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RESUMO

A agua é um recurso basico e essencial, sendo o responsavel pela vida de todos os seres vivos e de
ecossistemas. Indispensével para manutengédo da economia mundial e para saide humana. Entretanto com
o0 uso indiscriminado de quimicos, as aguas acabam sendo contaminadas e consequentemente afetando o
bem-estar de seres humanos. Portanto, esse trabalho visa mensurar os danos causados pelos agrotéxicos,
identificando e quantificando as concentra¢des em diferentes pontos do rio Pirapé e relacionar seus impactos
na salde humana. Para isso foram realizadas coletas em quatro pontos ao longo do rio e logo apés as
amostras foram transportadas para o LIABQ (Laboratério interdisciplinar de andlises Bioldgicas e Quimicas),
realizadas extracdes por fase sélida e as amostras foram a analisadas por cromatografia a gas acoplada a
espectrometria de massas CG-EM. Poluentes organicos persistentes prejudiciais a saude humana foram
encontrados nas amostras, como o toxafeno e adilcarb, que, além de toxicos, sdo proibidos no Brasil e em
varios paises do mundo.

PALAVRAS-CHAVE: Aguas superficiais; Agroquimico; Qualidade de 4gua; Toxicidade.

1 INTRODUCAO

A agua é o elemento béasico de todos os seres vivos, desde microrganismos aos
seres humanos, e desempenha um papel importante em todos os ecossistemas (ALMEIDA
et al., 2009). Sua importancia € insubstituivel porque afeta diretamente nossa saude,
seguranca alimentar, economia e meio ambiente (ZHANG et al., 2020). Entretanto a
utilizacdo da agua em alguns processos, como industriais, agropecuarios, ela acaba sendo
contaminada.

Dentre os principais poluentes quimicos, os pesticidas sdo 0s que mais se destacam
e sao utilizados como parametros de qualidade da agua devido a sua toxicidade (NETO;
SARCINELLI, 2009). Utilizado na agricultura para aumentar a produtividade, seu uso vem
crescendo no Brasil, sendo um dos maiores consumidores mundiais desde 1970 (LUCAS
et al., 2020). Em 2019, o Ministério da Agricultura liberou um total de 474 novas variedades
de pesticidas, incluindo medicamentos genéricos e novos compostos (BRASIL, 2019).

O uso indiscrimidado desses agroquimicos traz a contamicdo de solos, aguas
superficiais e subterraneas, e da fauna aquatica (IPEA, 2019). Consequentemente pelo
consumo da agua e de alguns animais de rios essas substancias entram em contato com
organismo humano, acarretando em problemas de saude agudo e/ou crénicos.

Possuem a capacidade de mimetizar horménios e impedir o funcionamento do
sistema imunolégico, promoc¢ao de canceres, alem de se um anticolinesterasico, assim
provocando vomitos, dores abdominais intensas, sudorese (MUHAMMAD. et al., 2021).
Assim, o presente estudo visa identificar e quantificar as concentracbes de poluentes
organicos encontrados em amostras de agua do rio Pirapd, para a avaliagcdo da qualidade
da agua destinada ao consumo.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO E COLETA DE AGUA

A bacia do Pirap6 tem sua origem na zona rural de Apucarana e desagua no rio
Paranapanema no municipio de Jardim Olinda, esse rio abastece cerca de 33 municipios.
O rio Pirap6 € a principal fonte de provisdo de 4gua dos municipios pelo qual passa,
incluindo Maringa (IAT, 2015).

As amostras foram coletadas em replicata em outubro de 2021, em quatro pontos
distribuidos pelo percurso do rio Pirapd, sendo eles: P1 a nascente (23°33'32.4"S
51°31'25.9"W), P2 na PR-444 (23°27'08.8"S 51°33'25.1"W), P3 (23°19'40.4"S
51°50'44.8"W) e P4 a jusante (23°18'17.3"S 51°53'36.3"W).

Em cada ponto foram coletadas quatro (4) frasco de 1L de agua e transportadas para
o laboratoério onde as amostras foram congeladas. Os dados fisico-quimicos da agua foram
aferidos in loco utilizando a sonda multiparametros HORIBA U50®, onde foram mensurados
os dados dos seguintes parametros: condutividade elétrica (uS/cm), oxigénio dissolvido
(mg/L), pH, temperatura (°C), turbidez (NTU) e total de sélidos dissolvidos (mg/L).

2.2 EXTRACAO DAS AMOSTRAS DE AGUA

A extracdo ocorreu através do manifold Supelco Visiprep SPE com cartucho Agilent
Bond Elut Nexus®, sob vacuo. A fase solida do cartucho absorve os compostos presentes
na agua e com o auxilio de um solvente organico os compostos retidos sdo eluidos. A
extracdo inicia com um fluxo da agua de 10mL min?, assim cartucho absorve as
substancias de interesse; em seguida foi adicionada agua ultrapurificada ao cartucho para
lavagem, e depois seco a vacuo por aproximadamente 20 minutos para que 0s resquicios
de 4gua fossem descartados (realizado em triplicada para cada ponto). Apds essa etapa €
realizada a fase de eluicdo com a adicdo de 3 mL de acetato de etila e 3 mL de
diclorometano. O eluato final foi adquirido através da evaporacédo do solvente com fluxo de
N2 e em seguida ressuspendido em vial com 1,5 mL de diclorometano para analise no
cromatodgrafo a gas (GC-MS).

2.3 ANALISE DE AGUA POR CROMATOGRAFIA EM GC-MS

As analises foram realizadas no cromatégrafo a gas (Agilent 7890B) com injetor CTC
PAL Control, acoplado a um espectrometro de massas (Agilent 5977A MSD), com coluna
HP-5MS Ul Agilent com fase de 5% de fenil metil siloxano (30,0 m x 250 ym d.i. x 0,25 ym
de espessura do filme).

Para a separacédo dos analitos no sistema, foi utilizado a seguinte programacéo de
temperatura do forno: temperatura inicial de 92 °C mantida por 2,5 min, em seguida rampa
de 15 °C min! até 175°C mantida por 13 min, e rampa de 20 °C min! até 280 °C e mantida
por 15 min. As outras prepara¢fes do método de andlise foram: volume de inje¢do de 1,0
uL, fluxo do gas de arraste (He, pureza 99,99999%) igual a 1,0 mL min-%, ionizacédo por
impacto eletrénico de 70 eV, temperatura da fonte de ionizagédo de 230 °C, do quadrupolo
de 150 °C, da linha de transferéncia de 280 °C e do injetor de 250 °C. No detector de
massas a temperatura da camara de ionizacdo sera de 230 °C e a temperatura do
guadrupolo de 150 °C. Foi usufruido o sistema de detec¢cdo EM no modo scan operando na
faixa de razdo massa/carga (m/z) de 40 — 600 Daltons, com solvent delay de 3 min.
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Logo depois da analise no CG-EM os dados foram expressos pelo software
MassHunter e analisados qualitativamente por comparacao dos espectros de massas com
0s espectros de massas da biblioteca NIST 11.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

As analises realizadas por GC-MS nas amostras de agua extraidas de todos os
pontos de coleta mostraram a presenca de 9 picos cromatogréficos, onde todos foram
poluentes foram identificados através das comparacdes dos tempos de retencdes e dos
espectros de massas (Tabela 1).

As andlises mostrou a presenta de compostos quimicos da classe organoclorado e
carbamato, que sdo agroquimicos utilizados na agricultura e apontados com contaminantes
ambientes, sendo o organoclorado de uso proibido e o carbamato de uso restrito e
controlado no Brasil (XAVIER; RIGHI; SPINOSA, 2007; CETESB, 2022).

Tabela 1: Identificacdo de residuos de agroquimicos por CG-EM em amostras de agua superficial
nos diferentes pontos.

Retencéo Composto Ponto | Ponto | Ponto | Ponto
(min) 1 2 3 4
4.16 1,3-Dioxolane, 2-heptyl-4-phenyl- X X
443 5-Chloro-2-acetylthiophene X X
4.65 Mesitileno X X X X
4.88 Pyridine, 3-(1-methyl-2-pyrrolidinyl)- X
 (S)-
5.60 Azetidina X X X X
10.39 Phenol, 2,4-bis(1,1-dimethylethyl)-, X X X X
phosphite
4.99 Toxafeno X X X X
5.35 Pirazin X X
4.82 Aldicarb X

X = identificagdo do composto por GC-MS.
Fonte: autor, com base em dados obtidos por GC-MS.

7

O toxafeno, um pesticida organoclorado, € considerado um Poluente Orgéanico
Persistente (POP) e teve seu uso e comercializacdo proibida no Brasil (CETESB, 2018).
Este composto foi encontrado em todos os pontos de coleta analisados para agua do rio
Pirap6. A exposicdo de altos niveis de toxafeno podem causar danos sérios a saude
humana, desde problemas pulmonares até mesmo a morte (ATSDR, 1997).

O aldicarb, um pesticida carbamato, foi encontrado somento do no ponto de coleta
2. Este composto é popularmente conhecido como “chumbinho”, € absorvido pela pele e
principalmente pelo trato gastrointestinal, sua absor¢cdo é rapida e causa estimulos
excessivos no sistema nervoso, provocando cdlicas intensas e vOmitos excessivos
(MORAES, 1997). E uma substancia no Brasil e no mundo de uso restrito e controlado na
agricultura e de uso proibido para aplicagdes urbanas, entretanto seu comércio ilegal ocorre
sem muita dificuldade (CRUZ, 2013).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados das analises mostraram que, apesar de proibidos e nocivos, alguns
compostos quimicos poluentes ainda estdo presentes em agua do rio Pirapd, por sua
persistencia no meio ambiente ou por sua comercializacdo e consumo ilegal. Portanto, &
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necessario realizar a fiscalizagdo do uso e a distribuicdo desses quimicos, além de fazer o
controle dessas substancias na agua.
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