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SUMARIO EXECUTIVO

Tipo de Produto Técnico e Tecnolégico: Material Didatico.

Demanda: Riachos agricolas que desaguam no CELMM.

Objetivo: Monitorar glifosato no Complexo Estuarino Lagunar Mundad-Manguaba
(CELMM) por cromatografia de fons com supressao quimica e detector de condutividade.
Aplicabilidade: Internacional, considerando que o glifosato € utilizado em escala mundial e
sdo produtos com largo espectro de a¢do, aplicdvel em diversos cultivos.

Inovacao: Médio teor inovativo, por combinar conhecimentos pré-estabelecidos. Insercao
social: O estudo do glifosato e ions de interesse de saide publica fornece dados da
qualidade 4gua, e quando comparado com legislacdo vigente, fomentainformagdes para
o6rgdos ambientais municipais e estaduais, favorecendo a comunidade circunvizinha a regido

do CELMM.
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1. INTRODUCAO

O Complexo Estuarino lagunar Mundaud - Manguaba (CELMM) banha setemunicipios
alagoanos, Coqueiro Seco, Maceid, Marechal Deodoro, Pilar, Rio Largo, Santa Luzia do Norte e
Satuba, situado no estado de Alagoas, nordeste do Brasil, € composto pelas lagunas Mundau (27
km?), Manguaba (42 km?) e por uma regido extensa com rede de canais de acesso, dentre os
quais existem ilhas e pequenos riachos .

A dgua, como bem social, indispensavel a qualidade de vida da populagdo, favorece
usos intensivos e diversificados, € vital para a manutencdo dos ciclos bioldgicos, geoldgicos e
quimicos que mantém em equilibrio os ecossistemas, tdo importante para vida econdmica, social
e turismo dos municipios banhados pelo complexo, sendo assim, o monitoramento de
agrotéxicos no seu ambiente € uma ferramenta importante no gerenciamento dos riscos
ambientais decorrentes do uso desses produtos, na identificagdo de dreas potencialmente
contaminadas e na avaliacdo da qualidade da dgua >,

Dentre os principais impactos estdo os provenientes de efluentes urbanos e da
agroindustria canavieira. A Figura 1, apresenta usinas de actcar e dlcool, contribuintes na bacia

do CELMM, principal atividade econdmica local "' e engloba a regido estudada.
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Figura 1. Agroinddstrias localizadas no entorno do CELMM. Adaptacio .
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Por essa razdo, foram realizados estudos na regido da bacia do CELMM com foco na
determinagdo de glifosato, onde usualmente sdo comercializados quatro tipos de compostos a
base de seu principio ativo, o N-(fosfonometil) glicina'*, o Glifosato-isopropilaménio, Glifosato-
sal de dimetilamina, Glifosato-sal de potdssio e Glifosato-sal de amonio. Sdo produtos com largo
espectro de a¢do, os chamados ndo-seletivos, sistémico e pds-emergente, aqueles aplicados apds
a emergéncia de plantas daninhas e que essas interfiram no desenvolvimento da cultura ,
evitando a competicao das plantas infestantes nas culturas de algodao, ameixa, amendoim, arroz,
banana, batata-doce, batata-yacon, beterraba, caju, caqui, cacau, café, cana-de-agucar, card,
carambola, cenoura, citros, coco, ervilha, feijao, feijdo- caupi, figo, fumo, grao-de-bico,
gengibre, goiaba, inhame, lentilha, mac¢d, mamao, mandioca, mandioquinha-salsa, mangaba,
milho, nabo, nectarina, pastagem, péra, péssego, rabanete, seringueira, soja, trigo e uva. Além

disso B4

, verifica-se que o glifosato (Figura 2a) € um dos herbicidas mais utilizado
mundialmente, sendo citado também em vérios periddicos publicados recentemente com alto

fator de impacto e seletiva politica editorial ',

0 0
I ﬁ I
HO HO
(a) (b)

Figura 2. (a) Estruturas quimicas do glifosato (b) Produto de degradacio, dcido aminometilfosfonico (AMPA).

Fonte: 2.

O glifosato teve 477,90 Toneladas de ingrediente ativo vendido em Alagoas e 246.017,51
Toneladas do seu ingrediente ativo comercializado no Brasil em 2020, tornando- se o herbicida
mais utilizado e aplicado na agricultura brasileira, e ao compara-lo com a comercializacdo de
outros 10 ingredientes ativos mais comercializados, corresponde a 50,52
% do total vendido '°". Neste contexto, sua aplicacdo no Brasil estd direcionada a vérios cultivos
ja relatados acima, porém os que se destacam no estado de Alagoas, encontramos o fumo, coco,
florestas de eucalipto e a cana de acicar, monocultura extrativista cultivada a décadas na regido
do entorno do CELMM. O plantio da cana de agucar no estado de Alagoas, quando somado aos
demais estados da federacdo, colocam o Brasil como o maior produtor mundial para esse

cultivo®’,
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A produgdo agricola no Brasil desempenha um importante papel na economia e
desenvolvimento do pais e estd diretamente relacionado ao consumo, cada vez mais expressivo de
agrotéxicos, garantindo o aumento da produtividade. No entanto, o uso abundante de agrotéxicos pode
ocasionar a contaminacao dos sistemas hidricos superficiais e subterrineos potencialmente utilizados para
o consumo humano. Portanto a realizacdo de uma pesquisa para determinacdo de agrotdxico,
principalmente o mais usual no mercado mundial,o herbicida Glifosato, deve ter em sua utilidade social e
Ambiental um dos componentes justificantes.

A partir das observacdes no que tange as problemdticas relacionadas ao uso exacerbado de
glifosato como herbicida em diferentes matrizes, a comunidade cientifica tem lancado mdo de vérias
metodologias analiticas, com objetivo de simplificar, reduzir etapas, interferéncias e subprodutos de
reagdes e processos de derivatizagdo e melhorar sua quantificacdo. Assim, considerando a pesquisa com o
termo “glifosato” verifica-se um aumento considerdvel no quantitativo de publicacdes no dltimos 20 anos
em diferentes periddicos de alcance internacional e de diversos estudos nas dreas das ciéncias ambientais,
como agricultura, poluicdo e monitoramento do solo, quimica ambiental, entomologia, exposi¢do e
efeitos do glifosato em humanos, mitigacdes de niveis de glifosato em 4guas superficiais de regides
agricolas, desenvolvimento de metodologias analiticas mais simples e de menor teor poluidor de seus
subprodutos das etapas de reacdo de derivatizacdo para andlisede 4gua e alimentos, dentre outros. Na
figura 3 abaixo, pode ser verificado a relevancia do tema em estudo, visto um acréscimo com tendéncia
exponencial quando verificado as publicagdes que expde o nome glifosato (glyphosate) na pesquisa em

diferentes periddicos entre os anos 2003 e 2022.

1800 Artigos publicados nos ultimos 20 anos

1600 14641532
1400

1200

1000 929 951
714 779

1202

800
600 476 521 75 554

2 327 313 339 342 396

400 510 222 254 29
200

800)

On Aol i s}
L% T LS L
S 0 Q8 9O

Figura 3. Publicagdes relacionadas ao Glifosato (glyphosate) nos tiltimos 20 anos */,



o=
= = .
= -
INSTITUTO TECNOLOCIAS
FEAEJS(%\L Ambientals

2. AGROTOXICOS

Como expressado na lei n° 7.802/89 agrotoxicos sdo “os produtos e os agentes de
processos fisicos, quimicos ou bioldgicos, destinados ao uso nos setores de produgdo, no
armazenamento e beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na prote¢do de florestas,
nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de ambientes urbanos, hidricos e
industriais, cuja finalidade seja alterar a composicao da flora ou da fauna, a fim de preserva-las
da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos; substancias e produtos, empregados como

desfolhantes, dessecantes, estimuladores e inibidores de crescimento',

2.1. GLIFOSATO

O glifosato (N-fosfonometil glicina) foi originalmente sintetizado em 1964 como
potencial quelante industrial. Posteriormente, em 1970, o Dr. E. Franz da Monsanto Company
sintetizou novamente a molécula e descobriu sua capacidade herbicida, dando-lhe o nome de
Roundup® e langou-a no mercado dos Estados Unidos em 1974016/ E um herbicida
sist€émico, nao seletivo, de amplo uso, com translocacdo via simplasto. Seu mecanismo de agdo é
bastante singular, pois o glifosato € o tnico herbicida capaz de inibir

especificamente a enzima 5-enolpiruvil-chiquimato-3- fosfato-sintase (EPSPs) que
catalisa a condensacdo do 4cido chiquimico e do fosfato piruvato, evitando, assim, a sintese de

trés aminodcidos aromaticos essenciais: triptofano, fenilalanina e tirosina (17,

De modo geral, os aminodcidos aromdticos estdo envolvidos na regulacdo do
crescimento ou na defesa de plantas, fundamentais para o crescimento e desenvolvimento
vegetal. A inibi¢do da enzima EPSPs pela acdo do glifosate, afeta a rota metabdlica do acido

chiquimico, responsdvel pela formagdao dos compostos fendlicos, que podem representar até 35%

da biomassa vegetal 18,
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2.2. PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS
Tabela 1. Propriedades fisico-quimicas do glifosato.
Propriedades Caracteristicas
(T - il
Estruturas mo—r N \/Lo..
O

Férmula C;HgNOsP
Nomenclatura [UPAC N-(fosfonometil)-glicina
Massa molecular 169.1 g mol!
Aparéncia em condigdes ambientais Solido branco
Solubilidade em agua 11.600 mg L
Solubilidade em solventes organicos Insolavel
Ponto de fusao 1895 °C
Coeficiente de partig3o em gg¢tanol-agua (log ko) 32
Constante de Henry (25 °C) 2.1 X 10”7 Pa m* mol*
Categoria i6nica Anfotero

Fonte: [2-19),
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2.3. CAPACIDADE DE CONTAMINACAO

A principal caracteristica de um herbicida relacionada a sua capacidade decontaminagao
de 4guas subterraneas, de acordo com critérios elaborados pela Agéncia de Protecio Ambiental

21 e pelo indice 216 o potencial de lixiviacdo. Nesse mesmo sentido,

dos Estados Unidos
também se classifica o herbicida em relacdo a sua capacidade de contaminar as dguas segundo

o método de GOSS Y. Conforme esses critérios, a movimentacdo no solo, e
consequente classificagdo, € governada por caracteristicas fisico- quimicas do composto,

conforme Tabela 2.

Tabela 2. Classificacdo do glifosato quanto ao potencial de contaminacio de agua

subterranea (EPA e GUS) e superficial (GOSS), !

Método Caracteristicas Classes

Solubilidade em agua, coeficiente de
adsorgdo a matéria organica do solo,
constante da Lei de Henry, meia vida em
solo e dgua e especiagdo. contaminante - NC

USEPA! Contaminante Potencial — CP Nio

o Niao Lizixidyxel - NL (GUS < 1,8)
GUS? Meia vida no solo, coeficiente de Faixa de Transigio — FT (1,8<GUS >2.8)
adsorgdo a matéria organica.
Provavel Lixivia¢do — PL {(GUS > 2.8)

Alto, médio e baixo Potencial de Contaminag3o de

‘ Meia vida no solo, coeficiente de dguas superficiais. Dissolvido em &gua ou
GOSS adsorgo 4 matéria orgdnicadosoloe  Associado ao Sedimento (APCDA ou APCAS,
solubilidade em dgua. MPCDA ou MPCAS, BPCDA ou BPCAS)

Fonte: [15]

2.4. DETERMINACAO DE GLIFOSATO EM AGUA

O método analitico utilizado para determinacdo de glifosato foi por cromatografia
i0nica com supressdo quimica e detector de condutividade que permite quantificar citions e
anions.

O sistema eletroquimico usado no CI é o detector de condutividade ou detec¢do
condutométrica, esquematizado na Figura 4.

11
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Figura 4. Construgio de uma célula de condutividade. Adaptado

TECNOLOCIAS
Ambientais

[12]

A abaixo, modelo de componentes de um sistema de cromatografia idnica.

R

Eluent

1. Eluent Delivery

3. Separation

2. Sample Injection

Injection Valve

.
s

|
Waste

Figura 5. Sistema de cromatografia idnica. Fonte: [241.

3. METODOLOGIA

4. Detection

Suppressor

(optional)

Separator

Column Waste

Guard Column
(optional)

BTN

5. Data Analysis

Todas as etapas no que tange o desenvolvimento dos sistemas de andlise qualitativa e

quantitativa deste trabalho foram realizados no Laboratério de Analises Ambientais (*Analitica),

com o Grupo de Pesquisa em Analitica, Eletroanalitica e Desenvolvimento de Sensores

Quimicos no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Alagoas —Campus

Marechal Deodoro/AL.

12
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Foram analisadas 4guas superficiais em 08 riachos com influéncia agricola da

agroindustria do setor sucroenergético, com predominincia da vegetacdo riparia e, que tenha

facilidade de acesso, conforme apresentado nas figuras 12 a, b, c,d. e, f, g, h.

o

b) Ponto S2

e) Ponto S5

f) Ponto S6
13
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g) ponto S7 h) ponto S8
Figura 6 - Fotos demonstrando o uso do solo em cada ponto amostrado.
Todos os riachos amostrados se encontram na regido metropolitana de Alagoas e

tiveram sua amostragem durante o periodo seco no més de dezembro de 2021 (Tabela 3 e Figura

7), e denominado como RIACHOS AGRICOLAS.

Tabela 3 - Trechos monitorados. Cédigo do ponto, periodo, Compartimento dosCELMM,
Localizagcdo geografica, altitude municipio.

- - LATITUDE LONGITUD  Altitude -
ponto  PERIODO CELMM S(WGS84) E O (WGSS4) P MUNICiPIO
- - - - Marechal
S1 Safra Lagoa Manguaba  9°72°72.25 35°93°17.67 21 Deodoro
S2 Safra Lagoa Manguaba  9°69°18.85"  35°92'91.57" 32 Marechal
: i o gl s s o o< Deodoro
s3 Safra  LagoaManguaba  9°7138.42"  35°90'78.52" 30 A ACt
' : Deodoro
S4 Safra Lagoa Manguaba  9°67°19.95”  35°93°69.39" 17 Marechal
Dcodoro
S5 Safra Lagoa Manguaba  9°60°74.87"  35°94°04.22" 7 Pilar
S6 Safra Lagoa Munda  9°59'28.60"  35°82°28.23" 3 e
, goa’ . RS . do Norte
. > . ooy = Santa Luzia
S7 Safra Lagoa Mundai  9°60°66.17"  35°82°44.86 1 AN
S8 Safra Lagoa Mundau 9°56'63.27" 35°80°89.07" 52 Maceio

Fonte: (1]

14
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Figura 7 - Localizacdo dos trechos monitorados dentro do Compartimento do CELMM
Fonte: Adaptado [

Para uma melhor amostragem e representacdo do trecho amostrado, as amostragens
foram realizadas de forma composta, ou seja, obtendo uma porcdo de amostra, em diferentes
secOes transversais e longitudinais dos trechos em questao (Figura 8) e posteriormente, formando

uma porcao suficiente para as andlises laboratoriais.

- 5 N
- —
<l - —"'#‘\\ _"’/’i _— --“\_“"\ y
| \“*\\ g | __,—"’ G & —p—r
~—l - <>

»

Sentido do fluxo 100m

Oom Sm
‘_

Figura 8 Desenho esquematico do transecto de amostragem de cada riacho
Fonte: !
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O método descrito neste estudo foi baseado em um método desenvolvido pela U. S.
Environmental Protection Agency (EPA) para a determinacdo de anions e glifosato, EPA
300.1. *!. Para cétions, o método foi desenvolvido para aplicacdo do cromatdgrafo 930

fabricagdo e validag¢do pela Metrohm.

4.1. LINEARIDADE E CURVAS ANALITICAS

A linearidade de um método analitico € a sua capacidade em fornecer resultados de
medicdes que sejam diretamente proporcionais a concentragdo do composto de interesse, dentro
de uma faixa de aplicacdo do método **!.

Para avaliar a linearidade do método, foram preparadas seis curvas analiticas com
diferentes concentracdes para cada analito, (tabela 4).

A curva analitica foi obtida gradativamente a concentracio tedrica pela concentracdo
nominal, determinada a partir da injecdo de seis solucdes de cada ponto da curva. Portantoos
pontos representam a média das seis solugdes em cada ponto.

A correlagdo linear obtida na tabela 4 demonstra que o método proposto presenta
linearidade para a faixa de trabalho estabelecida, com R2> 0,999 e r > 0,9.

Para todos analitos presentes na solugdo utilizada para geracdo da curva de calibracdo
do padrdo multielementos, os sinais apresentaram linearidade na faixa de concentracdo das

curvas analiticas conforme graficos descritos nas figuras 9, 10, 11 e 12.

Tabela 4 - Representacio da correlacio linear e concentracoes das curvas analiticas

ANALITO REGRECAO LINEAR FAIXA DE
CONCENTRACAO
Litio Total 0,999910 0,0522,00mg L
Sédio Total 0,999982 0,0522,00mg L'
Ambnio 0,999750 0,0522,00mg L'
Potassio Total 0,999853 0,05 a 2,00 mg L!
Calcio Total 0,999995 0,0522,00mg L
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Magnésio Total 0,999991 0,0522,00mgL"
Fluoreto Total 0,997995 0,05 a 2,00 mg L!
Cloreto 0,999771 0,0522,00mg L'
Nitrito 0,998985 0,0522,00mg L
Brometo 0,999734 0,0522,00mg L'
Nitrato 0,999968 0,0522,00mg L'
Sulfato 0,999537 0,0522,00mg L
Fosfato 0,999682 0,0522,00mg L'
Glifosato (N-(fosfonometil)glicina) 0,996535 0,0522,00mg L'

Fonte, Autor 2022

Os anions em questdo, foram analisados através do Detector de Condutividade, coluna
Metrosep A Supp 7 250/4.0, eluente A e B 1,0 mmol L'lNa2C03 e 15,0 mmol/L Na,COs.
Supressor: supressao sequencial combinada com supressdao quimica (MSM - Mdédulo Supressor
Metrohm, 500 mmol L' H,SOy) e supressio de CO, (MCS). Fluxo de 0,8 mL min™ ', volume de
injecdo de 320 uL e temperatura da coluna de 45 °C.

Para os ensaios de Cations, foram analisados através Detector de condutividade, coluna
Metrosep A Supp 7 250/4.0, eluentes cétions, 1,7 mmol/L de HNO;3; e 0,7 mmol/L. de acido

dipicolinico. Supressor: supressdo sequencial combinada com supressdo quimica (MSM -

Moédulo Supressor Metrohm, 500 mmol Lt H,S0,) e supressdo de CO, (MCS). Fluxo

de 0,8mL min™', volume de injecdo de 320 uL e temperatura da coluna de 45 °C.
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Figura 9 Curva analitica dos padrdes fluoreto (A) e cloreto (B) com rastreabilidade
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Figura 10 Curva analitica dos padrdes Nitrito (C) e Brometo (D) com rastreabilidade

it 1 i

45

0881 02 03 94 05 06 07 08 08 L0 L1 12 13 14 15 16 17 18 19 20

eSiors) x ran

000l 82 03 04 &5 06 07 0F 03 10 LI L2 L3 14 1S L W 1@ 19 8 "

Figura 11 Curva analitica dos padrdes Nitrato (E) e Sulfato (F) com rastreabilidade
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Figura 12 Curva analitica do padrdo de Fosfato (G) e de Glifosato (H) com rastreabilidade
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4.2. SELETIVIDADE

A seletividade do método foi assegurada comparando-se os cromatogramas de uma
amostra “branco” com o cromatograma do padrdo dos compostos de interesse, comprovando a

nao influéncia dos mesmos na matriz no mesmo tempo de retencao.

Para o desenvolvimento da seletividade dos analitos em questdo, foram utilizados uma
escala de 06 padrdes destintos, Padrao 1: 0,05 mg L'l, Padrao 2: 0,10 mg L'l, Padrio 3: 0,25
mg L'l, Padrao 4: 0,50 mg L'l, Padrao 5: 1,00 mg L' e Padrio 6: 2,00 mg |

Para conferéncia da estabilidade da curva analitica, foi utilizado Padrio Check na

concentracdo Padrao Check 0,50 mg L'

psiem Fluoreto
Cloreto
Pd1 —
50,0 P2 —— Sulfato
Pal \ p——
Poa —
40,0 1 Pas —
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|
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I
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10.0 4 | |, 'lll A Fosfato
' | Al A H if
. N A A A '
0.0 ——— | JAL _,JA - - v - -
| T T T T

T r T Ll ! 1

00 1.0 20 30 40 50 6.0 70 80 90 10,0 10 12,0 13,0 140 150 16,0 170 min

Figura 13 Cromatogramas de fons de padrdes de multielementos (dnions: F-, Cl-, NO2-, Br-, NO3-, SO4-2 ¢
PO4-3) com rastreabilidade

Para a avaliacdo dos cdtions, podemos observar no cromatograma, que devido a
caracteristicas de carga bivalente dos cations Ca e Mg, os mesmos se apresentaram em

janela superior aos cdtions monovalentes, evitando assim, a co-eluicdo entre os analitos, figura
14.
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Figura 14 Cromatogramas de cétions de padrdes de multielementos (Cations: Li*, Na*, NH,* K*, Mg** e Ca®™)

com rastreabilidade.

Para a avaliagdo de glifosato, com objetivo de evitar co-elui¢do, foi criado uma nova

curva no método analitico existente para determinar glifosato, separadamente da curva

multielementos (4nions: F, CI, NO,, Br, NOj, SO4'2 e PO4'3), onde os padroes foram

preparados com dgua ultrapura e com resistividade especifica de 18,2 MQ cm. Na figura 15

abaixo, verificamos a linearidade para o tempo de reten¢do do cromatograma dos padrdes de

glifosato.
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Figura 15 Cromatogramas de fons do padrio de Glifosato com rastreabilidade.

325 330 335 30 min

4.3. ENSAIOS DE RECUPERACAO PARA AVALIACAO DA EXATIDAO

A determinacdo da exatiddo do método foi resultante das medidas de

ensaios de
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concentracdes, compreendendo as faixas de concentragdes de baixa, média e alta, da faixa de
uso do método proposto. A exatidio do método foi estudada através da verificacdo do padrdo

check e um determinado padrdo intermedidrio.

No cromatograma da figura 16, podemos avaliar a injecdo do padrdo 4, versos a
injecdo com o padrdo check 0,05 mg L™, representando a reprodutibilidade da curva de

Glifosato, uma vez que apresentam a mesma janela de retengao.

pSlem

3.0 9
238 A
26
244
221

204 _ _ — =

15 280 285 290 25 30.0 305 30 315 20 25 330 335 min
Figura 16 Cromatogramas de fons do padrio de Glifosato com rastreabilidade

4.4. APLICACAO DO METODO

A aplicacio do método foi realizada em amostra real de dgua de riacho com
interferéncia agricola, e apresentou bons desempenhos, estando de acordo aos critérios de
adequacdo dos métodos cromatograficos. Com finalidade de determinar, por cromatdgrafo de
ions por supressdao quimica e de CO,, se as amostras continham algum nivel de concentracao de
glifosato, foi realizado a aplicacdo da metodologia nos 08 pontos monitorados, constatando-se
que o pico que corresponde ao glifosato aparece na regidao proxima de 29,0 minutos de corrida,
tem-se que em todas as amostras a quantidade de glifosato € menor que o limite de detec¢do do
método (0,05 mg L-!) ou estd ausente. Com esses resultados é possivel afirmar que todas as
amostras estio dentro do pardmetro estabelecido pela resolucio CONAMA 357/05 ! que
estabelece que a quantidade maxima permitida de glifosato € 0,065mg L-1. Tabela 06.

Considerando um coeficiente de correlagdo de 0,996535, resolveu-se fortificar as

amostras e verificar sua reprodutibilidade e possivel interferéncia de matriz. As amostras foram
21
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Figura 17. Com a avaliacdo do cromatograma, podemos observar que todas as amostras
reproduziram sinais no tempo de reten¢do do glifosato, com excecdo da amostra2, que nao
reproduziu a concentragdo de glifosato introduzida na amostra. Por esse motivo teremos que

realizar mais experimentos para avaliar interagdes entre os ions de glifosato eoutros com

forga i0Onica diferentes.
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Figura 17 Cromatograma dos pontos S1 ao S8 para determinac¢ao do Glifosato sem fortificag@o
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Figura 18 Cromatograma pontos S1 ao S8, ampliado na regido do tempo de retengdo do glifosato com
fortificacao

A metodologia analitica com deteccio de condutividade também permitiu a
quantificacdo de outros ions e cdtions de interesse para a Saide Publica, tais como, flior, cloreto,
nitrito, brometo, nitrato, sulfato, fosfato, litio, S6dio, Amodnio, Potdssio, Magnésio e Célcio.

Como os usos da dgua sao inicialmente limitados por sua salinidade, este € uma varidvel

a ser determinada em primeiro lugar para o enquadramento da dgua, conforme as classes
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dispostas na Resolugio CONAMA N° 357/05), sendo normalmente relacionado 2
clorinidade (CI- %o0), quantidade de cloreto em gramas por quilo de dgua, através da equagdo:
Salinidade [%0] =0,030+1,805xCI- %010 ou seja, Salinidade[%0]=0,030+1,805 x ([Cl-]mg LY
1000). A salinidade pode ser calculada com maior exatiddo relacionada aos soélidos totais
dissolvidos (STD) na dgua '**!. Para a determinacdo da salinidade desta pesquisa em questio
utilizou a conversao pela clorinidade, citada acima.

Na Tabela 5 sdo apresentados os resultados dos parametros avaliados quantitativamente,
conforme metodologia.

Os resultados foram obtidos a partir dos dados fornecidos pelas anélises realizadas em
campo e em laboratério. As avaliagcdes dos parametros foram realizadas com base nas classes
para dguas doces da resolugio CONAMA 357/2005 "',

Tabela S - Parametros analisados e avaliados conforme a Resolu¢aio CONAMA N°357/05

m L L] L L] L] L L L]

=) Z 28 % 2 28 2H @5 2H Ly 25

7 g £2 2 g2 £2 g2 £2 22 £¢

Z Z § 1 S S S - g §4 84 S

= 5 -V ®) A0 A~ O A0 a0 A O &~ O A0

* * * * * * * *

Salinidade (%) 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03

Disg))f\l/%sgl(OOD) mel! 507 5,66 565 571 510 567 585 527

pH UpH 7,07 5,58 7.33 7,26 7,26 5,54 7.18 6,68

Turbidez NTU 8,40 15,0 4,93 10,1 18,3 26,4 23,8 35,1
Solidos

Dissolvido mg. L 34,0 31,0 27,0 36,0 31,0 52,0 47,0 68,0
Totais

Oleos e Graxas ~ mg.L" V.A V.A V.A V.A V.A V.A V.A V.A

Litio Total mg. L’ ND ND ND ND ND ND ND ND

Sédio Total mg.L"! 8,52 6,7 57 7,18 9,12 10,39 7,47 13,26

Amonio Total mg.L'l 3,83 4,50 ND 2,98 3,69 ND ND ND

Potissio Total ~ mg.L" 0,91 0,84 0,90 1,25 1,37 2,15 1,06 2,48

Cilcio Total mg. L’ 1,37 0,94 1,11 1,24 1,19 1,55 1,71 3,73

Magnésio Total mg.L’1 1,59 1,11 0,95 1,66 1,22 1,72 1,82 1,84

Fluoreto Total mg. L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 ND <0,05 <0,05 <0,05

Nitrito (ComoN) mgL"'  <0,05 <0,05 <0,05 <005 <005 ND ND <0,5

23



®0
o
Eil [ @
B = _— 4
INSTITUTO TECNOLOCIAS
3 EA?&JS(EE?L Ambientais
Brometo Total ~mgL' 0,09 0,06 <0,05 0,06 0,09 0,06 0,05 0,05
Nitrato (Como N) mg.L'1 0,17 0,36 1,41 0,97 1,65 0,13 0,09 0,17
Cloretos (CI)  mgL’ ND 12,66 9,80 12,54 13,07 1621 12,94 2051
Sulfato Total mgl' 3,04 2,75 2,26 2,32 1,68 1,77 9,21 1,62
g ‘:;fj‘ig‘r’ltzsﬁlu(i; meL! 0017 <0016 0047 0100  ND ND ND 0081
Glifosato mg.L! ND ND ND ND ND ND ND ND
Glifosato+Ampa  mg.L" ND ND ND ND ND ND ND ND

* Classificagdo conforme Resolugdo CONAMA 357/05, Classe I — Agua doce.
V.A = Visualmente ausente
ND = Nao detectado

Quanto as 21 varidveis analisadas podem-se observar que tais resultados indicam que
dentre os parametros analisados os ambientes com influéncia agricolas, ainda guardam
caracteristicas similares aos ambientes preservados e com boa qualidade das dguas. Contudo vale
destacar as concentragdes de oxigénio dissolvidos (OD), que se apresentou com valores

5 [7], Classe I, mas que ainda se

inferiores aos especificado pela resolugago CONAMA 357/0
apresenta com concentracdes aceitdveis para as demais classes da referida norma.

Uma varidvel importante em ambientes 16ticos, para os ciclos de vida e preservagdo das
aguas, sdao as concentracdes de pH, esta varidvel € ocasionada geralmente por consumo e por
producdo de diéxido de carbono (CO,), realizados por todos os organismos fotossintetizantes e
pelos fendmenos de respiracdo ou fermentacdo, produzindo 4cidos fracos. Destaque-se que os
rios brasileiros tendem a apresentar pH que varia de neutro a acido 261 0 padrdo estabelecido
pela resolugio CONAMA N°357/2005 ", corpos d’agua doces (classes:I, II, III e IV), fixa o
critério de pH entre 6,0 a 9,0 para haver proteciao da vida aquética e adequacao ao abastecimento
da populagao.

Um ponto em destaque, € a baixa concentragdes encontradas para 0S compostos
nitrogenados e fosfatados, que sd@o importantes contribuintes para o processo de eutrofizacdo de
corpos hidricos. Esse fato confirma a auséncia de esgotos domésticos e/ou presenca dos
detergentes superfosfatados. A baixa drenagem pluvial de dreas agricolas e urbanas também
auxilia significativamente na adi¢do de fésforo para os corpos d’dgua.

Outro indicador de qualidade dos corpos d’aguas avaliados, foi a concentracdo de

sélidos dissolvidos, que apresentaram menos de 10% da concentrag@o estabelecida pela
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resolucdo CONAMA 357/05, acarretando a preservacao da vida aqudtica, uma vez que,
altas concentragdes de s6lidos depositados no leito dos corpos d’aguas destroem 0s organismos
que vivem nos sedimentos e servem de alimento para outros organismos, além de danificar os
locais de desova de peixes.

Associada a concentragdes de sélidos dissolvidos estd a concentragdes de turbidez, onde
observou-se valores mais baixos nos rios de mata preservada, nesses locais a vazdo do rio
encontrava-se sem turbuléncias significativas que pudessem agitar os sedimentos de fundo. Os
valores se elevaram nas dreas agricolas podendo ser associado a decomposi¢do de matéria
organica que foi mais presente nessa drea, além também dos processos de erosdo na margem de

rios agricolas e de pecudria devido a auséncia de mata ciliar.

5. CONCLUSAO

Os resultados obtidos para os parametros avaliados no método foram satisfatorios, para
o herbicida em estudo e apresentaram boa linearidade das curvas analiticas, com coeficientes de
determinacdo maiores que 0,999 na faixa entre 50 e 2000 pg L. As recupera¢des do método
estiveram entre 70 e 120%, e os valores de precisdao obtidos ficaram dentro do limite aceitdvel
(RSD <20%).

O método quando aplicado nas amostras dos riachos com interferéncia agricola, apesar
de ndo ser detectado residuo nenhum de glifosato, portanto, conclui-se que o método de
cromatégrafo de ions por supressdo quimica e de CO,, proposto para a determinagdo de residuos
de agrotoxicos em dgua mostrou-se eficaz por atender as os parametros de validacdo de métodos
cromatograficos.

No que se refere aos programas de gestdo ambiental, o monitoramento da qualidade da
dgua destaca-se como um importante instrumento de gestdo dos recursos hidricos, uma vez que
permite aumentar sua capacidade prognéstica, auxiliando na tomada de decisdes gerenciais e
oferece condicdes para prever situacdes de risco *7).

Dentre os 08 pontos monitorado, nenhuma apresentou quantidades de glifosato
superiores ao limite de deteccdo, considerando os aspectos metodolégicos empregados e,

portanto, atendem ao parimetro de qualidade estabelecido pela resolugio CONAMA 357/05'" —
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maximo permitido de glifosato. A metodologia analitica com deteccdo de condutividadetambém
permitiu a quantificagdo de outros fons de interesse para a Saudde Publica, tais como, fldor,
cloreto, nitrito, brometo, nitrato, sulfato, fosfato, litio, S6dio, Amonio, Potassio, Magnésio e
Cilcio, onde foi possivel avaliar a qualidade da 4gua em funcdo ao enquadramento da Resolugdo
CONAMA N° 357/2005 "', que apenas o parAmetro de Oxigénio Dissolvido (OD), apresentou
concentracdo abaixo do esperado para o enquadramento classe I, mas que a concentracio atendia
as especificagcdes para os demais enquadramento da resolucgdo referida.

A informacdo a sociedade € por nés compreendida como uma disponibilidade de
resultados que possibilitem o diagnéstico ou solu¢do de um problema existente na realidade

social e ambiental.
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