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RESUMO

A busca pelo aumento da producdo e protecdo agricola tem elevado a utilizacdo dos agrotdxicos ao longo dos anos,
ocasionando danos ambientais pela contaminacdo de alimentos, d&gua e solo, gerando consequentemente, riscos a
saude da populagdo exposta. Levando em consideracdo a preocupante aplicagdo dos inseticidas, o presente trabalho
teve por objetivo a andlise da contaminagdo dos sedimentos do Rio Pirapd, para avaliacdo da agua que abastece a
cidade de Maringa-PR. Para as andlises, as amostras foram obtidas em quatro pontos distribuidos ao curso do rio
coletadas em triplicata, e posteriormente analisadas por cromatografia a Gas acoplada a espectrometria de massas (CG-
EM). Foram identificados, portanto, a presenca dos pesticidas Diclérvos e Toxafeno, ambos considerados como possiveis
carcindgenos, e além destes, o Tolueno que é um residuo derivado do petréleo. Diante disso, o monitoramento e
reducdo da aplicacdo dos agrotdxicos e poluicdo adicional, contribui na diminuicdo dos residuos quimicos e seus
produtos de transformacdo em aguas e solos.

PALAVRAS-CHAVE: Agroquimicos; Analise quimica; Contaminagdo ambiental.

1 INTRODUCAO

Mundialmente o Brasil é o pais que mais faz a utilizacdo de agrotdxicos, ocupando esse
patamar desde o ano de 2008 (CARNEIRO et al., 2015). Durante a producgdo agricola entre 2013 e
2014, houve consumo de um milhdo de toneladas desses agroquimicos no pais, no ano seguinte, o
estado do Parana destacou-se no uso de cerca de cem mil toneladas dos pesticidas durante o cultivo
(VIEIRA et al.,, 2017).

Os compostos possuem a conotagdo “defensores agricolas”, ao qual alguns autores ressaltam
o risco dessa terminologia, ja que pode levar a ideia de proteger a safra mascarando suas reais
toxicidades (CARNEIRO et al,, 2015; AGRHA, 2021). Esses defensivos tém por objetivo, aumentar a
producdo agricola inibindo o ataque de pragas, entretanto, é importante levar-se em consideracao
suas desvantagens em relagdo aos impactos profundos ao ambiente, e consequentemente a sadde
daqueles que se expdem (VIEIRA et al., 2017).

Foi estimado que somente cerca de 10% dos agroquimicos administrados ficam no cultivo,
uma vez que, suas aplicagdes sao imprecisas e consequentemente acabam sendo carreados por
chuvas ou vento, e se dissipando no ambiente (AGRHA, 2021). Portanto, ocorre contaminacao nao
somente dos alimentos expostos diretamente as substancias, mas também rios, solos e ar
(CARNEIRO et al., 2015).

De acordo com a FIOCRUZ BRASILIA (2022), foi estimado cerca de 27 agrotoxicos que podem
estar presentes em um copo d’agua potavel, sendo o Parana, um dos estados com esses
contaminantes identificados. Levando em consideracao o abastecimento desses rios contaminados,
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para consumo, € indispensavel o monitoramento e estudo dos compostos que se dissipa
acumulam no sedimento como avaliagdo da qualidade da agua.

O sedimento € um compartimento aquatico onde ocorrem a ciclagem de nutrientes e o fluxo
de energia, sendo assim, processam-se eventos biolégicos, fisicos e quimicos (ESTEVES, 2011).
Tendo em vista a importancia desse sedimento para os corpos d'agua, o objetivo deste trabalho é
determinar as concentracdes de compostos quimicos encontrados no sedimento do rio Pirapo.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do Pirap6 pertence ao estado do Parana, sua nascente esta localizada
préximo ao municipio de Apucarana, ocupando uma area de extensao de cerca de 5.098 km?, sendo
de suma importancia, abrangendo 33 municipios e cerca de 950 mil habitantes (DA GRACA; HELIO
SILVEIRA, 2020).

2.2 AMOSTRAS E COLETAS

As amostras de sedimentos foram coletadas em outubro de 2021 (em triplicata), em quatro
diferentes pontos ao longo do rio Pirapo, sendo: ponto P1 localizado na nascente do rio Pirap6
(Distrito Pirap6 — Apucarana — PR - 23°33'32.4"S 51°31'25.9"W); ponto P2 localizado na PR-444
(23°27'08.8"S 51°33'25.1"W); ponto P3 localizando proxima ao ponto de captacao da estacao de
tratamento de agua de Maringa (23°19'40.4"S 51°50'44.8"W) e ponto P4 localizado a jusante
proximo a PR-317 (23°18'17.3"S 51°53'36.3"W).

O sedimento foi coletado 10 cm em relacdo a coluna sedimentar, devido seus critérios de
contaminagdo da area. A draga de coleta é lancada repetidas vezes, até que fosse obtido cerca de 1
kg de material.

Apds a obtencao das amostras, o sedimento foi armazenado em frascos plasticos
devidamente identificados, aclimatadas e transportadas ao LIABQ (Laboratério Interdisciplinar de
Analises Bioldgicas e Quimicas) do Instituto Cesumar de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo — ICETI, onde
foram acondicionados em freezer para analise posterior.

2.3 METODO DE EXTRACAO QUECHERS

Para o preparo das analises, o sedimento foi descongelado totalmente em temperatura
ambiente, em seguida foram levados para estufa a 40°C. Apds a secagem, as amostras foram
peneiradas e acondicionadas em recipientes plasticos.

A extragao foi realizada em triplicata de acordo com cada ponto de coleta, utilizando: 10g
do sedimento preparado, 4g de Sulfato de Magnésio, 1g de Cloreto de Sédio e 1,5 ml do solvente
Acetonitrila em tubos falcon. As amostras foram agitadas em vortex por 5 minutos, acondicionadas
em banho ultrassonico pelo tempo de 30 minutos, e encaminhadas para a centrifugacao em
4.000rpm por 5 minutos. Apods isso, foi coletado os sobrenadantes de interesse, e colocados em
outro tubo contendo: 25 mg de PSA, 50 mg de C18 e 150 de Sulfato de Magnésio, homogenizada
em vértex por 5 minutos e centrifugados em 4.000 rpm por 5 minutos. O volume total dos
sobrenadantes foram pipetados e transferidos para tubos de ensaio, aguardando a redugao de 1,5
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ml em temperatura ambiente para a transferéncia em vial e analise no cromatografo em fase gast
acoplada a espectrometria de massas (CG-EM).

2.4 METODO DE ANALISE CROMATOGRAFICA EM CG-EM

Foram selecionadas as moléculas de analise de acordo com os dados obtidos referente aos
pesticidas comumente utilizados, bem como as safras realizadas na regiao de coleta. Os dados foram
expressos através do levantamento do Banco de Dados da Secretaria da Agricultura e do
Abastecimento do Parana — SEAB e pela Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parana (ADAPAR)
referente aos anos de 2016 E 2020.

Com base nesses critérios, as amostras foram identificadas e quantificadas em massa os
ingredientes ativos (IA) empregados na area do estudo. ApOs o preparo e secura, as amostras foram
inseridas em vials de 1,5 ml e injetadas no cromatrografo a gas. O equipamento é de modelo agilent
7890b e injetor automatico (CTC PAL Control), acoplado ao espectrdmetro de massa (modelo agilent
5977a msd).

Os dados foram expressos pelo software MassHunter, que utiliza analises qualitativas dos
espectros de massas da biblioteca NIST 11. Os compostos identificados foram quantificados e
tabelados.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apo6s os procedimentos laboratoriais através do método de extracdo de residuos de
pesticidas em sedimentos e analises utilizando cromatografia a gas acoplada a espectrometria de
massas (CG-EM), foram identificados os residuos de agrotdxicos e do composto Tolueno (derivado
do petréleo), presentes em cada uma das amostras obtidas em triplicata, em seus respectivos pontos
(Tabela 1).

Tabela 1: Identificagdo de residuos agroquimicos por CG-EM em amostras de sedimento nos diferentes
pontos. Os “X" indicam a presenca do composto.

Pont Pont Pont Pont
Retencao (min) Porcentagem (%) Composto 0;1 ° o; ° o: ° o: °
5.01 15.2 Diclérvos X X
499 447 Toxafeno X X X X
4.40 114 Tolueno X

Fonte: Elaborado pelos autores com base nos dados adquiridos pela leitura em CG-EM.

Foi identificado a presenga do pesticida Diclérvos na nascente (Distrito Pirapo — Apucarana —
PR - 23°33'32.4"S 51°31'25.9"W); e no ponto P2 localizado na PR-444 (23°27'08.8"S 51°33'25.1"W).
Trata-se de um composto de alta toxicidade e sua exposicao pode ocasionar efeitos adversos, como:
enjoo, tremores, insuficiéncia respiratoria, podendo levar o individuo a 6bito (CETESB, 2012;
NARCISO, 2012).

No ambiente, o Diclérvos possui ampla motilidade quando presente no solo e
consequentemente, torna-se um possivel contaminante da agua. Em contrapartida, a presencga do
composto em rios tende a nado ser carreado por um amplo trajeto, isso devido sua rapida
degradacao, permanecendo pelo periodo de quatro dias no local (CETESB, 2012). Desta forma, sua
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presenca nos pontos 1 e 2 de coleta sdao possiveis indicativos de contaminacdo recente
agroquimico no rio Pirap.

A substancia Tolueno, € um solvente oriundo do petréleo e comumente utilizado como
insumo, sendo um preocupante contaminante de aguas utilizadas para o abastecimento da
populagdo (SILVA et al., 2002; ALVES, 2011). Em contato com a agua, tende a se depositar no subsolo
devido a sua caracteristica apolar (SILVA et al, 2002), além disso, possui alta classificagdo de
toxicidade, com capacidade neurodepressora, causando também alteracdes renais, hepaticas,
cardiacas, e em casos mais graves coma e morte (EPA, 2006; ALVES, 2011).

O Toxafeno é um pesticida de uso proibido em varios paises, devido a comprovacao dos
riscos quanto sua exposicao, tendo classificacao de possivel cancerigeno (CETESB, 2012). Possui
capacidade de acumular ndo somente no ambiente, mas também no organismo humano, sendo
causador de alteracao renal e de tireoide (EPA, 2000; BRASIL, 2006; BRASIL, 2015).

No solo, pela lenta decomposicao, o agrotéxico fica retido de forma persistente por periodos
prolongados (CETESB, 2012). Devido a isso, possui capacidade de dissipar-se a longas distancias
pelo solo, ar e agua (BRASIL, 2015). Sua presenca em todos os pontos de coleta demonstra
caracteristica perniciosa em todas as amostras, sendo um importante indicativo de contaminagao.

Os resultados obtidos demonstram que a presenca dos contaminantes dispersos ao longo da
bacia do rio Pirapé, tem tido impactos que afetam ndo somente o solo, mas também ameacam o
suprimento de dgua potavel e consequentemente, trazem sérios riscos a saude da populacao que a
consomem.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa podem contribuir na determinacao dos pesticidas amplamente
utilizados na regido da Bacia Hidrografica do Rio Pirapd, bem como seus impactos preocupantes na
contaminagao da bacia hidrografica utilizado para abastecimento da populagao.

Além dos pesticidas, destaca-se a identificagdo do Tolueno proveniente do petréleo. Sua
presenga nos pontos de coleta, podem apontar contaminagdo nao somente por escoamento e
dissipagdo do composto no ambiente causada pela emissao industrial, mas também, seu descarte
incorreto diretamente no rio.

Sob esse viés, é de suma importancia implementacao de a¢des que minimizem todos os
problemas descritos, reduzindo o consumo destes compostos em concentracbes fora dos
estabelecidos como adequados, tal como seu descarte adequado. Desse modo, implementando
também, Programas Educativos que promovam um meio ambiente livre de contaminantes e
consequentemente, qualidade de vida para a populacao.
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