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RISK ESTIMATE OF WATER CONTAMINATION BY PESTICIDE IN SOUTH OF BRAZIL. Pesticides can be quite useful in
agricultural production, however, some pesticides after application can reach and contaminate the hydric resource. Pesticide monitoring

must be careful because it is expensive and lengthy. Thus, in this work, a theoretical prediction was made using the approaches
suggested by EPA-USA, the Groundwater Ubiquity Score index (GUS) and the Goss method associated with physicochemical
properties of 27 pesticides used in a region in the south of Brazil. The results of this work led to the identification of the pesticides
that should be prioritized in the environmental monitoring due to their high potential for contaminating water resources.
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INTRODUCAO

A produgido agricola, principalmente em escala comercial, sempre
esteve associada ao uso de pesticidas com a finalidade de evitar e
combater pragas que geram perdas na colheita. Os principais produtos
usados comercialmente sdo compostos organicos sintéticos com alta
atividade bioldgica, entre estes, destacam-se, os inseticidas, fungici-
das e herbicidas que em geral sdo toxicos, podendo ser cancerigenos
e causadores de mutagdes.!

Com o crescimento demogréfico, a demanda de alimentos au-
mentou, portanto, para garantir alimentos suficientes e de qualidade
a populacdo, faz-se o uso de pesticidas.>® Esses compostos sdo apli-
cados em quantidades significativas e em dreas extensas tendo como
principal destino o meio ambiente.*

A contaminagdo por pesticidas ocorre tanto pontualmente como
nas dreas adjacentes, podendo atingir até mesmo locais mais dis-
tantes do ponto de aplicacdo. Dependendo de suas caracteristicas
os pesticidas podem permanecer em diferentes compartimentos
ambientais, tais como atmosfera, solo, dgua de superficie e sub-
terranea. Através das suas propriedades fisico-quimicas, pode-se
estimar seu comportamento no meio ambiente, desde a aplicagdo até
o destino final, assim como as interagdes com o solo e o transporte,
quando dissolvidos em dgua ou associados ao sedimento.*” Alguns
pesticidas podem ser degradados por vias quimicas, fotélise ou agdo
de microrganismos. Entretanto, as moléculas com alta persisténcia
(baixa taxa de degradagdo) podem permanecer no ambiente sem
sofrer qualquer alteragdo.?

Os recursos hidricos sdo os mais afetados devido a agricultura
exigir um suprimento de dgua, o que conduz o desenvolvimento
dessa atividade pr6ximo a rios e 1agos.®'° O comprometimento destes
recursos naturais gera graves prejuizos a saide humana, principal-
mente quando estes sdo utilizados como fonte para abastecimento
publico.'™!? Tal situagdo exige controle e estudos que possibilitem o
monitoramento de pesticidas no meio ambiente.

No Brasil, a demanda por pesticidas vem se acentuando a cada
ano, destacando-se como um dos maiores consumidores mundiais
de pesticidas.”® O estado do Rio Grande do Sul (RS) em 2006 foi
responsével por 10,4% do consumo nacional de pesticidas,'* devido
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a intensa atividade agricola, com destaque para o cultivo de arroz
irrigado."”” Dentre os 1,3 milhdes de hectare de arroz irrigado cul-
tivados no Brasil, cerca de 73% encontram-se no RS, contribuindo
com cerca de 50% da produgdo nacional de arroz. Essa atividade
demanda um elevado consumo de dgua, equivalente a 80% da dgua
consumida no estado.'®

No extremo sul do RS, nas cidades de Rio Grande (RG) e de
Santa Vitéria do Palmar (SVP) uma das atividades predominantes € o
cultivo de arroz irrigado, com destaque para o municipio de SVP que
produz cerca de 500 mil t/ano, sendo juntamente com o municipio de
Uruguaiana os maiores produtores nacionais de arroz, o municipio de
RG destaca-se também com uma producéo anual de 85 mil t."

Neste estudo foram realizadas entrevistas com comerciantes agri-
colas e com produtores rurais, com objetivo de tragar um diagnéstico
dos principais pesticidas utilizados na regido. Este diagndstico resul-
tou em uma listagem de 27 compostos em uso nas atividades agricolas
nas cidades de RG e SVP (Tabela 1S, material suplementar). Para
estes pesticidas foram aplicados critérios para avaliar a possibilidade
de contaminac¢ao dos recursos hidricos, utilizando suas propriedades
fisico-quimicas. Para avaliar o potencial de contaminagdo, de dguas
superficiais e subterrineas, utilizaram-se trés critérios: O critério de
Screening da Agéncia de Prote¢do Ambiental dos Estados Unidos
(US-EPA), amedida do indice de vulnerabilidade de dguas subterrane-
as (GUS) e a aplicacdo do Método de Goss. Tais andlises possibilitam
indicar quais compostos apresentam risco de contaminar os recursos
hidricos contribuindo, assim, na elaboragéo de um planejamento para
estudos de monitoramentos de pesticidas em dgua na regido minimi-
zando custo e tempo para o seu desenvolvimento.

PARTE EXPERIMENTAL
Area de estudo

O municipio de Santa Vitéria do Palmar situa-se na regifo ex-
tremo sul do RS, fronteira com o Uruguai, com populagdo estimada
em 33 mil habitantes, tendo como principal atividade econdmica a
agropecudria, com destaque para o cultivo de arroz. A orizicultura
no municipio € praticada as margens da porcao brasileira da Lagoa
Mirim, a qual 97% da demanda hidrica € para irrigagdo das lavouras
de arroz."”
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O municipio de Rio Grande, com cerca de 200 mil habitantes
situa-se as margens do estudrio da Lagoa dos Patos no litoral sul
do RS. O cultivo de arroz € também a cultura local predominante,
juntamente com cebola e tomate. As lavouras de arroz sdo localizadas
principalmente as margens do canal Sdo Gongalo, o qual liga a Lagoa
Mirim ao estudrio da Lagoa dos Patos. J4 as demais culturas sdo pre-
dominantes nas adjacéncias da Ilha dos Marinheiros, Vila da Quinta
e no municipio vizinho de Sdo José do Norte. A Lagoa Mirim liga-se
ao estudrio da Lagoa dos Patos através do canal Sdo Goncalo de onde
é captada dgua para o abastecimento da maior parte do municipio de
Rio Grande.'” J4 na drea rural e no Municipio de Santa Vitéria o abas-
tecimento de dgua € realizado através de pocos artesianos. Portanto,
estudos que contemplem a conservagao tanto de dguas de superficie
como de dgua subterrinea sio essenciais na regiao.

A temperatura média na regido varia de 12-26 °C, com taxa de
precipitacio mensal de 70-120 mm primavera/verdo e outono/inver-
no, respectivamente, a insolacdo € de cerca de 5 h didrias no outono/
inverno e cerca de 8 h didrias na primavera/verdo.'

O solo predominante na regido € o neossolo litoraneo eutréfico,
vertissolo e chernossolo, sendo este ultimo ideal para plantacdo de
arroz, e apresenta razodveis teores de matéria orginica, portanto,
neste tipo de solo o pesticida tende a ficar aderido. H ainda na regido
ocorréncia de solo argiloso, principalmente ao redor de Rio Grande
e de planossolo e organossolo ao redor de Santa Vitéria do Palmar.
Os solos argilosos sdo menos porosos e, portanto, também tendem a
adsorver os contaminantes, ji o planossolo apresenta texturas mais
arenosas, onde a porosidade € maior, sendo assim os pesticidas sdo
facilmente lixiviados neste tipo de solo."

Caracterizacio e propriedades fisico-quimicas

Além da estrutura e massa molecular, as propriedades fisico-
quimicas de cada pesticida possibilitam prever o seu comportamento
no meio ambiente. As principais propriedades abordadas neste estudo
sdo solubilidade em dgua, coeficiente de adsor¢do normalizado pelo
carbono orgénico (K ), produto da constante de dissociagdo dcida
do composto (pk, ), pressdo de vapor (PV), constante da lei de Henry
(K,), coeficiente de parti¢do octanol-dgua (K ), tempo de meia vida
(t,,) no solo e na dgua.

A estrutura molecular definida de cada pesticida determina, pelo
menos parcialmente, o grau com que ele ird interagir no ambiente.
A presenca de grupos funcionais contendo oxigénio, nitrogénio e
enxofre tendem a tornar os compostos organicos mais reativos, tanto
quimica quanto biologicamente, mais soliveis em d4gua e menos vo-
lateis quando comparados aos hidrocarbonetos com o mesmo nimero
de carbonos. A presenca de halogénios também torna o composto
menos solivel em dgua, mais volatil e normalmente menos reativo
tornando-o mais estdvel ambientalmente.!

A solubilidade em dgua € uma propriedade importante para os
processos ambientais, pois atua no comportamento, transporte e
destino desses compostos, indicando a tendéncia do pesticida em
ser carreado superficialmente no solo atingindo dguas superficiais.
No entanto, este ndo € o Unico parametro para prever a percolacio,
devendo ser analisado em conjunto com outras propriedades.

Os valores do produto da constante de dissociagdo dcida (pK ) t€m
efeito sobre a solubilidade do pesticida e, através do pK_ do pesticida
e do pH do solo, € possivel prever a forma predominante (ionizdvel ou
molecular) de um pesticida 4cido, a mesma relagdo pode ser obtida
usando pK para pesticidas alcalinos.

Com o coeficiente de adsorgdo (K ) € possivel prever a tendéncia
do pesticida a ficar adsorvido na matéria organica no solo. Moléculas
altamente soldveis tendem apresentar valores de K relativamente
baixos (menores que 150 cm?® g'), podendo ser mais rapidamente
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biodegradados no solo e na agua.®

A Constante da Lei de Henry (K,)), também chamada de coeficien-
te de parti¢do ambiental ar-d4gua, juntamente com a pressdo de vapor
(PV) mostra a tendéncia do pesticida a volatilizar ou permanecer na
fase aquosa. Para algumas moléculas, dependendo do valor da pres-
sdo de vapor e/ou valor da solubilidade em dgua, o K, dificilmente
pode ser medido.!

O coeficiente de parti¢do octanol-dgua (K ) relaciona as proprie-
dades hidrofilicas e lipofilicas, demonstrando a tendéncia a biocon-
centragdo destes compostos, sendo um fator importante na avaliacio
de riscos, pois em conjunto com os dados de degradacao, o potencial
de acumulagdo pode ser usado na identificacdo dos pesticidas que
podem ser transportados via cadeia alimentar.®

O tempo de meia vida (t,,) € um crit€rio usado para determinar os
efeitos ambientais relacionados a volatiliza¢@o, potencial de lixiviac@o
e caracteristicas de degradag@o de varios compostos quimicos.

As propriedades descritas anteriormente foram utilizadas para
determinar os critérios de avaliagdo para contaminacgio de dguas su-
perficiais (Goss) e subterrineas (EPA e GUS) descritos a seguir.?

Avaliacido da contaminacio das aguas superficiais

Para avaliar o potencial de contaminagao das dguas de superficie
por pesticidas foi utilizado o critério de Goss, o qual considera a meia-
vida do composto no solo (t,, . .. ), sua solubilidade em dgua a 25 °C
e a constante de adsor¢do a matéria organica do solo (K_).

Segundo este critério os pesticidas sdo divididos nos seguintes
grupos: Alto Potencial de Transporte das Aguas Superficiais devido
ao transporte associado ao sedimento em suspensao (APTAS); Baixo
Potencial de Transporte das Aguas Superficiais devido ao transporte
associado ao sedimento em suspensdo (BPTAS); Alto Potencial de
Transporte das Aguas superficiais devido a serem Transportados
Dissolvidos na Agua (APTDA) e Baixo Potencial de Transporte das
Aguas Superficiais devido a serem Transportados Dissolvidos na
Agua (BPTDA). Os valores de cada parimetro para estes grupos so:
APTAS -t >40diase K =1000cm’g',out,,  >40 dias,
K, =500 cm® g'e solubilidade em dgua < 0,5 mg L''; BPTAS - t,,
oo < Ldia,out <40 dias, K , <500 cm® g'e solubilidade
>05mgL'out, <2diaseK <500cm’g'out, <4
dias, K , <900 cm’ g' e solubilidade em dgua > 0,5 mg L' ou < 40
diase K <900 cm’ g' e solubilidade em dgua > 2 mg L''; APTDA
-t o> 35 dias, K < 1.000.000 cm® g e solubilidade > 1 mg
L' out, - >35dias, K_<700cm’g'e solubilidade em dgua
entre 10 e 100 mg L'; BPTDA - K > 1.000.000 cm® g, ou t
<ldiaeK_ <100cm’g', out
dgua<0,5mgL".

Os compostos que ndo se enquadram em nenhum destes grupos
sdo considerados com potencial médio, ou seja, Médio Potencial de
contaminagdo das Aguas Superficiais devido a serem Transportados
Dissolvidos na Agua (MPTDA) ou associado ao sedimento em sus-
pensdo (MPTAS).%

1/2 no solo

< 35 dias e solubilidade em

1/2 no solo

Avaliacido da contaminaciio da agua subterrinea

Os critérios utilizados para avaliar o potencial de lixiviacdo
contaminando a dgua subterranea foram os sugeridos pela EPA e o
Indice de GUS.

Os critérios da EPA envolvem os valores de solubilidade em dgua
(a 25°C) > 30 mg L'; coeficiente de adsor¢do a matéria orginica do
solo (K ) < 300-500 cm? g''; constante da Lei de Henry (K,)) < 102
Pam’®mol’, aespeciagio (presenga de forma anidnica em pH normal,
entre5e8)eot,,  >14-21 diasenadgua> 175 dias; condigdes de
campo que favorecem a percolacéo no solo, como indice de pluviosi-
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dade anual > 250 mm, aqiiifero ndo confinado e solo poroso.

O indice GUS inclui o t,,, . ~do composto no solo e o K_.
Sendo calculado como: GUS=(logt,,, ~4.(4-log K ). O resultado
deste cdlculo possibilita classificar os compostos em trés categorias,
aqueles que ndo sofrem lixiviagdo (IL) GUS <1,8; compostos que se
encontram na faixa de transi¢do (TL) 1,8 < GUS < 2,8 e compostos

provavelmente lixiviados (PL) GUS > 2,8.18
RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo o critério de Goss o pesticida cialofope-butilico apre-
senta BPTAS e BPTDA. J4 os pesticidas 2,4-D, carboxina, fipronil,
propanil, tiobencarbe e tiram também apresentam BPTAS, mas apre-
sentam MPTDA, indicando que podem ser transportados na forma
dissolvida em dgua (Tabela 1).

Os pesticidas glifosato, molinato, atrazina, carbofurano, linurom,
clomazona e metsulfurom-metilico sdo provavelmente transportados
na forma dissolvida em dgua (APTDA), sendo que atrazina, carbofu-
rano, glifosato, linurom e metsulfurom-metilico apresentam MPTAS,
enquanto que os demais possuem BPTAS (Tabela 1). Propinebe e pa-
rationa-metilica possuem baixo BPTAS e MPTDA, respectivamente.

Pendimetalina e permetrina apresentam médio potencial de
transporte tanto dissolvidos em dgua quanto associado ao sedimento
em suspensdo (MPTAS e MPTDA) (Tabela 1).

Lambda-cialotrina (com APTAS e BPTDA) e trifluralina (com
APTAS e MPTDA) podem atingir a d4gua de superficie, preferencial-
mente adsorvidos ao sedimento.

O potencial de risco de contaminacgio de dguas superficiais, se-
gundo o critério de Goss, ndo foi avaliado para o bisbiribaque sédico,
fenoxaprope-p-etilico, pirazossulfurom, sulfosato e para tebuconazol,
pois ndo ha dados suficientes para esta avaliagdo. Ciclossulfamurom
e quincloraque também ndo foram classificados quanto ao potencial
de transporte associado ao sedimento, pois, ndo possuem dados de
meia vida no solo, porém apresentam MPTDA.

Alguns desses compostos ja foram determinados em dguas de su-
perficie em diferentes regides,”! principalmente atrazina.”> No entanto,
nas aguas da regido em estudo até o momento sdo poucos os dados
de monitoramento de pesticidas.”® No entanto, ja foram determinados
alguns pesticidas organoclorados em tecidos animais na regiao extremo
sul do RS.** Ocorréncias de pesticidas em dgua foram estudadas em
outras regides do estado, especialmente na regido central do RS.»

A ocorréncia de pesticidas em agua subterranea vem sendo estu-
dada,” o que refor¢a o risco de contaminagdo também deste recurso.
Segundo os indices aplicados para prever a contaminagdo das dguas
subterraneas os pesticidas atrazina, carbofurano, clomazona, linurom,
molinato, metsulfurom-metilico, pendimetalina e tiram apresentam
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risco de contaminagdo segundo o método de GUS, sendo classificados
por este método como provavelmente lixiviados (PL). J4 os pesticidas
2,4-D e parationa metilica apresentam uma tendéncia a lixiviacdo
(TL) conforme este mesmo método (Tabela 2).

Segundo os critérios da EPA, além dos compostos ja citados, também
apresentam risco de contaminac@o para as dguas subterraneas os seguintes
pesticidas: bisbiribaque sédico, carboxina, propanil e o tebuconazol. Ti-
ram e pendimetalina nfo atendem aos pardmetros da EPA mesmo sendo
provavelmente lixiviados considerando o indice de GUS. O contrario
ocorre com bisbiribaque sédico, carboxina, glifosato e propanil, os quais
apresentam baixos valores de GUS (IL) (Tabela 2).

Provavelmente ndo apresentam risco de contaminagdo a dgua
subterranea os inseticidas fipronil, lambda-cialotrina, e permetrina e
os herbicidas ciclossulfamurom, cialofope butilico, pirazossulfurom
e tiobencarbe (Tabela 2).

Para o herbicida quincloraque nada pode ser afirmado, pois, na
literatura consultada, ndo hd dados de t, ,no solo, no entanto, os valo-
res de K e K, atendem a exigéncia dos critérios da EPA para prever
a contaminagdo da dgua subterrinea. Ja sulfosato e fenoxaprope-
p-etilico ndo tém dados suficientes para qualquer pressuposicio,
no entanto, sulfosato ¢ bastante soldvel, e fenoxaprope-p-etilico ¢
estavel e soldvel em dgua, indicando que estes compostos tendem a
permanecer neste compartimento (Tabela 2).

Além da problemética com os principios ativos em questdo,
muitos desses compostos ainda produzem metabdélitos como, por
exemplo, 3,4-DCA, metabdlito do propanil e de outros pesticidas,
MCPA e 8-hidroxibentazone, metabdlitos do bentazone. Esses e
outros metabdlitos podem ser ainda mais persistentes e mais toxicos
que os principios ativos.?’

CONCLUSOES

Dos 27 pesticidas utilizados na regido, pelo menos 19 apresentam
risco de contaminagdo para dguas de superficie e subterraneas.

Os pesticidas atrazina, carbofurano, clomazona, linurom, metsul-
furom-metilico, molinato e glifosato necessitam de um estudo para
avaliar sua ocorréncia tanto na dgua superficial, como na subterranea,
pois estes compostos tém alto potencial de poluicéo nestes dois com-
partimentos. Os resultados mostram que o monitoramento de pesticidas
em dguas de superficie na regido deve enfocar, além dos pesticidas
citados anteriormente, também o pesticida lambda-cialotrina, pois
tem potencial de contaminagdo de dguas superficiais (PC) segundo
os critérios da EPA. Além desses, € indicado avaliar a ocorréncia dos
pesticidas 2,4-D, carboxina, propanil, tiobencarbe, tiram e parationa-
metilica, por apresentarem, segundo o critério de Goss, potencial médio
de contaminagdo (MPTDA e/ou MPTAS) a 4gua superficial.

Tabela 1. Estimativa de contamina¢@o de dguas de superficie usando o critério de Goss

PESTICIDA Classificagio PESTICIDA Classificacio PESTICIDA Classificacio
24-D BPTAS MPTDA Fipronil BPTAS MPTDA Pirazossulfurom-etilico ND
Atrazina MPTAS APTDA Glifosato MPTAS APTDA Propanil BPTAS MPTDA
Bispiribaque sédico ND Lambda-cialotrina APTAS BPTDA Propinebe BPTAS ND
Carbofuran MPTAS APTDA Linurom MPTAS APTDA Quincloraque ND MPTDA
Carboxina BPTAS MPTDA  Metsulfurom-metilico =~ MPTAS APTDA Sulfosato ND
Cialofope-butilico BPTAS BPTDA Molinato APTDA Tebuconazol ND
Ciclo-sulfamurom ND MPTDA Parationa-metilica BPTAS MPTDA Tiobencarbe BPTAS MPTDA
Clomazona BPTAS APTDA Pendimetalina MPTAS MPTDA Tiram BPTAS MPTDA
Fenoxaprope-p-etilico ND Permetrina MPTAS MPTDA Trifluralina APTAS MPTDA

APTAS: Alto potencial transporte associado ao sedimento; BPTAS: Baixo potencial de transporte associado ao sedimento; APTDA: Alto
potencial de transportados dissolvidos na dgua; BPTDA: Baixo potencial de transportados dissolvidos na dgua; MPTAS: Médio potencial de
transporte associado ao sedimento; MPTDA: Médio potencial de transportados dissolvidos na dgua e ND: ndo determinado.
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Tabela 2. Avaliagao de risco de contaminag@o para dgua subterranea usando os critérios da EPA e o indice de GUS

Critérios EPA
Pesticida Solubil. K_ K, o s s Resulado OO0
2,4-D A A A N N PC 2,2 TL
Atrazina A A A A N PC 3,2PL
Bispiribaque sédico A A N A PC Zero 1L
Carbofurano A A A A A PC 4,73 PL
Carboxina A A A N N PC Zero IL
Ciclossulfamurom N N N NC
Clomazona A A A A N PC 3,9PL
Cialofope-butilico N A N I
Fenoxaprope-p-etilico N A N A I
Fipronil N N A N N NC -0,4 1L
Glifosato A N A A N PC -0,6 IL
Lambda-cialotrina N N N A N NC -24 1L
Linurom A A A A A PC 3,01 PL
Metsulfurom-metilico A A A A PC 4,2 PL
Molinato A A N A PC 3,8 PL
Parationa-metilica A A N A PC 2,1 TL
Pendimetalina N A N A N NC 3,1 PL
Permetrina N N A N NC -1,4 1L
Pirazossulfurom-etilico N A N NC
Propanil A A A N N PC Zero IL
Propinebe N A N NC
Quincloraque N A A I
Sulfosato A 1
Tebuconazol A A N PC
Tiobencarbe N A A 1 1,4 1L
Tiram N A N A N NC 4,7PL
Trifluralina N N N A NC 0,75 TL

EPA (N= ndo atende ao critério; A= atende ao critério com potencial perigoso; I = inconclusivo; PC = contaminante em potencial; NC = ndo
contaminante; em branco = dado ndo disponivel; solubil. = solubilidade em dgua); GUS (IL = Nao sofre Lixivia¢do; TL = Faixa de Transic¢ao;

PL= Provével Lixiviagao).

Ao investigar somente a dgua subterranea, os pesticidas pendi-
metalina, tiram, 2,4-D, bisbiribaque sédico, carboxina, parationa-
metilica, propanil e tebuconazol devem ser avaliados, pois sdo conta-
minantes em potencial destas dguas (PC) e provavelmente lixiviados
(PL), segundo os critérios da EPA e GUS respectivamente.

Portanto, estudos de monitoramento na regido deverao, preferen-
cialmente, enfocar a investigacao nestes compostos, visto que siao
bastante utilizados na regido e apresentam risco de contaminacgio
aos corpos hidricos.

MATERIAL SUPLEMENTAR

No material suplementar disponivel em http://quimicanova.sbq.org.
br, na forma de arquivo PDF, com acesso livre e gratuito, encontram-se
as seguintes tabelas: Tabela 1S - Pesticidas utilizados nos municipios
de Rio Grande e Santa Vitéria do Palmar, com suas respectivas clas-
ses, férmulas estruturais, nomes comerciais. Tabela 2S — Principais
propriedades fisico-quimicas dos pesticidas em estudo.
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Tabela 1S. Pesticidas freqiientemente utilizados nos municipios de Rio Grande e Santa Vitdria do Palmar
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Principio ativo
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Classe! poQ
# 4.D cl OCH,CO,H Armn.amar .. o ..
.. Aminol acido ariloxialcandico
Herbicida .
o] Capri
CI\rN\ NHCH,CH,
# Atrazina ,\} _N Atranex triazina
Herbicida i Coyote
NHCH(CH3),
H,CO OCH,
“Bispirib sdi V- CO,Na {
ispiribaque sddico . .. e ..
piribaq Y—o— ||—O—</ Nominee 4dcido pirimidiniloxibenzéico
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H,CO OCH,
Carboran Fersol
* Carbofurano QCONHCH, Diafuran
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.. Vitavax carboxanilida
Fungicida co NH4< >
. . F
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Tabela 1S. continuagio

Estimativa de risco de contaminag@o das dguas por pesticidas na regido sul do estado

S3

Principio ativo
Classe!

Estrutura '?

Nomes comerciais 3

Grupo Quimico 23

* Tebuconazol
Fungicida

#Tiobencarbe

Herbicida

#Tiram
Fungicida

Trifluralina
Herbicida

(I)H
C|—< >—CH —CH,—C—C(CH )
2 2 I (CHa)s Elite
cI:H3 Folicur
<\NJ\‘ Icarus
N
(CH4CH,),NCOS CH, /</:\>\Cl S
3L 7] aturn
H, s
? Mayran
NS~ CH :
H,C \[r SJ\'\II/ : Rhodiauram
s CH, Thiram
NGO,
Arrow
FC N(CH,CH,CH;), Canastra
No, Herbiflan

triazol

tiocarbamato

dimetilditiocarbamato

dinitroanilina

* Rio Grande, * Sta Vitéria do Palmar. 1. Tomlin, C.D.S., The e-Pesticide Manual, 13" ed. Versdo 3.0. Londres. 2003-2004. 2. http:/www.
anvisa.gov.br/AGROSIA/asp/frm_dados_ingrediente.asp/acessado em Janeiro 2007. 3. http:/www.agrofit/ acessada em Dezembro 2007.

Tabela 2 S. Propriedades fisico-quimicas dos pesticidas em estudo

PV
Pesticida Solubilidade em K. 12 12 12 K, t ,solo t,  dgua
dgua (mg L2 (cmig!) 17 LogK,, (mPa) PK, (Pam?mol ™) ? (dias) »**  (dias) '?
24D 20031 (pH 5), 1,9.102 1.10° 8 7.5
34196 (pH 9) 39 2628 11 27 0,5
. -4
Atrazina 33 (pH7) 24 2,5 3,8.102 1,7 ! ’35 | (1)3 50 55
>365
Bispiribaque sodico 73300 1,0 5,0.10°° 3,0 3.107" <10 (leg'%’
(pH4)
>360
(pH4)
Carbofurano 22 1,52 . 30-60 121
320 0,031-0,072 5.10 <0 GHT
1
(pPH9)
Carboxina 147 71 23 2,0. 102 <0,5 3.107 <1 0.6
(pPH7)
Clalofope-butilico 0,5 (pH 5-7) 3,3 5,3.102 9.10% 0,08 -0,4
0,3
. 02 (pH 5), :
Ciclossulfamurom 6,5 (pH 7), 1440 2,0 (pHS), 7102 5.0 (pH5)
939 (oH1 9) 1.4 (pH7) 2
P (pH 7-9)
Clomazona 1100 150-560 2.5 19 4.10° 30-135  >30
>1000 (pH
Fenoxaprope-p-etilico 0,7 (pH 6) o490 08 '50_’92)(1’H 5.104 3.10% 1-10 ]53’0

(pH 7)
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Tabela 2S. continuacio

Pesticida Solubilidade em K PV K, t ,solo t, , dgua

oc 1,2 1,2 1,2
dgua (mg L) (cmPg!) 7 LogK,, (mP2) PK, (Pam®mol™") 1? (dias) "** (dias) 2

28
Fipronil 2 (PH 3-9) 1248 40 4.10* 4.10° 45-530 (pH9)
Glifosato 10500 (pH 2) 24.000 1.10° 2-10 <2.107 47 91
Lambda-cialotrina 5,0.10°3 . . 5 Répido
(cialotrin) 4.0.10° 3.10 7,0 2.10 >9 2.10 6-40
Linurom 63,8 (pH7) 500-600 5.107 2.10* 38-67 945
0,081 396 2,76-3 5.10° 5.103 139
e 548 (pH 5) 0,02 (pH7) . 4 4.10"
Metsulfurom-metilico 2790 (pH 7) 35 17 3.10 3 (pH 7) 52
Molinato 990 ;I;H 3) 190 29 746 0,1 40-160
Parationa-metilica 55 236 3.0 2.10° 2.10? 18,5
1,8-3,04 ’ ’ ’
. . 0,3 2
Pendimetalina 311 5.2 410° 4 90-120 <21
. 50
cis 2,5.103;
. 6.10° (pH 7) 6,1 ’ : <38 (pH9)
Permetrina 02 10000 5.8-6.6 trans 1,5.710 (pH 4-8) estavel (pH
4,5.10°
’ 5-7)
Pirazossulfurom-etilico 9,8 3,2 4.10° 3,7 <15 28
. 2.102-5.107 2.10+
Propanil 130 239-800 3 3.10° 410° 1 0,5
Propinebe 10 0,26 <2.10” 8.10" rdpido
Quincloraque 7.102 (pH 7) 36 1 (pH7) <1.10? 43 44.10"
Sulfosato 10000 -2,9 <1.10?
7-28
Tebuconazol 36 (pH 5-9) 3,7 2x10? 1.10° (pH 4-9)
. 30 3
Tiobencarbe 900 34 2200 21
Tiram 18 3 1,7 2,3 3.10? 23 (1)1}21%1)
Trifluralina 0,184 (pH5)  4400-40000 4,83 6,1 15 57-126

1. Tomlin, C. D. S.; The e-Pesticide Manual, 13" ed. Versdo 3.0. Londres. 2003-2004. 2. http:/www.anvisa.gov.br/AGROSIA/asp/frm_da-
dos_ingrediente.asp/ acessada em Janeiro 2007. 3. Spadotto, C. A.; Filizola,H.; Gomes, M. A.; Pesticidas: R. Ecotox. e Meio Ambiente 2001,
11, 127. 4. Ferracini, V. L.; Pessoa, M. C. Y. P; Silva, A. S.; Spadotto, C. A.; Pesticidas: R. Ecotox. Meio Ambiente 2001, 11,1. 5. Primel,
E. G.; Zanella, R.; Kurz, M. H. S.; Gongalves, F. E.; Machado, S. O.; Marchezan, E.; Quim. Nova 2005, 28, 605. 6. Kurz, M. H. S.; Tese de
Doutorado, Universidade Federal de Santa Maria, Brasil. 2007.



