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Resumo:

A contaminagdo por agrotoxicos € uma
tematica recorrente na literatura cientifica, haja
vista as externalidades apontadas como
consequéncia de seu uso indiscriminado no
meio ambiente que vem atingindo o ser
humano. A regido da sub bacia do baixo rio
Natuba, municipio de Vitéria de Santo Antdo —
PE tem presenciado esse uso exarcebado e
inconsequente dos agrotoxicos.

Este estudo objetivou comparar o0s
principais modelos mateméticos de lixiviagao
para o principio ativo Diuron na afericdo da sua
potencialidade de contaminacgéo na
comunidade do baixo rio Natuba. Para tanto,
foram utilizados os indices LIX, GUS, RLPl e o
software ARAquA.

Por meio das comparagdes, percebeu-
se uma similaridade nos resultados dos
indices LIX, GUS e RLPI, comprovando um
potencial de lixiviagdo e, consequentemente,
risco de contaminacdo das  aguas
subterraneas, valor que diferiu apenas no
ARAgua que mostrou uma concentracdo do
principio ativo, na simulacdo para as
condicbes estudadas, dentro dos padrdes de
gualidade.

Palavras-chave: Modelagem matematica;
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Apoio financeiro: IFPE

Introducdo:

A contaminacdo ambiental  por
agrotoxicos vem sendo cada vez mais
discutida na literatura cientifica e ndo cientifica
tendo em vista a gravidade com que suas
consequéncias tem sido externalizadas no
meio ambiente, o que inclui o ser humano.

Ja foi comprovada em diversas regides
do globo essa contaminacdo que afeta aguas
superficiais, subterraneas, solo, além do
préprio homem (MOREIRA et al., 2012
BEKETOQV et al., 2013; HUANG et al., 2013;
TEKLU et al., 2015).

A situagdo também é visivel em
diversas regides do Brasil. Dessa forma, o
presente estudo aborda a bacia do baixo rio
Natuba, localizada no municipio de Vitéria de
Santo Antdo — PE que, segundo Marques et al.
(2013), é considerada o cinturdo verde do
estado fazendo alusdo ao fato de seu
destaque na producdo de hortalicas para a
circunvizinhanca.

Varios estudos ja confirmaram o
manejo inadequado dos agrotoxicos nessa
localidade de expressivo valor social e
econbmico para Pernambuco (RODRIGUES,
2006; MARQUES et al., 2013; NASCIMENTO,
2013; SAATMAN, 2016).

Nascimento (2013) apresentou uma
lista dos produtos e seus respetivos
ingredientes ativos mais utilizados em Vitoria
de Santo Antdo. Dentre eles esta o principio
ativo Diuron, presente na formulacdo de trés
marcas de agrotoxicos da referida lista
(Herburon WG, Diuron Nortox 500 SC, Velpak
k® WG).

Trata-se de um poluente persistente
em solo, aguas superficiais e subterraneas,
conforme estudos, além de ser toxico para
mamiferos, passaros e invertebrados

1



69?2 Reunido Anual da SBPC - 16 a 22 de julho de 2017 - UFMG - Belo Horizonte/MG

aquaticos. Outro problema €é a também
persisténcia da substancia fruto de sua
biodegradacdo (GIACOMAZZI; COCHET,
2004).

Para prever como 0s agrotoxicos
podem se comportar no meio ambiente, foram
criados diversos modelos matematicos que
fazem uso de algumas caracteristicas deles e
do meio ambiente. Alguns dos mais utilizados
pelos pesquisadores sdo os indices de
Groundwater  Ubiquity  Score - GUS
(GUSTAFSON, 1989), Leachability Index - LIX
(SPADOTTO, 2002), Relative Leaching
Potential Index - RLPI (HORNSBY et al.,
1993).

Além desses, no Brasil a Embrapa
criou um software chamado ARAgua
(SPADOTTO et al., 2010) que é utilizado pelo
IBAMA para avaliagdes ambientais e que gera
um indice para a potabilidade da agua
subterranea, comparando-a com os padrdes
vigentes.

Frente ao exposto, o presente estudo
teve como objetivo a comparagéo dos indices
de lixiviagdo com relagdo ao principio ativo
Diuron de modo a classifica-lo quanto ao seu
potencial de lixiviar para as aguas superficiais
e subterraneas.

Metodologia:

A bacia do rio Natuba se situa na zona
fisiografica Litoral / Zona da Mata, mesorregido
da Mata pernambucana. Localiza-se nas
coordenadas de latitude 8° 07° 05’s e
longitude 35° 17’ 29” W /GR, distando 56 km
da capital do estado (IBGE, 2010).

Ela é sub bacia do rio Tapacura,
importante para o abastecimento da regido
metropolitana do Recife e se divide em alto,
médio e baixo Natuba. O recorte desse estudo
se deu na parte baixa dessa bacia, que esta
integralmente estabelecida no municipio de
Vitéria de Santo Antdo (SILVA, 2006).

O uso majoritario dessa parcela da
bacia hidrografica é para a producdo de
hortalicas folhosas com uso exarcebado dos
agrotoxicos pela agricultura familiar. Os
produtos sdo destinados para a venda na
propria regido e na Ceasa-Recife.

Dessa forma, o presente estudo se
estruturou em quatro etapas. A primeira etapa
ocorreu com uma ampla revisdo bibliografica
no tocante a tematica em estudo, a saber:
contaminacdo ambiental por agrotoxicos e
modelagem matematica. Posteriormente, para
avaliar o potencial de contaminacdo das aguas
subterraneas, foram aplicados alguns dos
indices ou modelos matematicos analiticos
mais utilizados pra esse fim, a saber: indices

de LIX, GUS, RLPI e o software ARAqua.

Todos as férmulas dos indices e o
programa ARAqua puderam ser facilmente
encontrados na literatura, no caso dos
primeiros, e baixado no site da Embrapa de
forma gratuita, no caso do ultimo.

A base matemdtica dos trés modelos
listados acima €é calculada a partir das
seguintes equacdes na ordem em que eles
foram citados anteriormente:

LIX =exp (-k . Kqc) Q)
GUS = log (Ty52) . (4-log(Koc)) (2
RLPI =10 * (Ko / T12) 3

Em que k é a taxa de degradacado de
primeira ordem do pesticida em dia™®, K, é 0
coeficiente de adsor¢éo ao carbono organico e
T12 € a meia vida do produto no solo.

J&, no que se refere ao ARAqua, ele é
baseado em um conjunto de equagbes
propostas por Rao et al. (1985) e Rao et al.
(1976). As duas principais equacdes (Fator de
Atenuacdo — AF e Fator de Retardamento —
RF) estdo descritas a seguir (SPADOTTO,
2010).

AF =exp (-tr . k) 4
RF=1+[BD.OC.Koc]/FC 5)

Em que tr é o tempo de percurso, k € a
taxa de degradacdo de primeira ordem do
pesticida em dia®, BD é a densidade do solo,
OC a fragédo de carbono orgénico do solo, FC
a capacidade de campo do solo e K, O
coeficiente de adsor¢éo ao carbono organico.

Posteriormente, com o conhecimento
adquirido, extraiu-se do trabalho de APAC
(2010), Menezes (2010), Barbosa Neto et al.
(2011), Nascimento (2013), Souza et al.
(2013), Oliveira (2014) os dados solicitados
pelos modelos matematicos.

Por ultimo, procedeu-se a comparacao
dos resultados dos quatro indices de modo a
saber qual a previsdo de contaminacdo deles
para 0 agrotoxico Diuron em aguas
subterrGneas com foco na sub bacia do baixo
rio Natuba.

Resultados e Discusséao:

O principio ativo analisado (Diuron) é
herbicida do grupo quimico da Ureia com
classificagdo toxicologica Il (ANVISA, 2017).

As estimativas dos indices referentes a
ele foram calculadas e estdo alocadas no
quadro 01.

Quadro 01 - indices de lixiviagdo para o
principio ativo Diuron na subbacia do rio

2



69?2 Reunido Anual da SBPC - 16 a 22 de julho de 2017 - UFMG - Belo Horizonte/MG

Natuba, Vitéria de Santo - Pernambuco

LIX GUS ARAqua RLPI
0,02 2,58 1,86.10 53,33
Lixivia | Zona de Atende aos -
transicao padrbes de
qualidade

Esse principio ativo, presente em
diversas  formulagcbes de  agrotéxicos,
apresenta a capacidade de lixiviar conforme o
indice de LIX, tendo em vista que apresenta
valor acima ou igual a 0,01 em uma escala que
variadeOa 1.

J&, pelo indice de GUS apresenta valor
2,58 o0 que indica esta na zona de transicao,
uma vez que se apresenta na faixa de 1,8
<GUS=2,8.

Por sua vez, o RLPI ndo tem uma
escala previamente definida, tendo em vista
ser um indice relativo. Segundo Hornsby et al.
(1993), quanto menor o valor, maior sera o
potencial de lixiviagdo do produto.

Apesar desse fato, os resultados
encontrados para o Diuron nos indices de
GUS e RLPI coadunam com os resultados
encontrados por Nascimento (2013) que
ratifica a capacidade deste produto obter
médio potencial de lixiviagdo para o indice
GUS e alta taxa no RLPI.

No caso em tela, a autora comparou
diversos agrotdxicos e percebeu a alta
potencialidade pelo RLPI frente aos outros
ingredientes ativos analisados.

No que lhe diz respeito, o indice do
ARAqua (1,86.10""Y) trata da concentragéo
estimada do poluente na agua subterrdnea
dada as condicbes da localidade do baixo
Natuba em pg i.a/L e atendeu aos padrées de
potabilidade.

Foi possivel perceber que o0s
resultados se encaminharam em uma mesma
direcdo confirmando a potencialidade de
contaminac&do ambiental do Diuron, a excecéo
do ARAqua que indicou que a utilizacéo deste
produto no quantitativo atual de consumo
possibilitaria atender aos padrdes de
qgualidade. Esse resultado é devido a baixa
utilizacdo deste IA se comparado aos outros
Nno mesmo municipio.

Nesse contexto, os indices servem
como um bom indicador ou sinalizador de
modo a alertar os atores sociais pertinentes
para uma mudanca de atitude no que tange ao
uso de agrotoxicos.

Conclusdes:

Diante dos resultados encontrados por
meio dos modelos mateméticos e da
comparacdo entre eles, percebeu-se que os
indices de LIX, GUS e RLPI indicaram, em
suas escalas proprias, o0 risco de
contaminacdo desse principio ativo para as
aguas subterraneas.

Estes trés caminharam para resultados
semelhantes, tendo em vista a utilizacdo de
dois inputs em comum, a saber: meia vida do
produto em dias no solo (Ty,) e coeficiente de
adsorc¢éo ao carbono organico (Kq).

Todavia, o valor gerado pelo software
ARAqua diferiu, principalmente pelo fato de
alocar mais dados que os primeiros a respeito
dos agrotoxicos inserindo também dados no
gue tange a localidade e sobre o solo da
regido a ser modelada.

Esse fato associado a recorrente
sinalizagdo da comunidade académica acerca
do cenario preocupante na comunidade do
baixo rio Natuba, vem indicando a
necessidade de agbBes de gerenciamento
ambiental efetivo e eficaz que possam
modificar essa situagéo.

A utilizacdo desses e de outros indices
e modelos matematicos disponiveis na
literatura sé@o importantes aliados para um
maior entendimento desse cenario e podem
ser utilizados para o gerenciamento ambiental
da utilizacdo destes ingredientes ativos na
producéo agricola.
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