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Recursos Hídricos e Qualidade da Água 

 

Resumo 

 
Os agrotóxicos são os principais produtos da contaminação ambiental na área agrícola, principalmente de corpos 

d'água, e o uso extensivo está ligado ao desenvolvimento de novas substâncias que aumentou significativamente 

o número e a variedade desses poluentes no ambiente. Portanto, a investigação da exposição ambiental exige 

uma melhor compreensão da disseminação dos contaminantes nas águas superficiais e métodos eficientes de 

vigilância da qualidade da água. Este estudo verificou a presença de agroquímicos em águas superficiais por 

cromatografia gasosa acoplada à espectrometria de massas (CG-EM) em um trecho do rio Pirapó, estado do 

Paraná, que é circundado por lavouras de soja e milho. As coletas foram realizadas em três locais de amostragem: 

próximo à nascente, a montante da estação de captação de água para abastecimento do município de Maringá e 

a jusante do município. Para a identificação dos agrotóxicos, foi realizada a extração por cartucho SPE e 

analisada por CG-EM. A análise cromatográfica apontou para a presença de 25 pesticidas comuns nos pontos 

amostrais, contendo sete desses que são proibidos ou regulamentados. Os compostos identificados nas amostras 

de águas superficiais extraídas da bacia do rio Pirapó estão relacionados ao aumento das áreas agrícolas e o 

desenvolvimento urbano. Através desses resultados, sugere-se que as campanhas de conscientização e os 

programas de capacitação dos produtores rurais sejam priorizados para a redução/eliminação definitiva do uso 

de agrotóxicos proibidos. 
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INTRODUÇÃO 

O recurso hídrico mais importante para a manutenção da biodiversidade do planeta 

é a água. Sua contaminação pode acontecer tanto nas águas superficiais quanto nas 

profundas de rios, lagos e oceanos, trazendo consequências negativas a biota, o meio 

ambiente e a saúde humana (SAH; BAROTH; HUSSAIN, 2020). A demanda global por 

alimentos tem aumentado, assim como o acometimento das plantações por diferentes 

pragas, incentivando o uso de pesticidas com o intuito de impulsionar a produção agrícola 

(NASCIMENTO; ROCHA; ANDRADE, 2018).  

O Brasil se destaca, mundialmente, por ser um dos maiores consumidores de 

agroquímicos e a grande maioria dessas substâncias comercializadas no país são de uso 

restrito ou proibido na comunidade Europeia e nos Estados Unidos. Já o Estado do Paraná 

é um dos maiores produtores agrícolas e o maior consumidor de pesticidas no Brasil (FAO, 

2016. A determinação dos contaminantes nas amostras ambientais pode ser realizada com 

a técnica da extração por fase sólida (SPE) que é considerada seletiva e uma ferramenta útil 

para a caracterização, ainda, a identificação e quantificação da maioria dos pesticidas em 

amostras de águas superficiais é possível utilizar a cromatografia gasosa (GC) e o 

espectrômetro de massa (MS) (CLIMENT et al., 2019). 

 Portanto, esse trabalho objetivou-se em identificar e quantificar a presença de 

agroquímicos pelo método de extração SPE, combinado com a técnica de detecção GC-MS 

no trecho do rio Pirapó, no estado do Paraná, que em suas margens possuem diversas 

plantações de soja e milho.  

METODOLOGIA 

Área de Estudo 

 A bacia do rio Pirapó está localizada na mesorregião norte-central do estado do 

Paraná (SCHNEIDER et al., 2011). Sua nascente fica localizada no município de 

Apucarana a uma altitude de 1.000 metros, se estendendo por 168 km ao norte, sua foz está 

no Rio Paranapanema com a altitude de 300 metros no município de Jardim Olinda.  

Dentro desta área de estudo três pontos foram selecionados, que são margeados por 
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produções de soja e milho. Estes pontos apresentam diferentes características entre si, onde 

o primeiro ponto fica próximo a nascente, segundo ponto perto da estação de captação de 

água de abastecimento público do município de Maringá e o terceiro ponto adjacente com 

o encontro do rio Bandeirantes.  

Amostra de Água 

 Nos pontos de coleta foram recolhidas três amostras das águas superficiais, para 

análise da presença de pesticidas, com uma profundidade de 10 cm contra a correnteza da 

água em garrafas esterilizadas de 1 litro cada, totalizando três garrafas por ponto. 

 Pesticidas Investigados 

 A análise investigativa dos pesticidas foi baseada na lista daqueles que são 

utilizados nas plantações de soja e milho da área de estudo do rio Pirapó, em documentos 

das cooperativas locais e dos arquivos da Agência de Defesa Agrícola do Estado do Paraná 

(ADAPAR, 2018). 

 Extração e Análise Cromatográfica das Amostras de Água  

 A análise de pesticidas das amostras coletadas foi realizada por pré concentração e 

purificação através da extração de fase sólida (SPE) com o cartucho Agilent Bond Elut 

Nexus como adsorvente e um manifold Supelco Visiprep SPE ligado à uma bomba a vácuo. 

A análise por CG-MS foi processada em um cromatógrafo a gás (Agilent, 7890 B) com um 

injetor automático (CTC PAL Control) acoplado ao espectrômetro de massa (Agilent 

5977A MSD) equipado com uma coluna Agilent HP-5MS UI com uma fase de 5% 

fenilmetil siloxano (30.0 m × 0.250 mm × 0.25 μm). A aquisição de dados foi realizada 

utilizando o software MassHunter e a identificação do pesticida por comparação do espectro 

de massas dos respectivos padrões e comparação do espectro de massas de cada substância 

disponível na biblioteca NIST 11. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Análise Cromatográfica – Presença de Pesticidas na Água 

A análise de pesticida revelou 25 diferentes substâncias, em que apenas 7 são 

controladas pela resolução 357/2005 da CONAMA (dieldrin, carbaryl, endosulfan, 

malathion, metolachlor, simazine e toxafeno), os outros não estão inclusos nessa resolução. 
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A substância toxafeno foi detectada com uma concentração superior ao permitido na 

resolução do CONAMA, sendo um inseticida derivado do DDT e é banido nos Estados 

Unidos desde 1990 por ter um efeito cumulativo no organismo humano. Outro composto 

encontrado em concentração maior ao limite autorizado pela resolução 357/2005 da 

CONAMA foi a simazina, um herbicida de classe III de toxicidade, com característica de 

de toxicidade persistente ao meio ambiente (DO CARMO et al., 2013). 

Além disso, foi determinado a presença do organoclorado endosulfan, que é 

classificado pelo MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento) como 

altamente tóxico a natureza e na saúde humana, podendo afetar o sistema endócrino na 

síntese hormonal e provocar a redução da fertilidade dos seres humanos (MNIF et al., 

2011). A falta de controle destes pesticidas e de estudos dos seus efeitos à saúde, 

biodiversidade e meio ambiente, pode causar danos na qualidade ambiental, assim como: 

problemas da saúde pública e dos corpos d´água de abastecimento público.  

 No ponto 2, foi observado os maiores números de contaminantes, com maior 

intensidade de sinal (maior concentração dos compostos encontrados), que revela uma 

grande quantidade desses componentes na água. Este ponto é de grande importância por 

estar perto do ponto de capitação de água da empresa de saneamento básico de Maringá-

PR, mostram a necessidade de um controle de qualidade da água mais severo devido a 

intensa atividade agrícola realizadas em torno. Já no ponto 3 possui os menores níveis de 

poluentes, que possivelmente está relacionado com o volume de água, por estar perto da 

confluência com o rio Bandeirantes permitindo a diluição dos contaminantes ao longo do 

rio. 

 A presença de agrotóxicos organoclorados e organofosforados de uso proibido nas 

águas superficiais do rio Pirapó, em concentrações acima do limite máximo permitido pelos 

órgãos de fiscalização nacional, representa uma potencial ameaça de contaminação 

ambiental ao longo do curso do rio, à biodiversidade aquática do rio e à saúde da população 

das cidades que utilizam este recurso hídrico para o abastecimento público.   

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os elementos identificados nesse estudo revelam a necessidade de futuras 
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investigações na origem desses, das consequências geradas na biota e da população que é 

fornecida com esse recurso hídrico. Portanto, a pesquisa se mostrou como uma importante 

ferramenta para a gestão dos recursos hídricos e das políticas públicas para alcançar os 

objetivos de desenvolvimento sustentável no que se refere à qualidade da água e o 

abastecimento público de qualidade.  
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