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1. INTRODUCAO

A Bacia Hidrogréfica do Alto Paraguai (BAP), conhecida por sua biodiversidade Unica
e sua vasta extensao territorial, € de extrema importancia hidrolégica para a América do Sul,
possuindo dimensdo em quatro paises (Brasil, Bolivia, Paraguai e Argentina). Em territério
brasileiro a BAP abrange dois estados, o Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, sendo
popularmente classificada quanto ao seu relevo, o planalto (cotas altimétricas acima de 200
m) e a planicie (cotas altimétricas abaixo de 200 m), e a regido de cota média de 100 m é
denominada Pantanal (MORAES et al, 2013)

As nascentes (cabeceiras) dos principais rios do Pantanal estdo no planalto (ALHO;
SABINO, 2012), tornando o conhecimento das interagdes hidrologicas entre planicie-planalto
fundamental para estudos e analises da malha hidrografica Pantaneira.

O Pantanal, identificado como Patriménio Nacional pela Constituicdo Brasileira de
1988 (BRASIL, 1988) e Patrimbonio Natural Mundial pela UNESCO, é a maior planicie alagavel
continua do mundo. Conhecido por dindmicas Unicas e regimes de seca e cheia, a planicie
pantaneira esta intrinsecamente ligada a agua e seus principais rios sdo o rio Paraguai,
Cuiabd, Abobral, Apa, Taquari, Aquidauana, Itiquira, Jauru, Miranda, Nabileque, Negro, Séo
Lourenco e seus afluentes (CARVALHO, 1986; SILVA; FERREIRA, 2023).

A dependéncia do regime hidrolégico € muito grande para nucleos e zonas urbanas,
comunidades ribeirinhas, comunidades rurais e povos tradicionais (ALLASIA et al, 2004),
também para a pecuaria e a biodiversidade Unica presente no pantanal.

Existem no Pantanal pelo menos 4.700 espécies, sendo
3.500 espécies de plantas, 650 de aves, 124 de
mamiferos, 80 de répteis, 60 de anfibios e 260 espécies

de peixes de agua doce, sendo que algumas delas em
risco de extin¢do. (INSTITUTO SOS PANTANAL, 2023)

Enquanto a planicie pantaneira tem como principal atividade econémica a pecuaria
extensiva de cria e recria e o turismo ecolégico (Rossetto; Girardi, 2013), o planalto composto
pela formacdo cerrado e parcialmente amazodnica, vem sofrendo com uma mudanca

acelerada em sua paisagem natural associada a atividades agricolas intensivas (COUTINHO
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et al, 2016). Estas mudancas na paisagem, sdo responsaveis pela implantacdo de diversos
projetos ligados a restauracdo das principais cabeceiras ligadas aos corpos hidricos do
Pantanal (INSTITUTO SOS PANTANAL, 2021; INSTITUTO HOMEM PANTANEIRO, 2021,
WWF, 2015).

Em consequéncia da expanséo agricola nos ultimos anos, em 2022, o Instituto SOS
Pantanal comecou a debater a importancia de frear o avanco dessa producdo agricola na
planicie Pantaneira, em especifico da soja, visto que por se tratar de uma area alagavel nao
existem barreiras para a contaminacdo advindas de uso de produtos de controle de pragas,
doencas e plantas invasoras. O uso de produtos como inseticidas, fungicidas, herbicidas e
nematicidas possuem compostos potencialmente poluidores (STEFFEN et al, 2011).

Nesse mesmo ano, foram registradas mais de 48 mil toneladas de agrotéxicos
comercializados no estado de Mato Grosso do Sul e 176 mil toneladas no estado de Mato
Grosso (IBAMA, 2023). Os agrotéxicos ao entrarem em contato com a agua, podem ser
transportados para as aguas superficiais e colocar em risco a biota aquatica e a qualidade
das fontes de captacdo de agua para abastecimento humano e de animais domésticos
(SCORZA JUNIOR et al, 2021).

O transporte dos agrotéxicos em aguas superficiais ocorre ndo somente devido ao seu
escoamento superficial, mediante chuva e enxurradas, mas também pela deriva das
aplicacoes e pulverizacbes aéreas (SOUZA, 2014; MONQUERO; SILVA, 2021)

Adicionalmente, testes feitos pelo Sistema de Informacao de Vigilancia da Qualidade
da Agua para Consumo Humano - SISAGUA (2022), do Ministério da Salde, apontaram a
presenca de 27 tipos de agrotoxicos na agua tratada distribuida em seis cidades de Mato
Grosso do Sul, reforcando a importancia do monitoramento de aguas superficiais quanto a
presenca de agrotoxicos.,

Esse estudo tem como referéncia o estudo da Embrapa Agropecuaria Oeste
(SCORZA JUNIOR et al, 2021), que realizou a andlise de 46 agrotoxicos para o Rio Dourados,
localizado no estado de Mato Grosso do Sul.

Este trabalho investigou a presenca e a contaminagao das aguas superficiais do Rio Santo
Anténio, localizado na Bacia Hidrogréfica do Rio Miranda/MS, por agrotéxicos e seus produtos
de degradacédo durante o periodo da safra de soja 2023/2024 iniciando em outubro de 2023
e finalizando em marco de 2024. Este estudo apresenta o resultado do monitoramento,
indicando a necessidade de estudos e discussfes cientificas e publicas sobre o impacto

ligado a presenca do uso de agrotoxicos em rios que drenam para o Pantanal.



2. METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

a. Areade estudo

O presente estudo, de carater investigativo, decorreu no Rio Santo Anténio localizado
na Bacia Hidrografica do Rio Miranda (BHRM), ou Unidade de Planejamento e Gestdo (UPG)
do Miranda, sendo uma sub-bacia pertencente a Bacia do Alto Paraguai (BAP) (CALHEIROS,
2007).

A BHRM esta localizada na por¢édo centro-oeste do Estado e é uma das principais
unidades de planejamento de Mato Grosso do Sul (LEITE et al, 2022), englobando 23
municipios de forma total ou parcial, sendo 15 com seus nucleos urbanos dentro dos limites
da bacia (SOBRINHO et al, 2012).

Conta com uma area de drenagem de 42.124 kmz2, e é uma das bacias formadoras do
Pantanal e seu principal curso hidrico é o Rio Miranda, que tem sua foz no municipio de
Corumbé desaguando no Rio Paraguai (LEITE et al, 2022). Possui classificagédo climatica de
Koppen subtipo Cfa mesotérmico mido sem estiagem e subtipo - Aw tropical imido (IMASUL,
2012), no alto curso da bacia ha a presenca de solos predominantemente Latossolos
Vermelhos e os Neossolos (LEITE et al, 2022).

Dados de uso e cobertura da bacia estudada, no periodo de 2019 a 2022, apresentam
mais de 60% destinado a agropecuaria de acordo com o MapBiomas - Colecao 8.0 (Tabela
1), sendo ligada principalmente a pastagens (~38% em 2022), mas possui também atividades

ligadas a agricultura intensiva.

Tabela 1: Dados de Uso e Cobertura Vegetal da Bacia do Miranda entre os anos de 2019 a 2022 — MapBiomas

Colecao 8.0

CLASSES DE USO Area Area Area Area
: 1%] : [%] : %] . (%]
[km?] [km?] [km?] [km?]

Pastagem/ Pasture|  17625.40 40.12% 17242.70 39.25% 16800.97 38.24% 16371.58 37.27%
Formagdo

Florestal/Forest|  9453.88 21.52% 9451.16 21.51% 9377.94 21.35% 9407.77 21.41%
Formation

Mosaico de 5005.14 11.39% 5340.87 12.16% 5949.66 13.54% 6128.16 13.95%
Usos/Mosaic of Uses
Formagédo

c 2893.39 6.59% 3674.13 8.36% 3443.61 7.84% 4219.04 9.60%
ampestre/Grassland

Soja/Soybean 2860.69 6.51% 3038.42 6.92% 3060.52 6.97% 3085.05 7.02%

Formacio Savanical = 5710 g4 6.19% 2768.08 6.30% 2763.97 6.29% 2752.61 6.27%
/Savanna Formation

Campo Alagadoe Areal 5344 4, 5.37% 1600.09 3.64% 1666.46 3.79% 1095.71 2.49%
Pantanosa/Wetland
Outras Lavouras

Temporarias/Other 307.15 0.70% 276.84 0.63% 271.02 0.62% 253.32 0.58%
Temporary Crops

i 280 € Oce i TN 0.92% 249.89 0.57% 291.08 0.66% 221.81 0.50%
iver, Lake and Ocean

Silvicy ":Ir sy 144.46 0.33% 145.72 0.33% 154.61 0.35% 155.91 0.35%
antation
Outras Areas ndo

Vegetadas/Other non 29.50 0.07% 31.42 0.07% 39.07 0.09% 125.47 0.29%
Vegetated Areas

{¥izn Wizmtimcky vrban 72.04 0.16% 72.38 0.16% 72.51 0.17% 73.03 0.17%

Afloramento 19.57 0.04% 19.56 0.04% 19.52 0.04% 19.55 0.04%
Rochoso/Rocky Outcrop

Cana/ Sugar Cane 35.49 0.08% 17.91 0.04% 17.69 0.04% 19.40 0.04%

Mineragdo /Mining 2.45 0.01% 2.52 0.01% 3.09 0.01% 3.32 0.01%




Uma analise mais detalhada dos dados apresentados, mostram que as areas umidas
(Wetlands) na BRHM tiveram diminuicdo na sua extensao conforme apresentado pelo gréafico
abaixo. Isso, explica-se, majoritariamente pelo fato de o Pantanal estar enfrentando uma
grande seca nas ultimas décadas (MARENGO et al, 2021).
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Figura 1 - Avaliagcdo temporal de classes de uso e cobertura na bacia do Miranda
Fonte: Jahdy Moreno - 2024

Nesse mesmo periodo, nota-se um aumento também da classe de “Mosaico de Usos”,
gue conforme a legenda de descricdo da colecédo 8.0 do MapBiomas se trata de areas de uso
agropecudario onde néo foi possivel distinguir entre pastagem e agricultura®
O Rio Santo Antbdnio, foco deste trabalho, € um dos principais afluentes do Rio Miranda
(ABRAO, 2021). Nasce na Serra de Maracaju no municipio de Guia Lopes da Laguna e

desagua no rio Miranda (Figura2) na divisa municipal de Guia Lopes da Laguna e Jardim.

8 Acesso disponivel em: < https://brasil.mapbiomas.org/codigos-de-legenda/ >
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Figura 2 - Encontro dos Rios Miranda e Santo Antonio.

Um estudo desenvolvido por CARVALHO e OLIVEIRA (2019), apresentou que esse
rio, nos ultimos anos, sofre com a expansao da produg&o da monocultura as suas margens,
apresentando consequéncias negativas a producdo de agricultores familiares préximos,
contaminagéo e aceleragéo do assoreamento do rio (Figura 3).

O rio Santo Antdnio, também, serve como fonte de captacéo de abastecimento para o
municipio de Guia Lopes da Laguna (SANESUL, 2018), sendo enquadrado como ‘Classe
Especial’ de acordo com a deliberacdo CECA/MS n° 36, de 27 de junho de 2012 e aresolucéo
CERH/MS n° 52, de 18 de junho de 2018. Reforgando mais uma vez a necessidade de se
investigar a presenca de contaminantes na dgua quanto a agrotoxicos.

Neste contexto se faz necesséario entender o indice de Qualidade da Agua parra
identificar se atende o enquadramento.
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Figura 3 - Bordas Assoreadas - Rio Santo Antonio.

b. Pontos de coleta, amostragem e precipitacéo local

A selecdo dos pontos de coleta para este estudo envolveu a aquisicdo de dados da
colecdo 8.0 do MapBiomas referentes a monoculturas na Bacia Hidrografica do Rio Miranda,
sendo essa escolha motivada pela conveniéncia logistica, dada a localizacdo da sede do
Instituto SOS Pantanal e laboratério de analise em Campo Grande - MS, além de serem areas
de acesso publico para coletas periddicas. A partir dos dados da colecédo, foram identificados
locais préximos a rios que apresentavam um nivel consideravel de degradacdo da Area de
Preservacdo Permanente (APP).

Os dados da colecéo 8.0 foram filtrados conforme as classes indicadas na Tabela 2,

e analisados conforme a proximidade em corpos hidricos.



Tabela 2 - Classes filtradas para a andlise de selecéo dos pontos

Classe Descrigdo da Legenda — Colegdo 8.0

Soja Areas cultivadas com a cultura da soja

Cana Areas cultivadas com a cultura da cana-de-agucar.

Outras Lavouras | Areas ocupadas com cultivos agricolas de curta ou média duracéo,

Temporarias geralmente com ciclo vegetativo inferior a um ano, que apés a colheita
necessitam de novo plantio para produzir.

Mosaico de Usos Areas de uso agropecuario onde ndo foi possivel distinguir entre
pastagem e agricultura

Fonte: Jahdy Moreno — Adaptado Colegédo 8.0 MapBiomas*

Com os dados, foram selecionados 3 pontos de coleta (Figura 5), com as coordenadas

geogréficas disponiveis na tabela 3, ao longo do Rio Santo Antdnio, nos limites municipais de
Guia Lopes da Laguna e Jardim.
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Figura 4 — Localizac¢&o dos pontos de Coleta. Fonte: Jahdy Moreno.

Tabela 3 - Coordenadas Geogréficas dos pontos de Coleta

Ponto Coordenadas Geogréaficas
Latitude: 21° 28’ 2.617" S
! Longitude: 56° 3’ 39.9836" W
Latitude: 21° 28’ 20.2894" S
2 Longitude: 56° 6’ 17.3552" W
Latitude: 21° 28’ 5.5416" S
3 Longitude: 56° 7° 32.1132" W

Fonte: Jahdy Moreno

“ Disponivel em < https://brasil. mapbiomas.org/wp-content/uploads/sites/4/2023/09/L egenda-Colecao-8-Descricao-Detalhada-
PDF-PT-3-1.pdf >
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Para a regido de andlise, nota-se a presenca de diversas plantacdes o longo da
margem do rio, conforme detectado pela referida colecdo de dados (Figuras 5 e 6).
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Figura 5 - Analise de Uso e Cobertura as margens do Rio Santo Anténio. Fonte: Jahdy Moreno

Figura 6 - Planta de soja as margens do Rio Santo Antbnio.



Estudos desenvolvidos por ABRAO e BACANI (2018) apresentaram que a sub-bacia
do Rio Santo Antonio possui mais da metade de suas Areas de Preservagdo Permanente
(APP) em conflito com algum tipo de uso de terra.

Para a safra da soja 23/24, o Ministério da Agricultura e Pecuéria (Mapa), mediante a

Portaria n° 840/2023 definiu os periodos de semeadura da soja para o estado de Mato Grosso
do Sul entre os periodos de 16 de setembro a 24 de dezembro.
A abertura nacional do plantio de soja 23/24 ocorreu no dia 29 de setembro de 2023 (Aprosoja
Brasil, 2023), e muito se discute sobre uma plantacdo acelerada neste ano devido a grande
onda de calor presenciada devido ao fendbmeno El Nifio e a diminuicdo nos indices de
precipitacdo. Mas conforme viagens a campo foi possivel notar, também, que diversos inicios
da plantacdo da soja ocorreram em épocas e datas diferentes, logo surgiu a necessidade de
analisar as lavouras préximas aos pontos de coleta.

Para tanto, a escolha de datas de coleta dos pontos de andlise de agrotéxicos
contemplou o periodo de outubro/2023 a margo/2024 com coletas previstas aproximadamente

de 15 em 15 dias conforme a tabela 4.

Tabela 4 - Datas de coleta
Coleta Datas de Coleta

1 05/10/2023
20/10/2023
06/11/2023
22/11/2023
05/12/2023
19/12/2023
09/01/2024
18/01/2024
02/02/2024

23/02/2024
Fonte: Jahdy Moreno
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Os dados das analises foram cruzados com os dados de precipitacdo advindos do Centro de
Monitoramento do Tempo e do Clima do Estado do Mato Grosso do Sul (CEMTEC), que
realizou a reativacdo da estacdo automatica em Jardim (MS) no dia 24/10/2023°,
disponibilizado no site do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

As coletas das amostras feitas em campo foram realizadas por técnico laboratorial
especializado, em Vidro @&mbar 1000 (ml) refrigerado de 0 a 6°C até o laboratério de analise,
e em in situ, foram coletados também valores da temperatura do ar e pH das amostras em

todos os trés pontos amostrados (Figura 7).

5 Nota-se que para a primeira e segunda coleta, n&o houveram dados de chuva acumulada para a Estagéo Jardim/MS.



Figura 7 - Amstragem dos Pontos.

c. Métodos de analise dos residuos de agrotoxicos e produtos de degradacédo nas
amostras de agua

As amostras foram analisadas quanto a existéncia de residuo agricola com respostas a 109
parametros (Tabela 5), os parametros selecionados englobaram os do estudo da Embrapa
Oeste, supracitado, e os de referéncia da Conama 357/05 para rios enquadrados em Classe
2, mesmo sendo o rio Santo Antbnio da Classe Especial. O Laborat6rio responsavel pela
coleta e Ensaio € acreditado pela Coordenacao Geral de Acreditacao do Inmetro (Cgcre) de
acordo com a ABNT NBR ISO/IEC 1702.



Tabela 5 - Parametros Analisados

PARAMETRO UN. PARAMETRO UN.
1,2,3-TRICLOROBENZENO | mg/L METOXICLORO | pg/L
1,2,4-TRICLOROBENZENO | mg/L METRIBUZIM | pg/L

1,2-DICLOROETANO | mg/L NICOSULFUROM | pg/L
1,3,5-TRICLOROBENZENO | mg/L PENTACLOROFENOL | mg/L
2,45T | ug/lL SIMAZINA | pg/L

2,45-TP | g/l SULFENTRAZONA | ug/L

2,4-D | pgiL TEBUCONAZOL | ug/L
2,4-DICLOROFENOL | pg/L TEBUTIUROM | pg/L
2-CLOROFENOL | pg/L TETRACLORETO DE CARBONO | mg/L
ALACLORO | pg/L TIAMETOXAM | pg/L
AMETRINA | pg/L TIODICARBE | pg/L

ATRAZINA | ug/L TIRAM | pg/L
BENTAZONA | ug/L TOLUENO | pgiL
BENZIDINA | ug/L TRICLOROETENO | mg/L
BENZO(A)ANTRACENO | pg/L TRIFLOXISULFUROM SODIO | pg/L

BENZO(A)PIRENO | pg/L TRIFLURALINA | pg/L
BENZO(B)FLUORANTENO | pg/L XILENOS TOTAIS | pg/L
BENZO(K)FLUORANTENO | pg/L 1,1-DICLOROETENO | mg/L

CARBARIL | pg/L 2,234,455 -HEPTACLOROBIFENIL | pg/L
CARBENDAZIM | ug/L 2,2',3,4,4',5'-HEXACLOROBIFENIL | pg/L
CARBOFURANO | ug/L 2,2',4,4' 5,5 -HEXACLOROBIFENIL | pg/L
CIANAZINA | pgiL 2,2',4,5,5-PENTACLOROBIFENIL | pg/L
CLETODIM | pg/L 2,2'5,5-TETRACLOROBIFENIL | pg/L
CLOMAZONA | pg/L 2,3',4,4' 5-PENTACLOROBIFENIL | pg/L
CLORANTRANILIPROL | pg/L 2,4,4'-TRICLOROBIFENIL | pg/L
CLORDANE | pg/L 2-HIDROXIATRAZINA | pgiL
CLORDANE CIS | pg/L ALDRIN | pg/L
CLORDANE TRANS | ug/L ATRAZINA DESETIL | ug/L
CLORIMUROM ETILICO | pg/L ATRAZINA DESISOPROPIL | pg/L
CLOTIANIDINA | pg/L DDD-P.P' | pg/L
CRISENO | pgiL DDE-P,P' | pgiL
DEMETOM (O +S) | ug/L DDT-P,P' | ug/L
DIBENZO(A,H)ANTRACENO | pgiL DIELDRIN | pg/L
DICLOROMETANO | mg/L DODECACLORO | gL
DIUROM | pgiL ENDOSSULFAM-ALFA | pg/L
ENDOSSULFAM | pg/L ENDOSSULFAM-BETA | pg/L
ENDOSSULFAM-SULFATO | ug/L ENDRIN | pg/L
EPOXICONAZOL | ug/L FIPRONIL DESSULFINIL | pg/L
ESTIRENO | mg/L FIPRONIL SULFETO | pg/L
ETILBENZENO | pg/L FIPRONIL SULFONA | pg/L
FIPRONIL | pg/L FLUASIFOPE-P | pg/L
FLUASIFOPE-P-BUTILICO | pg/L GUTHION | ug/L
FLUTRIAFOL | pg/L HALOSSULFUROM METILICO | pg/L
GLIFOSATO | pgiL HALOXIFOPE-P | pgiL
HCH-GAMA | pg/L HALOXIFOPE-P-METILICO | pg/L
HEPTACLORO | pgiL HEXACLOROBENZENO | pg/L
HEPTACLORO-EPOXIDO | pg/L METOMIL | pg/L
HEXAZINONA | pg/L METSULFUROM METILICO | pg/L
IMAZAQUIM | pgiL PARATIONA-ETILICA | pg/L
IMAZETAPIR | pg/L PCBS (SOMATORIA) | pgiL
IMIDACLOPRIDO | pg/L QUINCLORAQUE | pg/L
INDENO(1,2,3-CD)PIRENO | pg/L QUIZALOFOPE-ETILICO | pg/L
MALATIONA | pg/L TETRACLOROETENO | mg/L
MESOTRIONA | pg/L TOXAFENO | pg/L
METOLACLORO | ug/L

Fonte: Jahdy Moreno




3. CONDICOES CLIMATICAS

Andlises de precipitacdo sdo de carater fundamental para o contexto investigativo de
substancias na agua, conforme SPADOTTO (2006):

O volume, a intensidade e a frequéncia das chuvas tém
uma grande influéncia no transporte e na perda de
agrotoxicos através do escoamento superficial e da
percolacdo da agua no solo. (SPADOTTO, 2006)

Neste contexto, foi necesséaria uma analise dos indices de precipitacdo proximos as
datas de coleta nos pontos selecionados. A Figura 8, apresenta dados de precipitacdo
acumulada obtida pelas estacbes automaticas do estado de Mato Grosso do Sul nos
intervalos de outubro/2023 a fevereiro/2024. Esses mapas apresentam o maior indice de
precipitacdo para o estado no més de dezembro, seguido de janeiro e outubro.

Para a estacdo meteorolégica de Jardim, houve uma ocorréncia mensal de
aproximadamente 62 mm em outubro, 50 mm em novembro, 127 mm em dezembro, 67 mm
em janeiro e 123 mm em fevereiro, vale ressaltar que a estagéo de Jardim passou a ter dados
no momento de sua reativacao no dia 24/10/2023.

No cruzamento dos dados de precipitagdo com as coletas conforme apresentado na
Figura 9, nota-se, que as datas com detecgdo foram precedidas de precipitacdo, em
novembro foi observado um indice diario de chuva, o que aumenta o escoamento superficial,
propiciando um cenério de deteccdo quando feita a aplicagdo de agrotdxicos em plantacdes
proximas, mas também aumenta a vazao, e por consequéncia, a diluicdo do corpo hidrico
receptor. Em janeiro, também foi detectado um pico de precipitacdo (= 14 mm), cerca de 5

dias antes, ndo havendo grande diluigdo no rio analisado.
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4. AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTES NO ENTORNO DO RIO

Conforme o Novo Cadigo Florestal Brasileiro — Lei 12.651/2012, define-se Area de
Preservacédo Permanente (APP) como:

Area protegida, coberta ou ndo por vegetaco nativa, com
a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade,
facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o0 bem-estar das populagdes humanas
(BRASIL, 2012)

A lei supracitada considera as faixas marginais dos rios como Areas de Preservacgio
Permanente (APP), sendo de extrema importancia para a manuten¢éo da qualidade da agua
dos rios, as matas ciliares servem como um filtro de materiais que fluem em direcdo a margem
dos rios, tais como sedimentos, residuos, agrotdxicos, dentre outros.

O Rio Santo Anténio conta com aproximadamente 30 metros de largura, nesse intervalo, o
Cddigo Florestal exige uma faixa marginal de 50 metros de largura minima desde a borda da
calha do leito regular.

Para as andlises de APP, as bordas do Rio estudado foram delimitadas e a partir delas
foi gerado um buffer de 50 m, que corresponde as areas de preservagdo permanente previstas
em lei, esse dado, foi cruzado com poligonos de vegetacdo nativa gerados mediante a
classificacdo supervisionada de imagens Sentinel 2/ MSI® (10 m de resolucéo espacial) e
refinamento com a imagem de alta resolucdo do Google Satélite ©, conforme apresentado na

Figura 10.

8 Falsa cor utilizada para a analise RBG483
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Figura 10 - Analise de APP - Rio Santo Ant6nio. Fonte: Jahdy Moreno

Mediante a analise, foi possivel observar que ao longo do trecho do Rio proximos aos 3 pontos
de coleta, é perceptivel a degradagéo da APP, tendo diversos intervalos de extensdo menor
aquela estipulada por lei. E conforme a Figura 6, os pontos 1 e 2 contam com déficit dessas
areas préximos a plantacdes, sendo mais notério no ponto 1, o plantio de soja em Area de
Preservacdo Permanente segundo o Cédigo Florestal.



5. PERFIL TOPOGRAFICO DOS PONTOS DE COLETA

Além de fatores climaticos, o escoamento superficial é influenciado por caracteristicas
do terreno analisado, podendo ser um fator decisivo, a inclinacao e o perfil topografico dos
pontos € de extrema importancia quando analisamos a deteccao de agrotoxicos na agua.
Para tanto, foi gerado os perfis de elevacdo do terreno nos pontos de coleta e andlise.

No primeiro ponto, ndo foi possivel gerar uma analise precisa por conta das resolugdes
espaciais do terreno e o produto do Google Earth quanto a declividade.

Para o segundo e terceiro ponto, vale ressaltar a presenca do Rio Miranda. No
segundo ponto existe um pico entre ambos 0s rios, que gera topograficamente uma divisao
de areas de escoamento (Figura 11). Ndo é possivel estimar ao certo onde ocorre essa
divisdo, logo, ndo é possivel avaliar os limites das areas de influéncia direta no entorno
(sentido ao rio Miranda) do Rio Santo Antbnio.

Perfil Topografico - Ponto de Coleta 2

Rio Santo Anténio

% -

GoogleEarth

x

Inclinagdo maxima: 8.8%, -8.1

Rio Santo Antdnio

Figura 2 - Perfil Topografico do Ponto de Coleta 2. Fonte: Jahdy Moreno

No ponto 3, o Rio Santo Antbnio, desagua no Rio Miranda, o perfil topogréfico mostra
a baixa variagdo da altura dos rios, que estdo proximos ao seu encontro. O Rio Santo Anténio
pode ser influenciado pelo uso e cobertura do solo das cidades no seu entorno, a Figura 13,
mostra a alta variacdo da cota altimétrica entre a cidade de Guia Lopes da Laguna e o ponto

de andlise, proporcionando um escoamento em direcéo a area estudada.
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Figura 3 - Perfil Topografico do Ponto de Coleta 3. Fonte: Jahdy Moreno

Porém, é importante ressaltar que a topografia e declividade do terreno, ndo séo os
Unicos fatores fisicos que podem influenciar no escoamento superficial de produtos na agua,
um estudo feito por PESSOA-DE-SOUZA (et al 2017), reconhece a necessidade de se
entender:

fatores como a porosidade, a condutividade hidraulica, a
litologia, o teor de umidade, entre outros, determinam o
regime de recarga, o tipo de escoamento subterraneo, a
superficie de contato e, assim, a possibilidade de se
processarem reacdes quimicas entre a agua circulante e
as formacdes envolventes.

Tendo em vista esses conceitos, nesse estudo nao foi possivel gerar levantamentos
mais detalhados dos terrenos no entorno, e buscou-se simplificar justificativas para os
resultados e deteccdes realizados com andlise remota de dados pré-existentes, como € o

caso de declividade do terreno e perfis topogréficos.



6. ANALISE DAS LAVOURAS

A primeira deteccao de agrotoxicos foi referente a coleta realizada no dia 22/11/2023,
a resposta de Metolacloro foi visto no ponto 1 e no ponto 3, podemos ver claramente através
de andlises de imagens Sentinel 2/MSI — através do Indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI), que a planta¢do ocorreu no intervalo temporal de 04 a 29/11 (Figura 14),
a mesma analise ndo conseguiu gerar dados de plantagbes para o ponto 3 (proximo aos
nacleos urbanos de Jardim e Guia Lopes da Laguna). Posteriormente, houve a detecgdo

deste mesmo produto no ponto 1 no dia 09/01/2024, no periodo antes da colheita.

N
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Area de
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A

Figura 4 - Analise de Cultivo e Colheita para o Ponto 1 com base no NDVI gerado por imagens Sentinel 2/MSI.
Fonte: Jahdy Moreno

Plantio

Para o ponto 2 houve a deteccéo do fungicida Carbendazim no dia 02/02/2024, podeos
ver que a aplicacao foi deita no final do clico da plantagéo, conforme a imagem 15 podemos
ver que a plantacao no entorno do ponto 2 foi no intervalo de novembro e dezembro, e no dia

27/02/2024 as imagens mostram que foi realizado a colheita na area.
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Figura 5 - Andlise de Cultivo e Colheita para o Ponto 2 com base no NDVI gerado

Fonte: Jahdy Moreno

por imagens Sentinel 2/MSI.



7. RESULTADOS E DISCUSSOES

A importéncia do monitoramento do rio Santo Antonio se deveu ao fato da sua
importancia como manancial de abastecimento para a cidade de Guia Lopes da Laguna e a
partir dos resultados entender o risco de contaminacéo da agua utilizada pela populagéo da
cidade.

O indice de Qualidade de Agua apresenta resultados aceitaveis para corpos hidricos
enguadrado na Classe 2. O rio Santo Anténio possui enquadramento na Classe Especial a
montante da captacdo de agua para area urbana de Guia Lopes da Laguna e Classe 2 a
jusante da captacéo.

O resultado aponta que do ponto 1 para o 2 que a quantidade de coliformes fecais
(Escherichia coli) aumenta, indicativo de descarga de esgoto no rio. No Ponto 3 a quantidade
de Escherichia coli aumenta significativamente, este ponto ja na area urbana. O mias provavel
€ que existem langcamento de esgoto diretamente no rio Santo Anténio.

Outro fator importante para o monitoramento do rio Santo Anténio foram estudos
identificando déficit de Area de Preservacdo Permanente (APP) considerando o que
preconiza o Codigo Florestal. A protecdo da vegetacdo ciliar APP é importante para a
manutencédo da qualidade da agua dos rios.

A declividade é outro fator importante que foi considerado na escolha, estudos
apontam que o potencial de erosao na Bacia do Rio Santo Antonio indicando que a area
monitorada o potencial é considerado de médio a alto. Considerando também que atualmente
as areas destinadas a producédo de soja ndo utilizam curvas de nivel por dificultar o plantio e
colheita devido ao tamanho das plataformas das plantadeiras e colheitadeiras aliado ao déficit
de vegetacao ciliar o escoamento superficial contribui para a contaminacdo e assoreamento

dos rios (Figura 15).



Figura 15 — Escoamento superficial evidenciado pelos sulcos no solo e viséo geral da declividade. Detalhe
do plantio no sentido do declive da area

As primeiras coletas ndo registraram a presenca de ingredientes ativos de produto
guimicos ativo utilizado na agricultura. Um fato um importante é que a estagdo meteoroldgica
de Jardim foi reativada pelo Centro de Monitoramento do Tempo e do Clima de Mato Grosso
do Sul (CEMTEC-MS) no dia 24 de outubro de 2023. Apesar deste lapso de informacédo o
més de outubro foi bastante atipico, as chuvas foram isoladas dificultando o plantio da soja.

A andlise de imagens Sentinel 2/MSI permiti afirmar que o plantio da soja nas areas
proximas aos pontos 1 e 2 ocorreu no més de novembro de 2023, além disto os dados de
precipitagdo do més mostram uniformidade na distribuicdo ao longo do periodo, necessario a
emergéncia e desenvolvimento inicial da planta de soja.

Foi na coleta do dia 22 de novembro que identificou a presenca do principio ativo
METOLACLORO nos pontos 1 e 3 monitorados. Este principio ativo € um herbicida pré-
emergente de acao seletiva, € especialmente utilizado para controle de gramineas, indicativo
de que a area hoje com plantio de soja, antes era utilizada para pecuéria. Este principio ativo
ainda foi encontrado na amostra do dia 9 de janeiro de 2024, novamente no ponto 1.

O trecho do rio Santo Anténio no ponto 1 tem déficit de APP, a declividade € moderada
e a area utilizada para o plantio da soja nao utiliza praticas de manejo de solo (curva de nivel)
em solo com potencial de erosédo médio e com um fator agravante, a linha de plantio na linha
do declive, facilitando o escoamento superficial.

O METOLACLORO é do grupo quimico cloroacetanilida de Classe | — Extremamente

Toxico a exposicao oral, dérmica e inalatéria, contudo o produto ndo tem o0 mesmo mecanismo



de toxidade de outros herbicidas do grupo que causam quando metabolizados por anilinas e
quinona efeitos citotoxicos (células que tém a capacidade de destruir outras células) no local
de formacéo.

As especificagbes do produto informam que os efeitos cronicos estéo ligados as
exposicdes repetidas podem provocar sensibilizacdo de pele, especialmente entre
trabalhadores expostos ao METOLACLORO. Além disto, estudo conduzido em ratos durante
dois anos na dose de 300 mg/kg os animais apresentaram diminuicdo do peso corpdreo e o
uso crbénico em ratos provocou lesdes no figado.

Na coleta do dia 2 de fevereiro de 2024 foi identificado no ponto 2 a presenca do
CARBENDAZIM, principio ativo de um fungicida sistémico de transloca¢do ascendente, com
acao protetora e curativa, de amplo espectro. As plantas absorvem rapidamente pelas raizes
(por isto ascendente) e tecidos verdes, inibindo a formacéo e crescimento de fungos. Vale
ressaltar que a ANVISA — Agéncia de Vigilancia Sanitaria por meio da Resolugdo da Diretoria
Colegiada (RDC) 739/2022 proibiu a comercializagdo em agosto de 2022 de produtos que
utilizem este principio ativo.

Esta decisdo baseou-se com base em estudos que o CARBENDAZIM apresenta
evidéncias de carcinogenicidade ou, potencial para causar cancer, além de prejudicar a
capacidade reprodutiva humana.

Na mesma resolucdo fica permitida a utilizacdo do produto adquiridos pelo produtor
até o esgotamento do produto no campo ou até o final do prazo de validade. Ja as revendas
foram proibidas de comercializar produtos formulados (41) e os que tenham como base o
CARBENDAZIM (33) até fevereiro de 2023.

A intoxicagdo por CARBENDAZIM é passivel de ocorrer por meio da ingestdo de
alimentos tais onde é aplicado esse fungicida, sendo os trabalhadores rurais que aplicam o
produto com maior risco de intoxicacao.

Contudo, o tempo de meia vida CARBENDAZIM e seus metabdlitos no meio ambiente
é relativamente alto, em torno de dois meses em condi¢des aerdbias e vinte e cinco meses
sob condi¢cdes anaerdbias. Neste contexto, a degradagdo do principio ativo é considerada
lenta, por ser um composto quimicamente estavel. A condicdo de luz (fotodegradacédo) e
diferentes condi¢cdes ambientais, como pH alcalino, mudancas temperatura e presenca de
oxigénio o torna instavel.

Entretanto, considerando que o CARBENDAZIM possui baixa solubilidade na 4gua e
as caracteristicas fisico quimicas da agua do Rio Santo Anténio que apesar de se enquadrar
em na Classe Especial, por ser um manancial de abastecimento da cidade de Guia Lopes da
Laguna, apresenta caracteristicas que nao contribuem para degradacéo deste principio ativo

e metabdlitos, € preocupante a sua presenca na agua utilizada no abastecimento urbano.



Vale ressaltar que nas amostras foram identificados varios principios ativos e ou produtos

de degradacgdo presentes na agua coletada. Contudo, existem os limites de quantificacao e

deteccdo ndo € possivel estabelecer com precisdo e exatiddo e por isto ndo podem ser

considerados como presentes na agua.

8. CONCLUSOES

Conclui-se que:

O

as éareas utlizadas na producdo de grdos do entorno dos pontos de coletas
estabelecidos no monitoramento do rio Santo Antdnio ndo fazem o manejo adequado
de conservacao de solo e agua;

a chuva por ser a principal forga de remog¢ao do solo, a inclinag&o do terreno e a falta
de conservacao de solo favorecem a contaminacdo da agua do rio por agrotoxicos;
o déficit de APP na area de estudo e a introducédo do plantio de soja em areas
anteriormente ocupada por pastagens esta potencializando o assoreamento e
contaminacado da agua;

o0 sistema de abastecimento da area urbana de Guia Lopes da Laguna esta em risco
pela presenga de agrotoxicos identificados a montante da captagéo de agua

9. RECOMENDACOES

O rio Santo Antdnio por ser o manancial de abastecimento da &rea urbana do Guia Lopes
da Laguna, enquadrado Classe Especial recomenda-se que:

O

crie e implemente um programa de restauracdo das Areas de Preservacgio
Permanente a fim de recuperar a qualidade e quantidade de agua rio Santo Anténio;
crie e implemente féruns permanentes junto as entidades de classe ligadas a
producdo agropecudria para debater sobre as praticas conservacionistas de solo e
agua e o uso adequado de produtos quimicos;

estabelecer o monitoramento de agrotéxicos continuado da bacia do rio Santo
Antbnio;

ampliar o monitoramento de agrotoxicos em fauna aquatica (peixes; ariranhas)
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