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RESUMO

Os recursos hidricos subterrdneos estdo sob a ameaga da poluigédo, especialmente pelo uso inadequado da terra por
meio de atividades antrépicas. Entre os principais contaminantes que podem constituir um risco a saude humana estao
os contaminantes quimicos, como os pesticidas. Assim, no presente trabalho avaliou-se a presenga de pesticidas em
diferentes fontes de agua subterrdnea do municipio de Maringa-Pr. As fontes de agua subterraneas avaliadas foram
selecionadas a partir de pogos cadastrados, com outorga de uso no Instituto das Aguas do Parana, além da analise dos
pesticidas também foram avaliados outros parametros fisico-quimicos, como turbidez, cor e pH. Foram avaliados 18
pocos de coleta de agua subterranea, os valores dos parametros de qualidade analisados permaneceram na faixa de 0,5
a 1,8 NTU, para turbidez, entre 1,3 a 5 uH para cor e entre 6,5 a 9,5 para o pH. Para os valores referentes as analises
dos pesticidas: atrazina e diuron, resultou em concentragbes inferiores a 0,05 mg L™ e 0,03 mg L™, respectivamente, bem
abaixo do limite estabelecido pela Portaria 2914. Os resultados obtidos referentes aos parametros de qualidade das
aguas dos pogos subterraneos estudados neste trabalho enquadram-se dentro dos limites estabelecidos pela Portaria
2914, do Ministério da Saude.

PALAVRAS-CHAVE: Pesticidas; Agua subterranea; Qualidade da agua.

1 INTRODUGAO

A presenca da agua gera vida e atividades econbmicas, e para nossa sobrevivéncia ela é
indispensavel para os ecossistemas da natureza (ALONSO, 2007). A agua é tratada como um
recurso abundante, porém limitada encontrada em variados lugares a qual possui distintas
finalidades como uso doméstico, agricultura e industrial. Ja na atualidade o aumento da urbanizagao
e a degradacdo desordenada das aguas superficiais contribuem de forma negativa para a expanséo
da agricultura, desenvolvimento estratégico das cidades.

Entretanto, o manancial subterraneo € um dos recursos naturais imprescindiveis para a vida e
integridade dos ecossistemas e representa mais de 95% da agua doce exploravel no globo terrestre.
Mais da metade da populagdo mundial depende da agua subterrénea para abastecimento publico e
desenvolvimento humano (DI BERNARDO; PAZ, 2009).

As aguas subterrdneas sdo caracterizadas por estarem presentes em espacos vazios
existentes entre os grdos do solo, rochas e fissuras (rachaduras, quebras, descontinuidades e
espacos vazios). A capacidade do recurso em ser armazenado em grandes volumes no subsolo,
recebe o nome de sistema aquifero (LEINZ, 2003). Apesar das aguas subterraneas nao estarem
expostas ao ambiente, como € o caso dos rios e lagos, elas ndo estao livres de contaminagdes, que
podem ser de origem natural ou antropogénica.
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As caracteristicas da agua destinada para o consumo humano sido estabelecidas por um
o6rgao regulamentador, conforme critérios legais definidos em cada federagdo. Por isso, a
Organizagdo Mundial da Saude (OMS) recomenda critérios maximos e minimos para fins potaveis
(WHO 2011). No Brasil esses critérios sao estabelecidos pela Portaria do Ministério da Saude n°
2914/2011 (BRASIL, 2011).

Mesmo com os esforgos para manter as aguas de consumo humano com boa qualidade, ela
vem apresentando niveis insatisfatérios. As aguas subterréneas s&o um bem de consumo
econdbmico mundialmente necessario para sobrevivéncia da espécie humana. Os aquiferos estao
sujeitos a contaminagdes, uma vez contaminados ou poluidos, demandam elevados investimentos
para a sua remediacdo (CHILTON; CHORUS, 2006). Devido as atividades agricolas e industriais,
substancias presentes no solo sdo consideradas uma das principais causas de contaminacido da
agua subterranea, tendo como exemplo o uso de pesticidas, que sao constituidos por um largo
espectro de compostos quimicos.

A alta contaminacdo dos lengois freaticos bem como, a agua subterrdnea proporciona
enormes prejuizos e perdas econémicas no mundo todo. Segundo Sedano (2008), em média cerca
de 10 mihdes de pessoas morrem anualmente por motivos de doengas transmitidas por meios de
aguas poluidas dos mais diversos compostos sejam quimicos, microbioldgicos e fisicos (metais,
madeira entre outros). Ja no Brasil, os principais contaminantes responsaveis por doencas diversas
sdo a diarreia, vibrio cholerae, malaria, tragos de pesticidas, metais pesados entre outros agentes de
contaminacgao.

Entretanto, os pesticidas utilizados na atividade agricola para controlar e prevenir insetos,
doencas de plantas e animais, combater ervas invasoras de culturas e pastagens durante muitos
anos foram negligenciados ou considerados de baixa relevancia. Porém, sabe-se que essas
substancias nao sao biodegradaveis, e devido ao seu efeito de acumulagdo, podem atingir
concentragdes superiores a dose letal de alguns organismos, como invertebrados e peixes, levando
a ocorréncia de morte, além dos efeitos cancerigenos, mutagénicos e teratogénicos (eventualmente
observados em humanos expostos cronicamente) como resultado da bioacumulagdo ao longo da
cadeia alimentar. Os residuos provenientes de pesticidas em agua potavel podem aumentar os
riscos de ocorréncia de cancer, bem como causar danos aos sistemas nervoso, cardiaco, endécrino
e reprodutivo (RICCARDI, 2008).

Entre os pesticidas que potencialmente agridem a populacdo e o meio ambiente, estdo a
atrazina (ATZ) e o diuron, sdo toxicos e seus principais danos a saude humana sao desregulador
hormonal e agente carcinogénico. A atrazina e o diuron tém sido frequentemente detectados em
agua superficial e subterranea no Brasil, Canada, Europa, Estados Unidos e Dinamarca. Além disso,
estes dois pesticidas estdo entre os 33 poluentes prioritarios na Europa, devido a sua toxicidade e
persisténcia ambiental (EPA 2003; CERDEIRA et al. 2005; MADSEN; SOGAARD, 2014).

A atrazina (6-cloro-N-etil-N-1-metil-etil-1,3,5-triazina-2,4-diamina) € um herbicida de triazina
amplamente utilizado para controlar ervas daninhas. Seu uso intensivo contribui para deteccéo de
niveis elevados no meio ambiente e é frequentemente detectada em &guas superficiais e
subterraneas no Brasil, Canada, Europa e Estados Unidos (Cerdeira et al., 2004). Os limites
maximos de ATZ na agua para consumo humano sdo 2u L™ no Brasil, 3y L™ nos Estados Unidos e
0,1u L' na Europa (BRASIL, 2011; USEPA, 2012).

O diuron, [3-(3,4-diclorofenil)-1,1-dimetiluréia], pertence ao grupo quimico das feniluréias e é
recomendado para aplicagdo em diversas culturas, como a de cana-de-agucar, sendo um dos
principais herbicidas recomendados nos varios estagios dessa cultura no Brasil (Silva et al, 2009).
Segundo Chen e Young (2009), o diuron € um dos herbicidas mais usados na Califérnia (EUA) e tem
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sido frequentemente detectado nas aguas de abastecimento. O limite maximo permitido de residuos
de diuron em agua para consumo humano no Brasil é de 90 ug L™, no Canada de 150 ug L™".

Sendo assim, a avaliagdo da qualidade das aguas subterraneas é essencial para detectar
tendéncias das concentragbes de poluentes, determinar o impacto de contaminagdes de atividades
antrépicas e correlacionar possiveis fontes do contaminante. No presente estudo, foi realizado o
monitoramento de pogos de agua subterrdnea da Bacia Hidrografica do Ribeirdao Borba Gato
(BHBG), quanto a presenga dos pesticidas atrazina e diuron, e quanto aos parametros de cor, pH e
turbidez.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo foi a BHBG, localizada no norte do Estado do Parana, pertencente ao
territério do municipio de Maringa.

A cidade de Maringa possui uma estimativa de 403.063 habitantes (IBGE 2016), com area de
489,76 km?, e altitudes variando entre 360 a 600 metros (acima do nivel do mar) com padréo de
drenagem superficial dendritico. Caracteriza-se por pertencer a area de abrangéncia dos basaltos
originados por derrames basalticos da Formagéao Serra Geral, pertencente ao Grupo Sao Bento,
capeados a Oeste pelos arenitos da Formagao Caiua, Grupo Bauru, e esta em um divisor de aguas
entre as bacias hidrograficas do rio Ivai e rio Pirapd (ROSA-FILHO; ROSTIROLLA, 2005; SOUZA et
al., 2010).

A Figura 1 apresenta os pontos de transicdo dos aquiferos localizados no municipio de

Maringa-PR.
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Figura 1: Localizagdo de Maringa no estado do Parana e transicdo do Aquifero Serra Geral Norte e Aquifero
Caiua no municipio.
Fonte: Instituto das Aguas, 2010.
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A realizacdo de coletas para obter informagdes foi desenvolvida a partir dos locais e pontos
necessarios para diagnosticar a qualidade da agua e possiveis medidas de tratamento caso seja
necessario.

2.2. ANALISES CROMATOGRAFICA DOS PESTICIDAS E FiSICO-QUIMICA DA AGUA

ApOs a coleta das amostras de agua subterrdnea as mesmas foram analisadas por
cromatografia liquida. Varios fatores caracterizam o estado fisico-quimico da agua subterranea,
entre eles foram analisados os parametros de cor, pH e turbidez.

A analise envolvendo a cromatografia liquida foi utilizada para quantificacdo dos pesticidas:
diuron e atrazina, o equipamento & composto por bomba quaternaria (Shimadzu, modelo LC-
10ADVP), controlador de sistema (Shimadzu, modelo SCL-10AVP), detector Uv-Vis (Shimadzu,
modelo SPD-10AV) monitorado nas regides 222 e 247 nm, equipado com injetor manual Rheodyne
volume de injegdo de 10 pL, degaseificador (Shimadzu, modelo DGU-14A) e software Shimadzu
CLASS-VP® Release (Versao 6.14 SP1). A andlise foi conduzida utilizando como fase movel A:
agua ultrapura proporgao de agua 35% e B: acetonitrila 65% com vazdo constante ao longo da
corrida com 0,75 mL min™ e coluna (ODS Hypersil, 5 ym, 4,6 x 250 mm) com fase mdvel e
temperatura de coluna em forno (Shimadzu, modelo CTO-10AS) a 35 °C (BORTOLUZZI et. al.,
2007)

Cor é resultado da presenca de substancias dissolvidas ou em suspensao na agua.
Normalmente é originada por acidos humicos e tanino, pela decomposigdo de vegetais ou fontes
antropicas, pela presenga de ions metalicos naturais como o ferro e 0 manganés e por diversos
efluentes industriais (CRITTENDEN et al., 2012). A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) e a
Portaria do Ministério da Saude (MS) recomendam como parametros para potabilidade da agua
valor de no maximo 15 uH. As leituras foram realizadas em espectrofotometro Hach DR 2010,
método 8025, programa 120, comprimento de onda de 455 nm (APHA, 1998).

Turbidez é a presenga de sélidos em suspensado. Essas particulas podem ser de origem
inorganica como a areia, silte e argila, bem como de origem orgéanica, como as algas e bactérias,
planctons, entre outros. Conforme OMS e Portaria do MS, o valor maximo de turbidez recomendado
para potabilidade da agua é de 5 uT. As leituras foram realizadas em turbidimetro portatil Hach,
modelo 2100 P (APHA, 1998).

O pH representa a concentragao de ions hidrogénio, indicativo sobre a condigdo de acidez
(pH < 7), neutralidade (pH= 7) ou alcalinidade da agua (pH > 7). De acordo com a Portaria do
Ministério da Saude, o valor do pH da agua para consumo humano deve estar entre 6,0 a 9,5.
Ja a OMS é mais restritiva, estabelece valores entre 6,5 a 8,5. As leituras foram realizadas por meio
do pHmetro digimed DM-2 (APHA, 1998).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os pocos de agua subterranea monitorados estao apresentados na Tabela 1. Os pogos foram
selecionados de acordo o georreferenciamento utilizando o GPS, Garmin, modelo eTrex 30
conforme demarcacbes e area abrangendo a Bacia do Ribeirdo Borba Gato, realizadas em
propriedades privadas mediante a acessibilidade dos proprietarios.
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Poco (P) Outorga de uso? Coordenadas geograficas Area Vazao (m® h”)
1 Sim 23°28 21" S 51°58' 5" O Rural 13
2 Nao 23°28' 3" S 51°57° 30" O Rural -
3 Sim 23°28 59" S 51°56' 49" O Rural S
4 Nao 23°28 16" S 51°58 52" O Rural -
5 Nao 23° 277 40" S 51256’ 55" O Rural -
6 Sim 23°27° 18" S 51°58 39" O Industrial 5
7 Nao 23°27° 23" S 51258 28" O Industrial
8 Sim 23°26'36” S 51°58 53" 0O Industrial 3
9 Sim 23°27'6” S 51°59'11” O Industrial 3
10 Nao 23°27' 25" S 51°57° 48" O Industrial -
11 Sim 23°27° 36" S 51°59' 31" O Industrial 9
12 Nao 23°27° 29" S 51°57°19” 0O Industrial
13 Nao 23°26’ 21" S 51°57°58” O Urbana -
14 Sim 23°26’°4” S 51°58' 17" O Urbana 2,5
15 Nao 23°26'24” S 51°57' 56" O Urbana
16 Sim 23°26’ 11" S 51°57°50” O Urbana 2,5
17 Sim 23°25' 36" S 51°57' 58" O Urbana 2,5
18 Nao 23°25' 52" S 51°57° 45" O Urbana -

- ndo foram fornecidos dados de vazéo.

Os pocos de agua subterranea foram selecionados nas areas rural, industrial e urbana, com a
seguinte distribuigdo: 5 pogos na area rural, 7 pogos na area industrial e 6 pogos na area urbana
com o objetivo de analisar se as atividades desenvolvidas no local influenciariam na qualidade da
agua subterranea analisada.

Na Tabela 2, seguem os valores dos parametros fisico-quimicos e de pesticidas da
avaliagdo/monitoramento dos pogos de coleta de agua subterranea. Foram feitas 6 medidas em
cada pogo de agua subterranea, no periodo de 12 meses, os valores apresentados sao referente a
meédia aritmética de cada parametro analisado.

Tabela 2: Analise das analises fisico-quimicas e pesticidas

Novo Atrazina (mg L") Diuron (mg L™) pH Turb. (NTU) Cor (uH)
P1 0,01 0,01 7,4 1,0 1,3
P2 0,05 0,03 6,5 0,6 2,3
P3 0,0257 0,0162 9,5 0,6 2,7
P4 0,01 0,01 6,8 0,6 1,5
P5 0,01 0,01 7,3 0,8 2,0
P6 0,01 0,01 9,4 0,5 2,3
P7 0,0333 0,01 7.1 0,5 2,3

Novo Atrazina (mg L") Diuron (mg L™) pH Turb. (NTU) Cor (uH)
P8 0,03 0,01 6,5 1,2 2,0
P9 0,0367 0,01 6,5 1,1 3,3
P10 0,01 0,01 7,9 1,0 1,5
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P11 0,01 0,0267 9,1 1,1 2,5
P12 0,01 0,01 6,5 0,6 3,3
P13 0,01 0,01 6,7 0,6 5,0
P14 0,0243 0,0133 6,9 1,1 2,8
P15 0,01 0,01 7.3 1,8 4,2
P15 0,05 0,01 7.4 1,3 3,3
P16 0,01 0,01 8,6 0,6 3,2
P17 0,03 0,0167 6,8 1,5 4,1
P18 0,01 0,01 7,0 0,8 2,3

Conforme observado na Tabela 2, os parametros analisados pH, turbidez, cor, atrazina e
diurion ndo excederam os valores recomendado pela Organizagcdo Mundial de Saude (OMS) e
Portaria 2914/2011. Os pesticidas atrazina e diuron apresentaram baixa concentragéo, evidenciando
que a atividade antropica existente na regido n&o influenciou os resultados apresentados. Os valores
de concentragdo de atrazina variaram entre 0,01 e 0,05 mg L™ e diuron 0,01 a 0,03 mg L. Os
parametros de pH, cor e turbidez também permaneceram dentro dos limites desejaveis, de acordo
com as normas vigentes. Para turbidez uma variagao de 0,5 a 1,8 NTU, cor de 1,3 a 5 uH e pH de
6,5a9,5.

Monte-Blanco (2017) em seu estudo de monitoramento de aguas subterrdneas do Aquifero
Serra Geral (Toledo-Pr), obteve resultados semelhantes, onde os pesticidas atrazina e diuron
também foram identificados em baixas concentracbes. Entretanto, Paraiba et al. (2003) ao
estudarem a contaminagdo em aguas subterrdneas como a atrazina e diuron, atribuiram ao potencial
de lixiviagdo que o solo tropical exerce em determinadas regides brasileiras, elevando a
concentracado dos pesticidas a partir de altos indices pluviométricos. E para os parametros de pH,
cor e turbidez permaneceram dentro dos limites permitidos pela legislagcéo vigente.

O monitoramentos dos pogos de agua subterraneas do presente estudo mostrou que os
parametros analisados apresentam o mesmo comportamento para as regides (rural, industrial e
urbana), as atividades de cada regido ndo influenciaram na qualidade da agua. Observou-se
também que a vazao dos pogos e 0 uso ou ndo de outorga nao influenciaram na qualidade das
aguas subterraneas.

4 CONCLUSAO

Os resultados demonstram que as aguas coletadas na bacia hidrografica do Ribeirdo Borba
Gato dos 18 pocos de agua subterrdnea, nas regides rural, industrial e urbana apresentaram
resultados satisfatérios, com aguas de qualidade quanto aos parametros de cor, pH, turbidez e da
presenca dos pesticidas atrazina e diuron, as atividades realizadas na regiao de estudo (atividades
antrépicas) nao influenciaram a qualidade da agua.

O presente trabalho foi de grande importancia, pois possibilitou avaliar a qualidade das
aguas subterraneas da regido de Maringa, mostrando que em relagdo aos parametros analisados, a
agua subterranea esta dentro dos padrdes de potabilidade exigido pela Portaria N° 2914 do
Ministério da Saude e Organizagao Mundial de Saude.
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