacidade produtiva ¢ econémica, com conseqiiéncias am-
bientais 6bvias relatadas em estudos recentes (Bosshard,
2000; Rheinheimer et al., 2003; Bortoluzzi, 2004). Doravante, a
preservacao ambiental de MBH de cabeceira ¢ fundamental
ndo sé para a sustentabilidade dos ecossistemas ¢ para o
gerenciamento do abastecimento de agua aos grandes cen-
tros urbanos mas, também, para as atividades agricolas de
cunho comercial oriundas dessas areas, que se deverdo en-
quadrar nas exigéncias ambientais internacionais mais seve-
ras (Andreoli & Tellarini, 2000; von Virén-Lehr, 2001).
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CONCLUSOES

1. A qualidade das aguas superficiais oriundas de sub-ba-
cias hidrograficas foi comprometida devido a presenga de
principios ativos dos agrotoxicos imidacloprid, atrazina e clo-
mazone.

2. As aguas dos corregos margeadas por lavouras com
fumo tendem a apresentar agrotéxicos e nao se enquadram
na classe I de qualidade de 4gua preconizada pelo CONA-
MA.

3. As sub-bacias com predominancia de vegetacao nativa
préxima aos corregos (mata ciliar), embora apresentando la-
vouras com fumo distantes dos corregos tenderam a nao
transferir moléculas de agrotoxico as aguas superficiais das
amostras estudadas nos niveis de detec¢do dos métodos
empregados.
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