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Abstract: The evaluation parameters such as heavy metals and pesticides molecules in aquatic environments,
facilitates the determination of the level of pollution by subsidizing their identification and origin. The melon
(Cucumis melo L.) is one of the vegetable crops of greater economic importance in Brazil, especially in the
Northeast, and the main factors contributing to its production, are associated with particular climatic
conditions such as high temperatures, high luminosity and low soil moisture. The agricultural pole of the city
of Mossoro is the largest melon producer in the region making it one of the largest consumers of imidacloprid
(1) of the country due to its use in pest control whitefly. Thus, in order to maintain the quality standards of
water resources and due to deficiency of information on the presence of pesticides in the aquatic environment
of the area surveyed and on the environmental liabilities generated by activity of melon for the rivers of the
region, this work determined the concentration of | in the Carmo River water and sediment. The results found
in water and sediments are high and influenced by human activities, especially monoculture melon and may
be causing serious environmental problems of the river fauna.
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1. INTRODUCAO

As consequéncias das atividades sobre um
territério podem ser facilmente avaliadas através do
diagnéstico da qualidade das aguas superficiais.
Assim sendo, a avaliagdo de pardmetros como carga
de sedimentos e de organismos, metais pesados,
fosforo, e moléculas de agrotdxicos em ambientes
aquéticos, facilita a determinagdo do nivel de
poluicdo, subsidiando a sua identificacdo e origem
[1]. Com base nessas informacdes, é bom termos em
mente que o0 suprimento de agua doce, de boa
qualidade, é essencial para o desenvolvimento
econdmico, para a qualidade de vida das populacBes
humanas e para a sustentabilidade dos ciclos dos
nutrientes no planeta. [2]

Dentre 0s passivos ambientais introduzidos
pelo homem, um que tem ganho destaque atualmente
é 0 uso e descarte indiscriminado de agrotdxicos.
Com relagdo ao consumo e importacdo de
agrotoxicos, o Brasil ganha destaque no cenério
mundial. Nos Gltimos trés anos o Brasil tem ocupado
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0 primeiro lugar em consumo de agrotdxicos no
mundo, seguido pelos EUA. S6 na safra que vai do
primeiro semestre de 2010 ao segundo semestre de
2012, o Brasil movimentou 936 mil toneladas de
produtos, sendo 833 mil toneladas produzidas no pais,
e 246 mil toneladas importadas [3].

Entre os Ingredientes Ativos (IA) mais
comercializados no pais, temos o imidacloprido,
sendo que, s6 no ano de 2010, as empresas declararam
ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais (IBAMA) a comercializacdo de
1.934 toneladas de Imidacloprido. [4]

O IA imidacloprido (l), Figura 1, cujo nome
quimico, segundo a Unido Internacional de Quimica
Pura e Aplicada (IUPAC), é 1-(6-cloro-3-
piridilmetil)-N-nitroimidazolidina-2-ilideneamina €
utilizado na composi¢do de agrotoxicos utilizados nas
agriculturas para o controle de insetos sugadores,
como pulgdes, cigarrinhas, tripés, mosca branca e
besouros, bem como no controle de pragas
domésticas, como pulgas e baratas. E um agrotoxico
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sistémico utilizado, principalmente, no controle de
pragas associadas as culturas de arroz, cereais, milho,
beterraba, meldo, algodao e outras.
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Figura 1. Férmula estrutural do Imidacloroprido.
Fonte: [5].

Pertencendo ao grupo quimico  dos
neonicotindides, ele funciona blogueando
seletivamente os nicotinicos do sistema nervoso de
insetos, que sdo mais susceptiveis a sua acdo que
animais de sangue quente [5,6]. Sabe-se pouco sobre
0s problemas ambientais gerados pelo seu uso em
ambientes aquaticos e terrestres. Ele é pouco volatil
(possui baixa pressdo de vapor); tem alta persisténcia
no solo, tempo de meia vida variando de 80 dias a 2
anos, segundo a CCME [5], e de 191 dias para
Milhone et al, [7] este tempo é influenciado pela
matéria organica, temperatura e manejos do solo; tem
baixa lixiviagdo no solo e elevado potencial de
escoamento, atribuido a sua alta solubilidade em agua.

Em ambientes aquaticos a persisténcia do
imidacloprido é variavel e influenciada pela luz,
temperatura, pH, atividade microbiana, taxa de
aplicacdo na lavoura e estado fisico do produto
formulado com este principio ativo [5]. No meio
aquatico ele tem baixo potencial de bioacumulacéo
nos organismos aquaticos (exceto os de pequeno
porte); tém efeito deletério em peixes na fase juvenil,
em organismos invertebrados, plantas e algas [5]. J&
para os insetos polinizadores, seu efeito é conhecido e
vem chamando a atencdo dos 6rgdos de controle e
fiscalizacdo. [4,7,8,9]

Nos Ultimos anos a redugdo, desaparecimento e
morte de espécies de abelhas na América do Norte,
Reino Unido e na Grécia, levaram pesquisadores a
investigar as causas desse fenémeno. Concluiu-se ao
final dos estudos, que o imidacloprido era o principal
responsavel por esse problema. Segundo Whitehorn et
al. [8] o imidacloprido desorienta os insetos ao ponto
de ficarem incapazes de regressar a colmeia,
reduzindo assim o seu tamanho e fazendo desaparecer
as rainhas. Ainda, segundo estes autores, em um
experimento conduzido em laboratdrio, onde col6nias
de abelhas tiveram contato com imidacloprido, houve
uma taxa de crescimento, significativamente, reduzido
e a colmeia sofreu uma reducdo de 85 % na producdo
de novas rainhas em comparacdo com as colénias de

controle. Granato et al. [7] também concluiram pela
existéncia de wuma relacdo entre o declinio
populacional de colmeias com a presenca de
imidacloprido. Ao analisar abelhas na regido do
Peloponeso (Grécia), eles encontraram concentragdes
de imidacloprido, nas abelhas, na ordem de 14 ng/g a
39 ng.

Em face desse problema e informagdes, o
IBAMA deu inicio ao processo de reavaliagdo de
agrotoxicos associados a efeitos nocivos as abelhas,
dentre eles o imidacloprido é o primeiro a ingressar
neste  processo, tendo em viste sua alta
comercializacdo e uso no Brasil, especialmente na
regido deste trabalho. [4]

O meldo (Cucumis melo L.) é uma das
espécies olericolas de maior expressdo econémica no
Brasil, em especial na regido Nordeste. Os principais
fatores que contribuem para esta producdo
significativa, com destaque para o Nordeste brasileiro,
que coloca o Brasil como um dos maiores produtores
mundiais, estdo associados as condi¢des climaticas,
especialmente, temperaturas elevadas, alta
luminosidade e baixa umidade do solo. [10,11]. O Rio
Grande do Norte, em especial o polo agricola da
cidade de Mossord, ganha destaque quando o assunto
é esta monocultura, uma vez, que 0 mesmo € 0 maior
produtor de meldo da regido. Por outro lado, esta
regido tornou-se, também, uma das maiores
consumidoras do imidacloprido (I) do pais, devido ao
seu uso no controle fitossanitario da mosca branca.
Nédo existem registros oficiais do consumo de
imidacloprido em Mossor6 e regido, mas conforme
levantamento junto aos estabelecimentos que vendem
agrotéxicos em Mossoro, sabe-se que a procura € 0
consumo por esse agrotéxico é alto, sendo (segundo
0s comerciantes) um dos mais vendidos na cidade.

Tendo em vista a importancia da manutencao
dos padrdes de qualidade dos recursos hidricos e de
sua importancia para a vida no planeta, bem como a
deficiéncia de informagBes sobre a presenca de
agrotéxicos no meio aquatico e por fim, pelos poucos
trabalhos realizados sobre os passivos ambientais
gerados pela atividade meloeira para os rios da regido
de Mossord, este trabalho determinou a concentracao
do IA imidocloroprido nas aguas e sedimentos da
bacia hidrogréafica do Rio do Carmo (BHRC).

2. MATERIAL E METODOS

Area de estudo.
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Localizada na regido oeste do estado do Rio
Grande do Norte, a Bacia Hidrogréafica do Rio do
Carmo (BHRC), é o principal afluente da bacia
hidrogréfica do Rio Apodi/Mossor6. Como nas
demais bacias e micro-bacias que fazem parte da rede
hidrolégica do estado, a BHRC tem passado e vem
passando por problemas vinculados a poluigdo de suas
aguas, desmatamento da mata ciliar e assoreamento
do rio [12, 13]

A origem destes problemas esta ligada as
fontes pontuais e difusas de poluicdo como cidades
(Upanema) e comunidades (Suguarana, Sitio Carmo,
Melancias e Poco Verde), agricultura de subsisténcia
e intensiva (fruticultura irrigada, com destaque para a
cultura do mel&o), exploracdo de petréleo, aquicultura
(piscicultura e carcinicultura) e atividade salineira em
sua regido estuarina [12,14]. Outro problema que,
provavelmente, a BHRC esta enfrentando e que vem
passando despercebido pela populacdo e pelos 6rgaos
de controle e fiscalizacdo ambiental, sdo os passivos
ambientais advindos da agricultura, em especial a
fruticultura irrigada do meldo que ¢é desenvolvida com
as aguas do Rio do Carmo.

Coleta e pontos de coleta

Foram realizadas quatro coletas em quatro
pontos ao longo do Rio do Carmo (Tabela 1). As
coletas foram realizadas em novembro de 2011,
janeiro, maio e julho de 2012. Os pontos foram
estrategicamente escolhidos para se obter informacdes
sobre as influéncias da cidade de Upanema e de uma
fazenda de meldo nos resultados. Eles foram
demarcados ao longo do curso Rio do Carmo
utilizando um aparelho de GPS, com as coordenadas
geogréaficas sendo adquiridas em UTM.

Anélise do imidacloprido (I) na 4gua.

Determinou-se o imidacloprido utilizando a
metodologia validada por Castro [4], via comparacéo
com resultados determinados com a técnica
cromatografica padrdo. Para tal, utilizou-se a
espectroscopia de absor¢do molecular como método
de quantificagdo do imidacloprido em amostras
aquosas.

Tabela 1. Coordenadas geogréficas dos pontos de coleta e suas fun¢des no estudo.

COORDENADAS (UTM) ~

PONTO LESTE NORTE FUNCAO

Montante Barragem (MB) 693,554 9.770.174 Padr_ao de cor'nparag_ao para as modificagfes detectadas na
qualidade da &gua a jusante.

Jusante de Upanema (JU) 689 301 9.387 253 Avaliar o~efeno da cidade de Upanema nos Eesultados por
comparacdo com os resultados do ponto padrdo (MB).
Avaliar a influéncia da fazenda por comparagdo dos

Na érea da fazenda (AF) 687.827 9.407.006 resultados dos pontos padrdo (MB), anterior (JU), neste
ponto (AF) e no préximo ponto (JF).

Jusante fazenda (JF) 691.499 9.419.539 Verificar a influéncia da fazenda de mel&o.

Nas andlises utilizou-se o espectrofotbmetro
UV-visivel Cary 60 da Agilent, previamente calibrado
em 275 nm, com reagente padrdo de imidacloprido da
marca Chem Service. O padrdo foi usado como
recebido, tendo 99,5% de pureza conforme certificado
de seguranca recebido e espectro padrdo de
cromatografia anexado ao produto. Na construcdo da
curva padrao preparou-se uma solugdo estoque de 200
ppm, utilizando agua deionizada com pH corrigido
para 7.0, para evitar problemas de degradacéo do I, ja
que, segundo a CCME [5] ele é estavel em solugdes
aquosas na faixa de pH 5,0 a 7,0. Partindo-se da
solucdo estoque, prepararam-se padrbes com
concentragoes 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 e 20 ppm,
sendo a agua deionizada usada como concentracdo

zero. Antes de proceder com a curva de calibragéo,
registrou-se um espectro da solucdo padréo de | de 20
ppm de concentracdo (vide Figura 2), juntamente com
0 espectro da &gua destilada usada como branco no
preparo das solugdes.

Este espectro é igual ao encontrado na
literatura, sendo que observando o mesmo, podem-se
ver os trés picos de absor¢do bem definidos [4, 15].
No entanto, selecionou-se, o pico que absorve em 275
para fazer as analises. 1sso por que o pico a 192 nm se
encontra proximo ao limite inferior do aparelho, que é
de 190 nm de comprimento de onda e por isso,
segundo a literatura, é mais suscetivel de ter sua
absorbancia contaminada pela absorcdo de outros
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e a curva de calibragdo feita com eles, cujos
absorbancia que o pico em 275 nm e coeficiente de  coeficiente de correlacdo linear (r) foi de 0,99885 sdo
correlacdo menor. Os espectros das solucBes padrdes  mostrados nas figuras 3 e 4.
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Para a realizacdo das leituras das
concentragdes de residuos na amostra, filtrou-se
previamente a mesma e em seguida realizou-se a
leitura [15].

Com o intuito de observar se a absorbancia em
275 nm correspondia realmente ao I, usou-se o
método do principio da adigdo [16]. Para isso,
efetuou-se, conforme Tabela 2 e Figura 5, uma adigéo
de 5 mL de solucdo padrdo de 4,9 mg/L de | a uma
amostra (5 mL) do ponto JU, segunda coleta, que

apresentou inicialmente a leitura de 0,9 mg/L de I.

Conforme esperado, tanto a concentragdo
final,quanto o espectro obtido correspondem a adicdo
do padrao feita, uma vez que o valor teérico com base
na equacdo quimica de mistura (C1 X V1 + C2; X V, =
Ct X V) seria de 2,90 e a concentragdo encontrado
ap6s a adicao foi de 3,00 mg/L, resultados que
confirmam, como demonstrado anteriormente [5], a
validade e a eficiéncia do método.

Tabela 2. Dados utilizados na confirmacéo da absorbancia do imidacloprido em 275 nm.

AMOSTRA Ci/ mg/L Vilml Viml Ct/mg/L tedrico Resultado obtido
Ponto JU 0,9 5
Padréo 4,9 5
4,9 ppm + ponto JU 10 2,90 3,00
|
1.4
124 L Pant 2 teta
. - Ponto JU 2° coleta + Padao 2,6 ppm
1.0
2
<< AN
0.6 N\
A\
\ \ v
0.4\ \\ /
0.2 \‘% e e
0.0 T T T T 1
200 250 300 350 400

Wavelength (nm)

Figura 5. Espectros usados na comprovagdo do método usado via principio da adi¢do de padrdo conhecido.

Para quantificacdo do | no sedimento, o
mesmo foi extraido desta matriz, adicionando a esta
50 ml de agua deionizada em 25 g de sedimento,
previamente seco a temperatura ambiente, e levando-
se esta mistura a banho ultrassénico por 15 minutos.
Para extrair o maximo possivel, este procedimento foi
repetido duas vezes. Em seguida, a mistura foi
filtrada, e os filtrados foram transferidos para um
baldo volumétrico de 250 ml e avolumados com agua
deionizada. Terminada as etapas de extracao, filtracdo
e avolumagdo, aplicou-se o mesmo procedimento
usado nas leituras das amostras de agua. [14, 15] .

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os impactos causados pelos agrotéxicos sdo
amplos, atingindo vastos territérios e envolvendo
diferentes grupos populacionais como trabalhadores
em diversos ramos de atividades, moradores do
entorno de fabricas e fazendas, além de todos nés que
consumimos &gua e alimentos contaminados. Um
ponto interessante nesta discussdo diz respeito a
contaminagdo dos mananciais de &gua superficial,
sub-superficial e subterrdneos. Cerca de 20 % das
quantidades dos agrotoxicos usados como tratamento
profildtico de plantas, podem alcangar as aguas
superficiais, sendo que este percentual ndo é ainda
mais elevado, em virtude de existéncia de
mecanismos (adsorc¢do) que dificultam a mobilidade
das moléculas de agrotdxicos. Entretanto este
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mecanismo é afetado quando os solos, desprotegidos
de vegetacdo, sdo erodidos pelo deflivio superficial,
sendo o sedimento contendo o agrotdxico levado até o
recurso hidrico [17, 18].

Deve-se também considerar a forma com que
0s agrotéxicos sdo levados para estes mananciais,
assim antes de apresentarmos os resultados, devemos
levar em consideracdo o efeito sazonal, em especial a
pluviometria, nos resultados. A regido em estudo é
caracterizada pela deficiéncia hidrica nos meses de
julho a dezembro (periodo seco) e de maior incidéncia
pluviométrica nds meses de janeiro a maio (periodo

chuvoso) [19, 20].

Outro ponto que se deve levar em conta é a
avaliacdo do potencial de contaminacdo das aguas
superficiais. Para isso, utiliza-se 0 método de GOSS e
de acordo com este método (Tabela 3), os pesticidas
sdo classificados como de alto e de baixo potencial de
contaminagdo em funcdo do transporte associado aos
sedimentos ou dissolvidos em 4&gua, sendo que as
substancias que ndo se enquadram em nenhum dos
critérios citados sdo consideradas como de potencial
intermediario de contaminacao para aguas superficiais
[21].

Tabela 3 - Método de GOSS para avaliagdo do potencial de contaminagéo de aguas superficiais pelo sedimento.

e Potencial de transporte associado ao Potencial de transporte dissolvido em dgua
Classificagéo .
sedimento
. DT50s0i0(d)  Koc (ML/g) S (mg/L) DT50so10(d) Koc (ML/Q) S (mg/L)
Alto potencial >40 >1000 - >35 < 100000 >1
>40 >500 <0,5 <35 <700 >10e <100
<1 - - - -
Baixo potencial =2 =300 - - -
<4 <900 >0,5 - >100000 -
<40 <500 >0,5 <1 >1000 -
<40 <900 >2 <35 - <05
DT50: meia-vida; Koc: coeficiente de adsorcéo a matéria orgéanica; S: solubilidade em &gua. Fonte: [14, 21]
Assim, de acordo com o método de GOSS no estudo agrotdxicos, trabalho e salde:

[21], o | tem médio potencial de transporte associado
ao sedimento e alto poder de transporte dissolvido em
dgua e foi determinado como um provavel
contaminante da &gua na regido [6].

Os resultados mostraram que as concentraces
do | foram, significativamente, maiores nos
sedimentos que na agua. Apesar de seu médio
potencial de transporte associado ao sedimento, as
chuvas anteriores as coletas foram suficientes para
lixiviar este | dissolvido na dagua, bem como
adsorvido aos coloides do solo [22]. Além disso, este
resultado est4 associado ao tempo de meia vida no
solo, que segundo a CCME, varia de 80 dias a dois
anos  aproximadamente, enquanto na  &gua,
dependendo da intensidade da variacdo da luz, seu
tempo de persisténcia é de mais ou menos 4 dias [5].

Estudos recentes mostram impactos do | em
mananciais de agua superficiais, subterraneas e em
sedimentos. Bortoluzzi et al., [1] em estudos sobre a
contaminagdo de aguas superficiais por agrotoxicos
em funcdo do uso do solo numa microbacia
hidrogréafica de Agudo-RS, registrou as concentrac@es
de I variando de 0,38 a 1,09 ug/L. Rigotto et al., [23],

vulnerabilidade e resistétncia no contexto da
modernizacdo agricola no Baixo Jaguaribe/CE (regido
muito proxima a estudada neste trabalho e que
também tem forte agricultura intensiva) encontrou
residuos de imidacloprido e outros pesticidas em
aguas destinadas ao consumo humano e Millhome et
al., [6] mostraram que esse inseticida é um provavel
contaminante das aguas na regido estudada. A forma
de manuseio, os cuidados e a concentracdo desse
residuo determinado em outros trabalhos [1, 24-26],
bem como os limites méaximos permitidos em
legislacOes internacionais sdo da ordem de 0,1 ng/L
em todas as legislacbes e da mesma ordem que 0s
pesticidas regulamentados na resolugdo 357 do
CONAMA, que também estabelece limites desta
ordem. [27-28]. Neste trabalho, foram encontrados
resultados muito maiores, sendo que a concentrago
encontrada na agua se situa numa faixa estreita (entre
0,6 e 0,9 mg/L) e se nota uma diferenca, significativa,
apenas no ponto JU indicando o efeito do descarte
deste residuo na cidade de Upanema. Neste sentido, é
importante lembrar que apesar de ser empregado mais
fortemente em culturas de meldo e melancia para o
combate de insetos sugadores, este principio ativo
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também entra na composicdo de outros produtos
destinados a pragas como cupins, baratas e pulgas
[14]. Apds este ponto os residuos tendem a diminuir
(Figura 6 coleta de Nov/2011) ou permanecer

constante na agua (todas as outras coletas), indicando
a sua passagem da agua para os sedimentos ou a sua
degradacéo.

2,0 4
1 1 - Nov/2011
8 7 ® Jan/2012
1.6 1 A Mai/2012
= v Jul/2012
1,4
1,2
= |
g’ 1,0
g 0,8 ] : *® *®
© E [ oM
0,6 - oM
0,4
0,2
o’o T T T T
Barragem Jusante Upanema Fazenda Jusante Fazenda

Ponto

Figura 6. Concentragdo de | na agua nos locais analisados em todas as coletas.

Com respeito a sazonalidade percebe-se que
em geral a chegada das chuvas (Figura 7) resulta
numa diluicdo e diminuicdo da concentracdo do
residuo no ponto MB usado como padrdo, seguida de
uma constancia (coletas de maio e julho de 2012 no

300 —
250 —
200 —
150 —

100 —

Precipitagao (mm)

50

Jan Fev Mar Abr Mai

Jun Jul

ponto JU) e aumento de concentracdo em todos 0s
outros pontos analisados em comparagdo com a coleta
de novembro de 2011, como mostrado na Figura 6.

N 2011
N 2012

Ags Set Out Nov Dez

Més

Figura 7. Acumulado das precipitacdes pluviométricas dos anos 2011 e 2012 registrado na estacdo
meteoroldgica de Mossord. Fonte: [14]
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Estes resultados indicam que os residuos de |
sdo carreados para a barragem e para o rio, sendo que,
0S mesmos se encontram em maior quantidade na
regido situada a jusante da barragem, o que causa o
seu aumento detectado na agua. Os resultados
indicam, também a influéncia da espacialidade e das
atividades desenvolvidas no local, ja que a cidade de
Upanema (maior aglomerado humano da area) e a
fazenda de meldo (maior atividade agricola que usa I)
tém forte influéncia nas concentracBes obtidas.
Assim, a concentracdo aumenta bastante do ponto MB
para o Ponto JU mostrando o forte efeito antropico da
cidade, mas também aumenta do Ponto JU para o
ponto AF, permanecendo constante no ponto JF e
indicando a contribuicdo da atividade desenvolvida no

local, ou seja, a fruticultura intensiva de meldo.

Analisando comparativamente a coleta do
periodo seco (Nov 2011) com as outras coletas
(periodo chuvoso) percebe-se que na auséncia de
chuvas a concentracdo de | sofre um aumento do
ponto MB para o ponto JU causado pelo | vindo dos
esgotos desta cidade e depois tende a diminuir pelo
processo de deposicdo que leva o mesmo a se
acumular nos sedimentos ou devido a sua degradacgéo
natural no ambiente.

A Figura 8 mostra os resultados de |
detectados nos sedimentos dos mesmos locais onde
foram coletadas agua para analise.
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Figura 8. Concentracéo de imidacloprido nos sedimentos nas quatro coletas.

Os resultados mostram que as concentra¢des
do I foram significativamente maiores
(aproximadamente 800 vezes maior) nos sedimentos
gue na agua. Este resultado é totalmente coerente com
a teoria e estd associado ao tempo de meia vida no
solo, que segundo a CCME [5], varia de 80 dias a dois
anos aproximadamente, enquanto na agua, levando
em consideracdo a intensidade da variagdo da luz, seu
tempo de persisténcia é de mais ou menos 4 dias [5]

Comparando o periodo seco (Nov/2011) com o
chuvoso (outras coletas) percebe-se que as chuvas
causam uma diminuicdo da concentracdo de | nos
sedimentos de todos o0s pontos analisados,
provavelmente, devido a diluicdo que as chuvas
proporcionam e também, a devido dessor¢do causada
pela movimentacdo dos sedimentos causadas pelas
enxurradas provocadas pelas chuvas com seu
consequente carreamento para fora dos locais
examinados.

A analise granulométrica dos sedimentos
mostrou que a % de areia fina diminui com a chegada
das chuvas nos pontos MB e JU, permanece constante
no ponto JF e diminui gradativamente na &rea da
fazenda como mostra a figura 9. Isso altera o perfil de
adsorc¢do do | nos sedimentos que, ao que parece, se
adsorve melhor em perfis granulométricos ricos em
areia fina, as quais acontecem préximas a regides de
intensa movimentacdo de terra como € 0 caso das
areas proximas a fruticultura irrigada de meldo, em
especial, na época de sua coleta que ocorre entre
dezembro e marco e proximo a cidade de Upanema,
provavelmente em fungdo do aumento de residuos
solidos presentes nos esgotos.

Com relacgdo a presenca de | na 4gua a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitario- ANVISA [30],
estabelece 0 méximo de Imidacloprido de acordo com
a com a cultura em que é empregado e que tem como
classificagdo toxicologica Ill, ou seja, ele possui Dose
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Letal 50 (DLso) de 500 mg a 5000 mg por quilograma
de peso vivo e indice de ingestdo diaria aceitavel
(IDA) de 0,05 mg/Kg por peso corporal; a legislacdo
japonesa [27] estabelece o limite de 200 pg/l para
imidacloroprido e o National Institute for Public
Health and the Environment - RIVM [31], estabelece
gue a concentracdo do imidacloprido ndo pode
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exceder 0,1 ug/L para dguas destinadas ao consumo
humano. Cabe destacar que os valores encontrados
estdo acima do recomendado pelo IDA, considerando
uma pessoa com peso médio de 70 Kg que tome 1 L
de agua diariamente e sdo maiores que todos os
valores recomendados pelas normas internacionais.
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Figura 9. Variacéo da porcentagem de areia fina nos sedimentos dos diversos pontos coleta.

De forma geral, os resultados indicam que as
concentragdes encontradas sdo altas e podem estar
causando graves problemas de salde a populacdo e
ambientais a fauna do rio. De acordo com Gongalves
et al.[22], quando os valores do coeficiente de
particdo octanol/agua (Kow) sdo menores que 1,0 os
pesticidas tém fatores de bioacumulacéo para a vida
aquatica pequena, sendo que para o imidacloprido
este valor é de 0,57. Neste sentido vérios trabalhos
mostram que estes compostos sdo toxico e matam
artrépodes e microcrustaceos como a artemia [32,33],
sendo que esta faz parte da cadeia alimentar da
carcinicultura, importante atividade econdmica
desenvolvida no curso inferior do rio e no seu
estuario, bem como, que foram encontrados grandes
quantidades de caramujos mortos a margem do ponto
MB.

4. CONCLUSOES
Os resultados mostraram que:

1-As concentracbes de imidocloroprido estdo
muito acima das aceitas nas legislaces nacionais e
internacionais, tanto na agua, como nos sedimentos
dos 4 pontos examinados.

2- As concentragBes sdo influenciadas pela

sazonalidade e pela espacialidade, estando fortemente
correlacionadas com as atividades realizadas nos
locais e com a pluviosidade, indicando que o | é
carreado para o rio pelas enxurradas das chuvas e
pelos esgotos domésticos.

3- A poluicdo causada pelo agrotoxico pode
estar prejudicando a fauna do ambiente aquatico da
regido.

5. AGRADECIMENTOS

Ao PPGCN da UERN e ao laboratério de
catalise ambiente e materiais pela oportunidade da
realizacdo do mestrado, do qual este artigo é uma
parte.
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