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Resumo

Devido a intensa producdo agricola acarretada pelo aumento da densidade populacional, estd
havendo o uso indiscriminado de agrotéxicos na agricultura para a otimizacdo da colheita, e para o
combate as pragas. Este processo tem levado a lixiviacdo constante de agrotoxicos para as aguas
subterraneas, como os lencdis fredticos (usualmente explorados para obtencido de pogos para
captagdo de 4gua para consumo humano), para os rios, lagos, entre outros. A preocupa¢io com este
tipo de contaminacdo presente em aguas provém da obtencdo de dados sobre pessoas que
desenvolveram cinceres, danos nos rins e figados, apresentaram mal-estar, dores de cabeca, entre
outros sintomas, devido ao contato direto e indireto com aguas contaminadas por agrotoxicos. A
possivel contamina¢io das amostras pode ser advinda do fato de estarem localizadas em zonas
rurais das cidades de Americana, Piracicaba, Limeira, Rio Claro e Charqueada, sob as quais esta
situado o Aquifero Guarani, o qual apresenta espessura em torno de 400 m sob estas cidades.
Devido a esta caracteristica do aquifero, foram feitas analises dos residuos de agrotéxicos nestas
amostras de 4gua por cromatografia a gas acoplada a detector de massas, as quais visaram verificar
o enquadramento nos valores maximos permitidos de cada agrotdxico listado no Anexo VII, da
Portaria n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude. Nas amostras analisadas,
nao foram detectados os agrotéxicos listados nesta portaria, indicando potabilidade destas amostras
de 4gua.

Palavras-chave: agrotoxicos, pogos, aguas subterraneas, residuos, cromatografia, Aquifero
Guarani.

Abstract

Due to the intense agricultural production involved to attend the growing of populational density,
have been a wholesale use of pesticides in agriculture for the optimization of the harvest, in order
to combat the plagues. This process have leave to constant leaching of pesticides to the
groundwater (usually used to got shafts to pick up drinking water), to the rivers, lakes and sea. The
worring with this kind of contamination that exists in water, come from data obtainned from
people that developed cancers, kidney and liver damages, felt bad, headaches, and another
symptoms, due direct and indirect contact with contaminated water by pesticides. The possible
contamination of samples may be arising from the fact that they are located in rural areas of the
cities of Americana, Piracicaba, Limeira, Rio Claro and Charlton, under which lies the Guarani
Aquifer, which has thickness around 400 m under these cities. Due the characteristics of the
aquifer, the analyses had done of the pesticides in this water samples by gas chromatography
coupled to mass spectrometer, which aimed to check the composition in the maximum permitted
values for each pesticide listed in Annex VII, Ordinance No. 2914 of 12 December 2011, from
Health Ministry. In the samples were not detected pesticides listed in this ordinance, indicating
potability of these water samples.

Keywords: pesticides, shafts, groundwater, residues, chromatography, Aquifero Guarani.
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Resumen

Debido a la intensa produccion agtricola provocada por el aumento de la densidad de poblacién, se
ha producido el uso indiscriminado de plaguicidas en la agricultura para optimizar la cosecha, y para
el control de plagas. Este proceso ha dado lugar a la lixiviacién constante de pesticidas a las aguas
subterraneas, como tablas de agua (por lo general explotados para obtener pozos para captar agua
para consumo humano) en tfos, lagos, entre otros. La preocupacion por este tipo de contaminacion
presente en el agua provienen de la recopilacién de datos sobre las personas que han desarrollado
cancer, dafio a los rifiones y el higado, presenta malestar general, dolores de cabeza, entre otros
sintomas debido a dirigir y contacto indirecto con agua contaminados por pesticidas. La posible
contaminacién de muestras podra surge del hecho de que se encuentran en las zonas rurales de las
ciudades de Americana, Piracicaba, Limeira, Rio Claro y Chatlton, en virtud del cual se encuentra el
Acuifero Guarani, que tiene un espesor de alrededor de 400 m bajo estas las ciudades. Debido a
esta caracteristica del acuifero, los analisis fueron hechos de desechos de plaguicidas en estas
muestras de agua para la cromatografia acoplada a detector de masas de gas, cuyo objetivo era
comprobar la composicién de los valores maximos permitidos de cada plaguicida enumerados en el
anexo VII, la Ordenanza N° 2914 de 12 de diciembre de 2011, el Ministerio de Salud. En las
muestras no se detectaron plaguicidas enumerados en esta ordenanza, lo que indica la potabilidad
de estas muestras de agua.

Palabras clave: pesticidas, pozos, aguas subterraneas, los residuos, la cromatografia, Acuifero
Guarani.

37



bioenergia em revista: didlogos, ano 5, n. 2, p. 36-49, jul./dez. 2015.
TORRES, Nidia Hortense; FERREIRA, Luiz Fernando Romanholo; AMERICO, Juliana Heloisa Piné
Apndlise de residuos de agrotixicos em dgna subterranea proveniente do Aguifero Guarani

1 INTRODUGAO

O crescimento populacional acarreta necessidade de aumento da produgio dos alimentos, a
qual leva ao uso intensivo e indiscriminado dos agrotéxicos, visando o controle de pragas, doengas
e plantas invasoras. Devido a isto, em alguns paises industrializados foi observada a contaminacio
de 4guas subterrineas na década de 70. Além de poluir aguas intetiores, os agrotoxicos tém
acarretado varios outros problemas ambientais, tais como a intoxica¢ao dos homens e dos animais e
a contaminac¢io dos alimentos.

Proporcionalmente ao crescimento natural da populagio, aumentaram-se os volumes das
vazbes para a crescente necessidade de abastecimento, fazendo com que houvesse uma
preocupagido maior com relacio a qualidade das aguas, sendo esta assegurada por um intenso
programa de monitoramento de andlise de residuos de agrotéxicos em aguas (FILIZOLA e al.,
2002).

Atendendo a crescente preocupagio com relagio a qualidade das dguas e como o processo
de uso dos corpos hidricos brasileiros para fins de abastecimento humano é amplamente observado
em quase toda extensdo territorial, foi feita uma andlise dos agrotoxicos em amostras de agua
coletadas nas cidades de Americana, Piracicaba, Rio Claro, Limeira e Charqueada, as quais estio
situadas sobre uma por¢io do Aquifero Guarani. Sendo este uma importante reserva estratégica
para o abastecimento da populag¢io, para o desenvolvimento das atividades econémicas e do lazer.

As amostras e seus respectivos resultados geraram um banco de dados de analises das
concentragdes dos agrotoxicos nas amostras analisadas no periodo de julho a dezembro de 2012.
Os agrotoxicos alvos deste trabalho sdo os listados no Anexo VII, da Portaria n® 2.914, de 12 de
dezembro de 2011, do Ministério da Sadde. Portanto, o propésito ¢é realizar um estudo detalhado e
obter resultados sobre os residuos de agrotoxicos presentes nas amostras estudadas e obter

enquadramento nos valores maximos permitidos por lei.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizagdo da area experimental

As amostras coletadas sdo provenientes de pogos para abastecimento humano das zonas
rurais das cidades de Americana, Piracicaba, Rio Claro, Limeira e Charqueada, mensalmente de
julho a dezembro de 2012, totalizando 71 amostras (11 amostras foram coletadas em Americana, 15
em Piracicaba, 20 em Rio Claro, 15 em Limeira e 20 em Charqueada).

As andlises das amostras foram realizadas no Laboratério de Anilise de Residuos de
Pesticidas e Analises Cromatograficas (LARP), logo apds as coletas, no Departamento de

Entomologia da ESALQ/USP (Escola Supetior de Agricultura “Luiz de Queiroz”).
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2.2 Agrotoxicos analisados

As amostras objetos de estudo sdo advindas de pocos de abastecimento, podendo
apresentar contaminacdo de agrotoxicos pela deriva das pulverizagGes aéreas, pela lixiviagao através
da 4gua no solo, através da erosio dos solos e pelo descarte e lavagem de tanques e embalagens
provenientes dos seus usos na agricultura.

Os agrotoxicos foram analisados de acordo com a metodologia descrita em USEPA (1998),
e foram escolhidos os listados no Art. 14, da Portaria n® 518 do Ministério da Saide, como o
alaclor, aldrin, dieldrin, atrazina, bentazona, clordano (isbmeros), 2,4D, DDT (isbmeros, como o
p,p’DDT, p, pDDD e p, p’DDE), endossulfan, endrin, glifosato, heptacloro, heptacloro epéxido,
hexaclorobenzeno, lindano (g-BHC), metolacloro, metoxicloro, molinato, pendimetalina,

pentaclorofenol, permetrina, propanil, simazina e trifluralina.

2.3 Materiais utilizados para os procedimentos analiticos dos agrotéxicos

Os materiais utilizados para o procedimento analitico de extracdo dos agrotdxicos foram, o
software de controle e aquisicio de dados ChromQuest (Trace), Star (Varian), ChemStation
(Agilent) e Scalibur, um sistema cromatografico por exclusio de tamanho, marca Gilson, composto
de bomba binaria modelo 321; estacio de trabalho modelo 215 e duas colunas PL-Gel de alta
performance ligadas em série com arranjo de uma coluna de 100 A° seguida de 1 a 50 A°, todas de
300 x 7,5 mm, um evaporador TurboVap LV, Zymark, modelo LV, balanca analitica, Mettler,
modelo H10, balanca analitica Sartorius (modelo Basic), dispenser EM, Hirschmann 5-30, pipetador

de graduacio regulavel Pipetman, Gilson P, de 10 mL ¢ um TurboVap.

2.3.1 Preparo das solugdes padrio

Inicialmente sdo preparadas solucbes estoque de cada composto organico a analisar em
acetato de etila. Para tanto, o padrio analitico é pesado em balanca analitica de precisdo, e o
material solubilizado no citado solvente, de modo a fornecer concentracio exata de mg/mL
(solug¢do estoque). As solugdes padrio para estudos de fortificagdes e injegbes no sistema
cromatogrifico GLC/ECD, sio preparadas a partir da solugio estoque com as dilui¢es feitas,

igualmente, em acetato de etila.

2.3.2 Extracao

A extragio foi baseada na USEPA (1998), na qual consistiu em separar 500 mL da amostra

dos pocos subterraneos em um Becker de vidro de 600 mL. Adicionar 500 plL do padrao M-8270
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SS (Surogate) de 2 pg/mL. Ajustar o pH para 2 com écido orto-fosférico. Colocar a amostra
acidificada em um funil de separacio e fazer 3 particoes com 50 mL de diclorometano, coletando a
aliquota extraida em um tubo para Turbo-Vap com um funil forrado com um chumaco de algodio
sob sulfato de so6dio. Depois disto, esgotar a amostra no Becker de vidro e alcalinizar a amostra
com hidréxido de sédio concentrado a 50%, até o pH maior ou igual a 11. Retornar a amostra no
funil de sepatragdo e fazer duas particoes com 50 mL de diclorometano. Apés isto, lavar o funil com
20 mL de diclorometano e evaporar a amostra em banho maria a 40°C no Turbo-Vap com 3 mL de
diclorometano, evaporando novamente no Turbo-Vap a 40°C. Evaporar novamente até 1 mlL,
adicionar 100 uL. do padrio interno (20 pl./mL) e transferir o volume para um vial.

O equipamento analitico usado foi um cromatégrafo a gas modelo Trace GC, acoplado a
detector de massas modelo Polaris, ambos adquiridos da marca ThermoFinnigan (Figura 1), com
coluna ZB-5ms, 30 m de comprimento, 0,25 mm de didmetro, 25 um de espessura de filme e

software para aquisi¢ao e tratamento de dados XCalibur.

Figura 1. Cromatdgrafo a gas modelo Trace GC, acoplado a detector de massas modelo Polaris, ambos da
marca ThermoFinnigan.
Fonte: http:/ /www.thermoscientific.com/en/products/mass-spectrometry.html.

2.3.3 Preparo da fortificagdo

De acordo com Brito et al. (2003), o estudo da recuperacio consiste na "fortificagio" da
amostra, ou seja, na adicdo de solu¢Ses com diferentes concentracSes do analito de interesse
seguida pela determinagdo da concentracio do analito adicionado. Calcula-se a quantidade

percentual recuperada pelo processo usando a formula:

[valor obtido — valor real]
Rec% = x 100
valor real
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Para tanto, deve-se colocar 500 mL de agua Milli-Q em um Becker de vidro, adicionando
500 pL do padrao M-8270 SS (surogate), diluido a 2 puL./mL, e 500 uL. do padrio base/neutrals
Acids — MS diluido a 20 pl./ml.. O restante do processo de extracio ¢ o mesmo desctito para as

amostras.

2.3.4 Preparo do branco

Os brancos indicam a interferéncia de outras espécies na amostra e os tracos de analito
encontrados nos reagentes usados na preservacio, preparacdo e analise. Medidas frequentes de
brancos também permitem detectar se analitos provenientes de amostras previamente analisadas
estdo contaminando as novas andlises, por estarem aderidos aos recipientes ou aos instrumentos, e
¢ uma amostra que contém todos os constituintes exceto o analito, e deve ser usada durante todas
as etapas do procedimento analitico (FIEDLER ez 4/, 2010). Para a elaboragao da amostra branco,
deve-se colocar 500 mL de dgua Milli-QQ em um Becker de vidro, adicionando 500 pL. do padrio M-
8270 SS (surogate), diluido a 2 uL./mL. O restante do processo de extracio é o mesmo desctito

para as amostras.

2.4 Materiais utilizados para o procedimento analitico do glifosato

Os materiais utilizados patra o procedimento analitico do glifosato sio um cromatégrafo de
gas, Varian, modelo Star 3400 Cx, equipado com detector fotométrico de chama (FPD), acoplado a
injetor automdtico, “chromatography workstation, Varian, software Star, versao 5.51, coluna
cromatografica, megabore, DB-35, comprimento 30 m, didmetro 0,53 mm, espessura do filme 1
um, triturador ultra-turrax, Heidolph, modelo DIA 900, evaporador TurboVap-LV, Zymark,
apatelho/sistema Visiprep, Supelco, 5-7030, purificador de agua Milli-Q, Millipore, modelo
Academic, evaporador rotativo a vacuo (rotavapor), Buchi, modelo R-124, banho termostatizado,
Bichi, modelo 141, balanca analitica, Metler, modelo H10, balanca analitica, Sartorius, modelo
Basic, dispenser EM, Hirschmann 5-30, pipetador de graduacio regulavel Pipetman, Gilson P 10

mL e um aparelho ultrassom, MiniSom.

2.4.1 Preparo das solugdes padrio

Inicialmente foi preparada uma solugio estoque de glifosato em mistura de acetona/dgua
(40/60, v/v). Para tanto, o padrio analitico é pesado em balanca analitica de precisio, e o material
solubilizado na citada mistura, de modo a fornecer concentragio exata de 1 mg/ml do pesticida.
As solugdes padrio para inje¢des no sistema cromatogriafico GC/FDP sio preparadas pela

aplicagao dos procedimentos descritos a seguir e aplicaveis a preparacdo das amostras, de modo a
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fornecer solugio estoque equivalente a 0,2 mg de glifosato (derivatizado)/mL, com

diluicdes feitas em mistura de acetona/hexano (20/80, v/v).

2.4.2 Reagentes

Foram utilizados os seguintes reagentes: éter etilico P.A. (Synth™), acetona grau HPLC
(Synth™), tetraborato de sédio P.A. (Mallinchrodt™), 9-fluorenilmetil cloroformato (Acros™,
98%) (FMOC), padrio analitico de glifosato (Monsanto ™, 99%), padrio analitico AMPA (acido

aminometilfosfonico) (Monsanto ™, 99%), e agua ultrapura (Milli-Q).

2.4.3 Extracao

Pipetar 2 mL da amostra e filtrar em filtro Durapore (PVDF) em um tubo de ensaio de 15
mL. Adicionar 2 mL da solu¢gio de FMOC (9- fluorenilmetil cloroformato 98%, Acros™);
preparada pesando-se 13 mg do reagente em um baldo volumétrico de 100 mL, completando o
volume com acetonitrila) e 300 uL. da solucdo tampdo de borato (para preparar esta solugio pesou-
se 4,676 g de tetraborato de sédio em um baldo volumétrico de 100 mL, completando com agua
ultrapura). A solucio foi deixada em rea¢do por 30 min, apds isto, foi extraido o excesso de FMOC
com 3 parti¢des de 1 mL de éter etilico P. A. O extrato foi filtrado em filtro Durapore
(PVDE), e foi transferido para um vial.

O equipamento analitico utilizado foi um cromatégrafo liquido (HP, modelo 1100),
equipado com coluna cromatografica ODS Hyperil 125 mm de comprimento, didmetro interno 4,5
mm, ¢ 3 um de tamanho de particula (Thermo Electro Corporation), mantido a 40°C, com fluxo de

1 mL/min de fase mével (90:10, acetonitrila:acido ortofosférico).
2.4.4 Preparo do branco

Pipetar 2 mL de 4gua ultrapura filtrada em Durapore (PVDF), em um tubo de ensaio de 15
mL. Adicionar 2 mL da solugio de FMOC e 300 pl. da solugio tampido borato. A solugio foi
deixada em reagio por 30 min, apds isto, foi extraido o excesso de FMOC com 3 parti¢des de 1 mL
de éter etilico P.A. O extrato foi filtrado em filtro Durapore (PVDF), e foi transferido para um vial.

2.4.5 Preparo do padrio

Pipetar 2 mL de padrio diluido (0,05 mg/mL), e filtrar em filtro Durapore (PVDF), em um
tubo de ensaio de 15 ml.. Adicionar 2 mL da solu¢do de FMOC e 300 pL. da soluc¢io tampao
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borato. Deixar a solucdo reagir por 30 min. Extrair o excesso de FMOC com 3 parti¢oes de
1 mL de éter etilico P.A., e filtrar o extrato em filtro Durapore (PVDF) e transferir para um vial de

2 mL.

2.4.6 Preparo da fortificagdo

Para o preparo da fortificacio, foram pipetados 2 mL do padrio diluido (1 mg/mL), e
filtrou-se em filtro Durapore (PVDF), em um tubo de ensaio de 15 mL. Adicionar 2 mL da solugio
de FMOC e 300 pL da solu¢io tampio borato, e deixar a solugdo reagir por 30 min. Extrair o
excesso de FMOC com 3 particdes de 1 mL de éter etilico P.A., e filtrar o extrato em filtro

Durapore (PVDF) e transferir para um vial de 2 mL.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Recuperagio de residuos nas amostras fortificadas com glifosato e o seu metabolito

AMPA (acido aminometilfosfénico)

Os resultados obtidos nos estudos de fortificacio e recuperacio em amostras de agua,
encontram-se na Tabela 1. Para a obten¢do das porcentagens de recuperacio, foram feitas trés

repeticoes de cada fortificacio e foi feita uma média aritmética dos trés valores.

Tabela 1. Recuperagdes médias (£ s) de residuos de glifosato e AMPA em amostras fortificadas de
agua ultrapura.

Agrotoéxico Niveis de fortificagdo (uL/L) Recuperagio (%)
50 87+13
Glifosato
1000 81+ 10
50 78 £ 12
AMPA
1000 74+9

3.1.1 Recuperagio de residuos nas amostras fortificadas com surogate e base neutrals- acids
Os resultados obtidos nos estudos de fortificagio recuperagdio em amostras de agua

encontram-se na Tabela 2. Para a obten¢do das porcentagens de recuperacio, foram feitas trés

repeticGes de cada fortificagdo e foi realizada uma média aritmética dos trés valores.
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Tabela 2. Recuperagido média ( s) de residuos de surogate e Base-Neutrals, para 20 pL./L de
concentragio, em amostras fortificadas de agua ultrapura.

Niveis de fortificagdo (uL/L) Recuperagio * s (%)
Fenol-d6 72+ 2
2-fluorbifenil 89£3
Surogate 2-fluorfenol 71+1
Nitrobenzeno-d5 73+£3
p-terfenil-d14 75t 4
2,4,6-tribromophenol 78 £5
Fenol 71+1
2-clorofenol 86 £ 4
1,4-diclorobenzeno 70£5
N-nitrosodi-n-propylamine 73%3
4-nitrofenol 76 £2
Base-Neutrals 1,2,4-triclorobenzeno 75+1
4-cloro-3 metilfenol 89 %5
Acenafteno 76 £3
2,4-dinitrotolueno 711
Pentaclorofenol 102+ 6
Pireno 96 £ 7

O método de extragio dos agrotdxicos, baseado no método 8270C da USEPA (United
States Environmental Protection Agency), foi eficiente, pois, para o padrdo Surogate, a taxa de
recuperagio foi entre 71 e 89%, ja para o padrio Base-Neutrals, seus componentes também

apresentaram taxa de recupera¢ao dentro da faixa nacionalmente recomendada, de 70 a 102%.

3.2 Determinagio de agrotoxicos descritos no Anexo VII da Portaria n° 2.914/2011

As amostras de agua foram coletadas nas cidades de Americana, Piracicaba, Limeira, Rio
Claro e Charqueada, as quais estdo localizadas sobre uma porc¢ao do Aquifero Guarani, o qual é
amplamente utilizado em toda sua extensio, para diversos fins, desde abastecimento humano até
irrigacdo de culturas. Como um dos principais usos deste reservatorio de proporgoes gigantescas de
agua subterranea é o consumo humano, tem-se a preocupagao em assegurar a qualidade da 4dgua a
ser consumida.

A combinagido da qualidade da agua ser, regra geral, adequada para consumo humano, com
o fato de o aquifero apresentar boa prote¢ao contra os agentes de polui¢io que afetam rapidamente

as aguas dos rios e outros mananciais de agua de superficie, aliado ao fato de haver uma
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possibilidade de captagdo nos locais onde ocorrem as demandas e serem grandes as suas reservas de
agua, faz com que o Aquifero Guarani seja o manancial mais econdémico, social e flexivel para
abastecimento do consumo humano na area.

De acordo com estas caracteristicas atribuidas ao aquifero, no estudo foram analisadas as
concentragdes dos agrotoxicos considerando as dilui¢oes destes, o qual detectou valores de
densidades dentro dos limites quantificados e detectados dos métodos empregados nos
cromatografos utilizados. Dentro da faixa estudada ndo foram detectados glifosato e agrotéxicos
residuais, devendo isto as qualificagGes atribuidas ao aquifero do qual as amostras sdo provenientes.

Do total de 71 amostras estudadas, 11 amostras foram coletadas na cidade de Americana,
15 coletadas em Piracicaba, 20 coletadas em Rio Claro, 15 coletadas em Limeira e 20 coletadas em

Charqueada. Os resultados das analises das 71 amostras analisadas encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Residuos de agrotéxicos em amostras de agua, limites de detecgdo e quantificagdo e a
porcentagem de residuo encontrado, nas 71 amostras analisadas.

Concentragio de

Agrotoxico LD (ug/L) LQ (ug/L)
residuo encontrado
Alaclor 10 20 ND
Aldrin e Dieldrin 0,015 0,03 ND
Atrazina 0,5 1 ND
Bentazona 10 20 ND
Clordano e seu isdbmero 0,10 0,2 ND
2,4-D 10 20 ND
DDT e isémeros (p,p’-DDT, p,p’-DDD e p,p’- . ) ND
DDE)

Endossulfan 10 20 ND
Endrin 0,1 0,2 ND
Glifosato 100 200 ND
Heptacloro e heptacloro epoxido 0,015 0,03 ND
Hexaclorobenzeno 0,5 1 ND
Lindano (y-BHC) 0,5 1 ND
Metolacloro 5 10 ND
Metoxicloro 5 10 ND
Molinato 3 6 ND
Pendimetalina 10 20 ND
Pentaclorofenol 2,5 5 ND
Permetrina 10 20 ND
Propanil 10 20 ND
Simazina 1 2 ND
Trifluralina 10 20 ND
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Os teores de concentragoes dos agrotoxicos alaclor, aldrin e dieldrin, atrazina, bentazona,
clordano (isomeros), 2,4-DDT (isomeros), endosulfan, endrin, heptacloro e heptacloro epdxido,
hexaclorobenzeno, pentaclorofenol, permetrina, propanil, simazina e da trifluralina nio foram
detectados.

O método de extracdo das amostras de agua para andlise do herbicida glifosato foi
eficiente, pois apresentou recuperacio do padrio glifosato entre 81 e 87%, e do metabdlito do
glifosato, o AMPA, foi entre 78 e 74%, os quais representam valores dentro da faixa aceitavel de 70
a 120%. Os teores do herbicida glifosato nas amostras nao foram detectados. Os resultados das
andlises das amostras sendo ndo detectaveis para todos os compostos quimicos analisados sio de
grande importancia ambiental, pois significa que ndo houve contaminagio das amostras
provenientes das areas estudadas em questio.

Devido as amostras terem sido coletadas em cidades sob as quais o Aquifero Guarani estd
presente, o mesmo tendo como caracteristica alta profundidade (400 m), e acima dele havendo um
depésito de basalto, estas condicdes fisicas e geoldgicas fazem com que o liquido percole a baixas
velocidades pelos poros das rochas levando décadas para caminhar algumas centenas de metros.
Por este motivo, o liquido, até alcancar o lengol freatico vai sendo filtrado, chegando ao aquifero

sem possiveis contaminagoes.

CONSIDERACOES FINAIS

Do total de 71 amostras coletadas de julho a dezembro de 2012, (11 amostras foram
coletadas em Americana, 15 em Piracicaba, 20 em Rio Claro, 15 em Limeira e 20 em Charqueada),
nenhuma delas apresentou contaminacio pelos agrotéxicos estudados. E, de acordo com os
resultados das analises cromatograficas, foram constatadas condi¢es favoraveis dentro das areas de
estudo, a exploraciao de maneira sustentavel do recurso agua no ambiente.

Portanto, as amostras advindas dos pogos para abastecimento humano (coletadas de
acordo com a norma ABNT NBR 15847, de 2010) tém concentra¢Ses dos agrotéxicos estudados
abaixo dos nfveis especificados por lei, o que significa que estes corpos hidricos podem ser
utilizados para o fim a que se destina, pois as amostras de dgua foram enquadradas no Anexo VII,
da Portaria n®2.914, de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saide, por estarem em

conformidade com os valores maximos permitidos.
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