OITPAC

FORTO MACIOMAL

FAPAC — FACULDADE PRESIDENTE ANTONIO CARLOS
INSTITUTO TOCANTINENSE PRESIDENTE ANTONIO CARLOS PORTO LTDA.
ENGENHARIA CIVIL

PATRICIA DE OLIVEIRA GODINHO

ANALISE DE PRESENCA DE GLIFOSATO EM SEDIMENTOS DA BARRAGEM
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO SAO JOAO NO MUNICIPIO DE
PORTO NACIONAL - TOCANTINS

PORTO NACIONAL -TO
2019



PATRICIA DE OLIVEIRA GODINHO

ANALISE DE PRESENCA DE GLIFOSATO EM SEDIMENTOS DA BARRAGEM
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO SAO JOAO NO MUNICIPIO DE
PORTO NACIONAL - TOCANTINS

Projeto apresentado ao curso de
Engenharia Civil do Instituto Presidente
Antonio Carlos Porto LTDA, como requisito
parcial para obtencdo do titulo em
Bacharel em Engenharia Civil.

Area de concentrac&o: Hidrologia.

Orientador: Prof. Dr. Angelo Ricardo
Balduino.

PORTO NACIONAL -TO
2019



PATRICIA DE OLIVEIRA GODINHO

ANALISE DE PRESENCA DE GLIFOSATO EM SEDIMENTOS DA BARRAGEM
DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRAO SAO JOAO NO MUNICIPIO DE
PORTO NACIONAL - TOCANTINS

Projeto de Pesquisa, apresentado ao Instituto Tocantinense Presidente Antonio Carlos
Porto ITPAC/FAPAC, como requisito parcial para obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Civil, sob a orientagdo do Professor Dr. Angelo Ricardo Balduino e,
submetido a avaliagdo da Banca Examinadora em novembro de 2019.

Banca Examinadora

Professor Dr. Angelo Ricardo Balduino.
(Orientador)

1 Examinador(a)

2 Examinador(a)



RESUMO

A producao agricola tem sido uma das atividades que mais afetam a qualidade da
agua doce, em decorréncia da urbanizacdo acelerada, bem como a crescente
producéo agricola na regido como milho e soja a fim de atender o alto consumo exigido
pela populacao, tais atividades tem influenciado drasticamente as condi¢cbes das
bacias hidrograficas pelo uso excessivo de agrotoxicos. Dentre as consequéncias
causadas pode — se citar erosdo do solo, assoreamento, aumento na producéo de
sedimentos bem como turbidez da agua. Através de estudos referentes aos
sedimentos, é possivel perceber que suas estruturas retém maior parte dos produtos
guimicos, pelos processos de adsorcao, infiltracdo, e sor¢éo no solo. Tal fato resultou
na necessidade de avaliacdo da qualidade da bacia hidrografica do cérrego Séo Joao
no qual abrange a cidade de Porto Nacional Tocantins, sendo principal fonte de
abastecimento superficial. O objetivo principal trata da anélise das manifestacées de
produtos quimicos decorrentes do uso agricola através de coleta de amostras de
sedimentos da barragem do cérrego sdo Jodo para verificagcdo da presenca de
glifosato. O estudo sera realizado por meio de levantamento batimétrico pelo método
acustico com o Perfilador Acustico Doppler para conhecimento da profundidade
através de variacdes de frequéncia, possibilitando a definicdo de ponto de coleta de
sedimentos, além de caracterizacdo granulométrica do solo para, classificagdo do
tamanho das particulas. As analises de glifosato serdo realizadas por meio de CG/EM
(Cromatografo a gas com detector de massa) a fim de correlacionar os valores obtidos
com os especificados pela legislagcéo pertinente.

Palavras-chave: Degradacédo, agua, agrotoxico.



ABSTRACT

Agricultural production has been one of the activities that most affect freshwater quality
due to accelerated urbanization, as well as the growing agricultural production in the
region such as corn and soybean in order to meet the high consumption demanded by
the population, such activities have influenced drastically the watershed conditions due
to the excessive use of pesticides. Among the consequences caused are soil erosion,
siltation, increased sediment production as well as water turbidity. Through studies
related to sediments, it is possible to notice that their structures retain most of the
chemicals, through the processes of adsorption, infiltration, and sorption in the soil.
This fact resulted in the need to evaluate the quality of the S&o Jo&o stream watershed
in which it covers the city of Porto National Tocantins, being the main source of surface
supply. The main objective is to analyze the manifestations of chemicals resulting from
agricultural use by collecting sediment samples from the S&o Jo&o stream dam to verify
the presence of glyphosate. The study will be performed by bathymetric survey by the
acoustic method with the Doppler Acoustic Profiler to know the depth through
frequency variations, allowing the definition of sediment collection point, and soil
particle size characterization for particle size classification. . Glyphosate analyzes will
be performed by GC / MS (Gas Chromatograph with mass detector) in order to
correlate the values obtained with those specified by the relevant legislation.

Keywords: Degradation, water, pesticide.
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1 INTRODUCAO

Conforme aludido pér Lanna (1993) o recurso hidrico, € um bem natural,
finito que pode ser caracterizados como matéria prima elementar para a sobrevivéncia
de seres vivos. Sendo assim considerados, bens de relevante valor para a promogéao
da qualidade de vida no qual podemos notar que se faz presente em todos os
processos de execucao desde a industria, a demandas da construcao civil.

Entretanto em resposta ao advento da industrializacdo vertiginosa, o
aumento de solicitagdes de consumo, bem como influéncia do homem na degradacéo
dos mananciais, tem feito com que o abastecimento de agua, venha apresentando
reducdes nos niveis de volume e qualidade, aliado ao fato do ser humano intervir
significativamente nas alteracéo de suas caracteristicas naturais e biolégicas.

Além disso a vegetacdo que sendo parte importante no processo de ciclo
hidroldgico, favorece a reposi¢cao das aguas, no qual o papel da folhagem das plantas
€ de reter o fluido decorrente de precipitacdes. Para Mendes; Tucci (2006) o volume
de agua retido pelas plantas depende diretamente do tamanho da superficie de
folhagem. Contudo &reas de pasto agricola, interferem significativamente no processo
de retencdo da agua pela vegetacdo, bem como, nos processos seguintes como a
transpiracdo afetando o volume de contribuicdo em uma bacia hidrografica.

O municipio em que esta localizada a bacia hidrografica em questéo tem
apresentado relevante contribuicdo com o aumento da producéo agricola no estado
gue por sua vez possui alto desenvolvimento para industria agricola por obter metade
do territdrio 50,25% de areas propicias para a cultura, apresentando um aumento nos
ultimos anos de 240% na producéo, se destacando hoje como o estado de maior
producéo de grdo da regido norte do Brasil, resultando consequentemente em uso
excessivo de defensivos (SEAGRO, 2019).

As préaticas agricolas tem apresentado alto consumo de substancias
guimicas, como o glifosato com intuito de disseminar pragas, fungos, pestes e plantas
do cultivo, a fim de elevar a produtividade, associadas a intervenc¢des no solo causam
a contaminacédo de sedimentos que por sua vez apresentam caracteristicas de reter e
transportar substancias toxicas contaminando recursos hidricos (VEIGA, et al. 2006).

Tal fato resultou na verificacdo da necessidade alarmante de uma anélise

atilada com relacdo as concentracbfes do agroquimico glifosato presentes nos
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sedimentos da barragem de abastecimento da bacia hidrografica do ribeirdo Sé&o
Jodo, municipio de Porto Nacional — TO, principal fonte responsavel pelo
abastecimento para consumo humano, localizado no municipio de Porto Nacional
Tocantins, que atualmente tem contribuido com o grande aumento do cultivo agricola,
bem como desmatamento pertinente para plantacdo, e uso excessivo de defensivos

guimicos instigando a verificacdo do grau de contaminacéao de glifosato.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar as concentracdes do agroquimico glifosato presentes nos
sedimentos da barragem de abastecimento da bacia hidrografica do ribeirdo Sao

Jodo, municipio de Porto Nacional — TO.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Medir por posicbes as profundidades da barragem de abastecimento
(BATIMETRIA);

e Caracterizar o comportamento hidrossedimentalogico;

e Analisar a presenca do agroquimico glifosato no sedimento;

e Correlacionar os valores obtidos no estudo com os padrées determinados pela

legislacdo ambiental e literatura técnica.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 BACIAS HIDROGRAFICAS

3.1.1 Definicdo

O procedimento de formacdo de uma bacia sao influenciados
principalmente pela topografia do terreno, no qual se apresenta o desnivel da area,
sendo responsavel por controlar e induzir o movimento das aguas advindas da
precipitacdo para que escoe em um Unico sentido, seu exutoério (ANA, 2012)

Para Carvalho (2012) a caracterizacdo e formacdo de uma bacia
hidrogréafica, depende de uma série de fatores, que nos quais podem ser citados,
vegetacao, tipo de solo, bem como o ciclo hidrolégico, no qual se refere as etapas de
movimentacdo da agua no ambiente, sendo esses, volume de precipitacéo,
evapotranspiracdo, atividades essas que fazem parte do processo de contribuicdo do
ciclo hidroldgico, influenciando diretamente, nas contribuicdes e caracteristicas da
bacia hidrografica.

A contribuicdo das bacias hidrogréficas, ainda esta diretamente ligada ao
processo de uso e ocupacao do solo em sua regido de drenagem, tal fato ocorre por
depender das etapas de escoamento superficial sendo vulneravel a volatilidade do
solo em questdo, assim como a infiltracdo da agua da chuva contribuindo para
formacéao da secao considerada (PISSARRA; POLITANO; FERRAUDO, 2004).

Enfatizando, foi descrito que entre os fatores que tém influéncia sobre as
bacias hidrograficas, pode-se ressaltar a vegetacdo, pois a mesma interfere na
dindmica da agua nas bacias hidrograficas, apresentando importancia para a
manutencdo destas, seja pelos processos de interceptacdo da agua da chuva,
precipitacdo interna, escoamento pelo tronco bem como na contribuicdo em fluxos de
agua no solo (TUCCI, 2013). Como podemos observar na figura a seguir a
representacdo da formacdo da bacia hidrogréafica, no qual descreve que a linha
determinada pela letra “A” representa o curso principal formado pelos volumes de

aguas indicados pelas linhas adjacentes, que por sua vez recebe o nome de afluentes.
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FIGURA 1 — Representacao referente a formacéo da Bacia Hidrogréfica.

A - segdo principal

Delimitacdo da

//
bacia

Sistema

|‘ I 'I' ”
|I,v
' fluvial

Fonte: Mendes e Tucci (2006)

3.1.2 Escoamento superficial
O escoamento superficial € o fendbmeno que da nome a movimentacao da

agua na superficie da terra. Sendo parte importante que compde as etapas do ciclo
hidrolégico em sua fase terrestre. No momento que ocorre as precipitacdes parte da
agua é infiltrada, assim que o solo € totalmente saturado, parte e escoada

superficialmente, contribuindo posteriormente para formacéo de reservatorios (ANA,

2012).
em que possuem grande atividade mecéanica sobre o solo, assim como, pastagem de

animais, que exercem forca de compactacdo sobre o solo. Reduzindo o nimero de
vazios, bem como a infiltracdo da agua, tornando a area parcialmente impermeavel e

De acordo com ANA (2012) sua ocorréncia pode ser observada em areas

favorecendo o escoamento (PINTO, 1976).
Conforme referido por Spadotto, (2006) as condi¢cdes meteorologicas,
sobretudo os volumes de precipitacdes influenciam no comportamento do escoamento

superficial e consequentemente no transporte de agrotoxicos aplicados no cultivo.

3.1.3 Areade drenagem
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Os divisores topograficos, desniveis da area indicam o comportamento que
sera exercido pelo fluxo de drenagem, definindo sua direcéo e volume. Sua ocorréncia
interfere significativamente na formacdo das bacias, formadas ao final de declive a
partir da rede de contribuigao.

O sistema que compde sua ocorréncia depende do rio principal e de seus
contribuintes conhecidos como tributarios, semelhantes a ramificacdes, sendo que a
guantidade é proporcional ao volume gerado na bacia determinando a velocidade de
entrada e saida de agua (DUARTE, et al. 2007).

Além do mais ainda de acordo com o autor, outro parametro de
determinacao de redes de drenagem é a analise de DD (densidade de drenagem)
através de uma equacado que correlaciona a area da bacia e a soma dos canais de
contribuicéo (TUCCI, 2013)

3.2 USO DA AGUA

E indispensavel retratar as multiplas variagdes dos usos da agua, pois sio
a partir dos diversos tipos de utilizagdes distintas que interferem de forma consideravel
nas alteracbes dos componentes naturais da agua, como por exemplo suas

caracteristicas quimicas fisicas e biologicas.

Se tratando de recursos globais, de acordo com a Agencia Nacional das
Aguas (ANA, 2012) 12% da concentracédo de agua doce do planeta se encontra no
Brasil, entretanto a distribuicdo de recursos hidricos no pais ocorre de maneira

insidiosa favorecendo certas areas e pouco contribuindo em outras.

Na regido norte do pais concentra-se 80% do volume de agua disponivel
no brasil, todavia regides costeiras que possuem 0 maior numero de populagéo
possuem menos de 3% do recurso. No estado em questdo 0s usos dos recursos
hidricos tem se intensificado com o desenvolvimento econémico, causando aumento
significativo na demanda, bem como na variedade da utilizacdo, no que lhe concerne,
é difundida de forma que boa parte do volume utilizado € destinado a irrigacéo,
abastecimento humano, e dessedentacao de animais, além de um volume que atende

as industrias nos processos de fabricagdes (SEPLAN 2016).
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3.3 PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA CONAMA N° 357

Os recursos hidricos séo solicitados de formas variadas, para diversas
finalidades como geracéo de energia, abastecimento publico, irrigagcdo, ambiente de
sobrevivéncia da vida aquatica, paisagismo, em que cada destino de uso requer
diferentes condi¢des da agua. (ANA, 2013)

Para que atenda a populacéo de forma eficaz, com qualidade e quantidade
suficiente de abastecimento, compativeis com as necessidades da populacédo, para
fins de consumo doméstico, servicos publicos, consumo industrial e outros usos foi
instituida em 1997 a Lei federal 9.433 definida como politica nacional de recursos
hidricos, com objetivos de delimitar os recursos de acordo com as classes de
utilizacao (SOUZA, et al. 2014).

Com base na avaliacdo de qualidade agua, sua analise é feita através da
realizacdo de uma pericia detalhada em suas caracteristicas sendo elas fisicas
quimicas e biolégicas (MINISTERIO DA SAUDE, 2006). Nas ressalvas de Souza, et
al. (2014) os parametros de qualidade sdo definidos através dessas analises nos
guais, se enquadram em classes de utilizacédo pré estabelecidas pela resolucado do
CONAMA n° 357, (quadro 1) instituida na lei federal 9.433 de 1997 que por sua vez

destina ao uso, de acordo com as condi¢des em que se encontram.
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QUADRO 1. Determinacao das Classes de aguas para abastecimento publico.
Classe | Classe ll Classe lll Classe IV
Ao abastecimento Abastecimento para Abastecimento para Aguas que
para consumo consumo humano, consumo humano, podem ser
humano, apos apos tratamento apos tratamento destinadas:
tratamento convencional; convencional ou .
simplificado; 3 avancado; Navegagcao;
Protecéo das )

Protecdo das comunidades Irrigacéo de culturas | Harmonia

Classes | comunidades aquaticas; arbéreas, cerealiferas | Paisagistica.

aquaticas;

Recreacédo de
contato primario.

Irrigacao de
hortalicas que séo
consumidas cruas e
de frutas que se
desenvolvam rentes
ao solo.

Recreacgédo de contato
primario, tais como
natacao, esqui
aquatico e mergulho,

Irrigacéo de
hortalicas, plantas
frutiferas e de
parques, jardins,
campos de esporte e
lazer.

e forrageiras;
Pesca amadora;

Recreacdo de contato
secundario; e

Dessedentacao de
animais.

Fonte: adaptado de ministério da Saude (2006).

A definicdo dos parametros de qualidade da agua, favorecem as etapas de

tratamento, sendo possivel definir o grau de exigéncia dos efluentes, no processo de
desinfeccéo (MINISTERIO DA SAUDE, 2006). No presente trabalho ser&o realizadas

analises das variacdes de caracteristicas quimicas fisicas e biologicas.

3.3.1 Potencial de Hidrogénio (pH)

O pH é a abreviacdo de potencial de hidrogénio, termo utilizado para
descrever a quantidades de protons que indica os potenciais de alcalinidade (OH-)
el/ou acidez (H+) por meios de ions de hidrogénio em uma solugéo aquosa (FUNASA,
2014). Sua ocorréncia pode ser percebida pela variacdo de solubilidade das
substancias e sua alteracdo pode ocorrer de forma natural, advindas da deterioracéo
de rochas, ou induzidas, como por exemplo no descartes de efluentes industriais.

Nas alteracBes advindas de atividades agricolas, o pH pode interferir na
dissolucéo das substancias quimicas, influenciando consideravelmente no equilibrio
da dgua como pode ser observado nos estudos de (SAVOY; PISCO; ALMEIDA, 2004).



18

Aliado a esse fato € de caracteristicas dos herbicidas, produzirem o
aumento de sua reacdo em contato com plantas e reduzir o potencial de hidrogénio
da 4gua. (QUEIROZ; MARTINS; CUNHA, 2008)

A fim de preservar o equilibrio das dguas a resolucéo vinte do CONAMA de
junho de 1986, os critérios de restricbes dos valores de pH, podendo variar entre 6 e
9. Tais alteracbes podem ser avaliadas através de analise da agua levando em
consideracao a legislacao pertinente, bem como os valores que identificam o padréo

de potabilidade da agua.

3.3.2 Turbidez

Para a perfeita sobrevivéncia do ecossistema, uma série de fatores sao
desenvolvidas de forma natural pelo meio ambiente, uma dessas atividades, é a
passagem de luz solar pelas particulas de agua. A turbidez é o principal caracteristicas
gue impede esse processo, pois trata-se da producdo de particulas solidas em
suspensao, que sao responsaveis pelo blogueio da passagem de luz solar na agua,
sua ocorréncia pode ser observada em locais com solos de caracteristicas erosivas,
gue facilitam a movimentacdo com a agua advindas das precipitacdes e sao levados
aos cursos d’agua (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

De acordo com a Fundagdo Nacional de Saude (FUNASA, 2014) com
relacdo aos valores de turbidez natural das aguas se apresentam em torno de trés a
guinhentas unidades, sendo que esta ndo pode ser superior a um, no que diz respeito

a abastecimento publico.

3.4 INTERACAO AGROTOXICO E AMBIENTE HIDRICO

Um fator relevante de contribuicdo é a interacdo das aguas, que
possibilitada pelo processo de ciclo hidrolégico, resulta que a contaminacéo
ocasionada em um ponto pode abranger uma vasta area, sendo muitas vezes longe
do local de contaminacdo, contudo recursos hidricos proximos a areas de cultivo

agricola estdo mais propicios a degradacdo (MARQUES, et al. 2007).
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Para Junior, et al (2002) o glifosato tem sido utilizado em diversos tipos de
culturas, no qual sua acdo na agua, sua utilizacado € caracteristica e locais de aumento
nos valores referentes ao pH e temperatura.

Nas observacbes de Sodré (2012), as fontes de poluicdo podem se
apresentar de duas maneiras, definidas como cargas pontuais ou difusas. Essa
definicdo é dada conforme a caracteristicas de contaminacdo. Cargas pontuais
costumam ser de facil deteccéo, se aplicando ao um Unico meio, como por exemplo,
fluidos advindos do descarte de esgoto e/ou residuos industriais.

Em concordancia, o autor descreve a utilizagdo do glifosato compreende a
classe de poluicdo como fontes difusas que por sua vez, possuem dinamica
divergentes, tornando sua avaliacéo dificil de ser verificada, normalmente por serem
geradas em extensas areas, além disso esse meio de poluicdo conta com o auxilio do
escoamento de aguas residuais, facilitando a propagacdo da poluicdo difusa em
aguas subterrdneas abrangendo a area de contato, resultado da percola¢do da agua
que por sua vez afloram as particulas toxicas do solo (SODRE, 2012). A figura 2
apresenta o diagrama de destino do agrotoxico a partir da aplicacdo no ambiente, que
pode apresentar processos de infiltracdo de adsor¢cdo no solo, influenciado pelo

tamanho das particulas e temperatura do ambiente.

FIGURA 2 — Esquema de passagem do agrotoxico no ambiente
i Dispacsdo

Fonte: Rebelo (2013).
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Em concordancia, Spadotto (2006) analisa os efeitos observados no
ambiente apds a aplicagcdo de agrotoxicos o destino da substancia € definido por
processos de absorcdo, degradacdo quimica e biolégica que trata da transformacéo
das substancias, como os métodos de transporte correspondendo a volatilizacéo,
lixiviacdo e escoamento superficial

As acbes nocivas de poluicdo difusas no meio aquético, sdo vérias,
entretanto podemos citar, aumento da turbidez, pelo transporte de particulas
deterioradas, além da reducéo do oxigénio dissolvido, alcalinidade, tal como alteracéo
nos fluxos de nutrientes (SILVA; CAMPOS; BONH, 2013).

3.4.1 Agrotoxico

Os agroquimicos tem se apresentado de forma agravante, pelo grande
volume utilizado, com substancias cada vez mais nocivas, para Santos, (2009)
existem basicamente dois grupos de agrotoxicos utilizados na cultura, sendo os de
classe organicas e sintéticas. Podendo destacar que as substancias de classe
organicas, se dissolve com menor duragdo e pouco interfere na contaminacdo do
lencol fredtico. Entretanto elementos quimicos sintéticos costumam ter longos
processos de deterioracado criando condi¢cdes ambientais desfavoraveis.

O termo poluigcdo pode ser definido como alteragdo nas caracteristicas
fisicas e biolégicas de aguas, sedimentos, ou qualquer parte do ecossistema
decorrentes de atividades humanas, seja fisica quimica ou biolégica (TUCCI, 2013).
A vulnerabilidade do ambiente aquético a contaminag¢do de agrotoxico, acontece em
detrimento das caracteristicas de resisténcia do ecossistema, duracdo e tipo
contaminante (PASCHOAL, 2002).

De acordo com 0 mesmo autor a interacdo do agrotoxicos com 0 meio
aquético dependem essencialmente de fatores como por exemplo, a proximidade de
fontes de poluicdo, além disso, conta com o auxilio do escoamento superficial de

particulas contaminadas, e ainda lixiviagao.

3.4.2 Glifosato, toxicologia e comportamento ambiental
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Substancia quimica denominada glifosato pertencente a familia dos
herbicidas, de caracteristicas nédo seletiva, ou seja agride de forma proporcional a
gualquer espécie de plantas, a depender de condi¢des ambientais, e volume utilizado.
Quanto a sua classificagdo € determinada como pds emergente visto que a aplicagédo
€ realizada apds a germinacao (BENETTI, 2011). A figura 3 representa a estrutura
guimica do glifosato.

FIGURA 3 - Estrutura quimica glifosato (C3HsNOsP)

Fonte: ANVISA, (2015)

A substancia herbicida costuma ser sensivel ao escoamento superficial, tal
fato é possivel por suas caracteristicas de alta solubilidade em agua (10,1g™* a 20°C)
e sorcdo (>1000 L kg ~ 1) para as particulas de solos (BENETTI, 2011).

Sua utilizagcdo se apresenta de forma eficaz na eliminacdo de ervas
daninhas, entretanto pode causar sérios riscos ao ser humano estudos realizados por
referente aos efeitos toxicoldgicos indicam que a substancia € um irritante dérmico e

ocular, com possibilidade de acarretar doencas hepaticas.

3.4.3 Influéncia do tipo de solo na contaminacado por agroguimico

Para Veiga, et al. (2006) até meados da década de 1970, época em que
0s recursos de avaliacdo ainda eram reduzidos, acreditavam que os agrotoxicos
utilizados ndo causavam danos, levando em consideracdo que as particulas nocivas
seriam diluidas antes que houvesse possibilidade de contato com recursos hidricos.
Entretanto, com o avanco da tecnologia e dos estudos relacionados, pode —se
perceber que a substancia além de infiltrar no solo, ocorre também o contato com

aguas subterraneas.
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Nas consideracdes de Pinto, (2006) o processo de infiltragdo dos fluidos
nas camadas submersas de solo, ocorre de forma gradativa de acordo com a
caracterizacdo do solo e o tamanho das particulas, isso ocorre pelo fato da
permeabilidade do solo esta diretamente ligada com o volume de vazios presentes,
contudo &areas em que possuem solos de granulagdo maior possuem maior
capacidade de permeabilidade das substancias atingindo o lencol freatico com maior
rapidez (SANTOS, 2009).

Em areas predominantes de argilas coesas o processo acorre de forma
contraria possuindo baixa permeabilidade (PINTO, 2006). Comumente as
caracteristicas que influenciam esse processo, € a temperatura em que a substancia
agroquimica se encontra, podendo se tornar menos viscoso em altas temperaturas,
facilitando o processo de infiltracéo.

Partindo das consideragfes expostas acima, a vegetacao representa parte
fundamental no processo, visto que em areas desmatadas, o fluido carregado pela
agua da chuva, permanece em contato direto com o solo, causando a contaminacao
com maior facilidade (MENDES; TUCCI 2006).

Entretanto em varias partes do pais podem ser encontrada tipos de solos
gue mesmo apresentando um teor consideravel de argila, ainda sim apresentam
grande permeabilidade, isso é possivel pela existéncia de o6xidos de aluminio
oferecendo caracteristicas ao solo semelhantes ao arenoso além do mais estudos
feitos por Spadotto (2006) relata que mesmo em aplicacdes de agrotoxicos realizados
com foco principal nas plantas, pelo menos 30% do volume aplicado contamina

diretamente o solo.

3.5 SEDIMENTOS

Sedimentos, sdo particulas solidas, advindas da desagregacao de diversos
tipos de rochas, pelo processo de intemperismo, que por sua vez podem se apresentar
como quimico fisico ou biolégico (PINTO, 2006).

Esses sedimentos, tem sua movimentagdo dependente dos agentes de
transportes, nos quais 0s mais comuns s&o o vento e a agua da chuva comumente
identificados como edlicos e pluviais. Contudo as particulas podem ser vistas, em
consolidac&o nos fundos das bacias, distribuidas ao longo dos sistemas de drenagem

observado por Moreira; Boaventura (2003) além disso, para Hortellani, et al. (2008) o
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estudo relacionado ao sedimentos tem se tornado cada vez mais vasto, a partir da
avaliacdo do contato de sedimentos em grande parte de ecossistema sendo muitas
vezes, meio de contaminacao para o meio ambiente.

O estudo dos sedimentos se torna extremamente relevante pela
possibilidade de a partir dele, se conhecer as fontes e os tipos de contaminacgéo
presente, bem como a passagem ao longo do escoamento superficial das aguas uma

vez que este absorve agentes contaminantes (ANA, 2012).

3.5.1Producéo de sedimentos

Conforme mencionado por Minella; Merten (2011) a expressao producao
de sedimentos é uma denominacdo utilizada para descrever qualquer particula que
desagrega de um ambiente ou de uma bacia hidrografica e costuma ser reflexos dos
processos erosivos. O processo de formacdo advém a partir da desagregacao e
arraste das particulas de solos ocorre a formacédo de producédo de sedimentos, com
auxilio da aguas pluviais e escoamento superficial sua movimentacao € importante de

ser analisada pois interfere na qualidade das bacias hidrogréficas.

3.5.1Transporte de sedimentos

O transporte de sedimentos é uma acdo natural que ocorre desde os
primoérdios da vida na terra, responsavel pela modulagdo do ambiente. A agua em seu
curso nativo, seja por precipitacdo, ou rios e lagos passa por obstaculos,
determinando a direcdo de drenagem, que por sua vez, deteriora as particulas de
rochas sendo levado junto ao volume de agua (PASCHOAL, 2002).

Os processos de desagregacédo das particulas permite que o material fique
exposto a acao do escoamento superficial, que por sua vez € movimentado de acordo
com o tamanho das particulas que podem variar entre fracdes de argila, silte, areias
pedregulhos e matacfes, levando em consideracdo que o0 escoamento abrange
cenarios em diferentes condi¢cdes (ANA, 2012).

O sedimento apds o transporte é depositado nas margens, e/ou fundos de
lagos ou reservatdrios, que ocorre de forma continua, atividade essa que vem sendo

alterada, com a ocupacéo desordenada do solo (ANA, 2012).
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3.5.2 Interagdo agroquimico e sedimento

Define- se por agrotoxicos, substancia quimica utilizada no exterminio de
pragas que atingem culturas agricolas, sendo os mais comuns entre eles os
organofosforados e carbamatos Veiga, et al. (2006) tais reagentes costumam atender
de forma eficaz, mantendo a integridade do plantio, entretanto sua contaminacao
também ocorre em sedimentos através da infiltracdo do solo, causando danos em
locais ndo previstos com uso das substancias, ademais pode se observar na aplicagéao
do glifosato que sua acdo € prologada de forma maior solo, se comparado com a
interacdo com agua (PIRES, 2015).

Varios estudos realizados, tais como Hortellani, et al. 2008 tem considerado
o sedimento como indicadores da qualidade ambiental, tal fato ocorre devido a
capacidade que apresentam de absorver e acumular contaminacdes de diversos
poluentes, como por exemplo, o residuos industriais e agricolas. Os processos de
decomposicdo da matéria organica ocorre diretamente nas formacfes de sedimento,
portanto este € parte elementar do sistema aquatico responsavel por assimilar e

transportar os contaminantes.

3.6 EROSAO

Conforme apontado por Silva; Martins (2017) a erodibilidade é a
capacididade de um determinado solo de resistir as causas de erosdo, esses
processos sao frequentemente definidos pelo agente em que proporcionou a
ocorrencia, assim sendo denominado erosao hidrica aquelas em que surgem em
decorrencia de precipitacoes, eroséo eolicas, advindas da acéo do vento, bem como
erosado antropica ocasionado pela acdo do homem.

Para Tartari, et al. (2012) similar ao processo de intemperismo a erosao €
um processo de deterioracdo do solo através do contato com as particulas de agua,
seja por preciptacdo, e/ou escoamento superficial. Nas observacoes de Panachuki
et, al. (2006) podem ser definidas por tres eventos que caracterizam sua ocorrencia
como o desprendimento das partiulas, arraste e por fim deposi¢éo, que costumam ser
em leitos de rios, ocasionando assoreamento.

As ocorrencias de erosdo estdo diretamente ligadas aos meios interacao

agua solo e ambiente, no qual sua intensidade de incidencia depende do tipo de
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cobertura vegetal presente, pois as vegetagoes atuam como prote¢cao do solo aos
processos erosivos atraves da reducdo do impacto da agua da chuva em contato
direto com a superficie do solo (TARTARI, et al. 2012). Ademais em resultado do
manejo do solo em cultivo agricola, topografia da area e propriedades fisicas do solo

as ocorrencias costumam ser vistas com frequencia.
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4 METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDO E EXPERIMENTO

A Bacia hidrografica do Ribeirdo S&o Jodo, possui area de
aproximadamente 82 kmz, localizada no estado do Tocantins, entre as coordenadas
10°46'43” e 20°41°20” de latitude sul e entre os meridianos 48°14°16” e 48°24’51” de
longitude oeste, a sudeste do municipio de Porto Nacional Tocantins. Conforme
apresentado na Figura 4.

......... TRert i 3 oo

FIGURA 4 - Mapa de localizacéo da Bacia Hidrografica do Ribeirdo S&do Joao
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Fonte: Balduino, (2018).

O municipio de Porto Nacional, possui uma area de 4.464,11 Kmz,
correspondendo a 1,61% da area total do Estado do Tocantins, possui uma populacao
estimada de 52.510 habitantes (IBGE, 2018) e dista 62 km da capital Palmas.

A base principal da metodologia consiste em estudo de caso, e avaliagao
dos sedimentos por meio de coletas e analises referentes a ecotoxicologica, com
objetivo de observar a presenca de glifosato nas particulas solidas de sedimentos.
Para tanto, serdo realizados procedimentos como avaliagdo de pontos da bacia

hidrogréfica através de visitas em campo, com auxilio de bibliografias relacionadas.
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Na etapa de investigagcdo serdo realizados levantamento batimétrico,
ensaios de granulometria NBR (7181/2016), que incide em determinacdo do tamanho
das particulas, para melhor analise da caracterizacdo dos sedimentos além de

verificagdo de quantidades de glifosato presente nas amostras.

4.2METODOLOGIA DE CAMPO

421 Levantamento Batimétrico

O estudo batimétricos permite determinar entre outros aspectos a descarga
liquida, nivel d’agua fatores relevantes para determinacao de locais propicios para,
coleta dos sedimentos na bacia hidrografica do Ribeirdo S&o Jodo, que leva em
consideracao o fluxo da agua e os locais de acumulo, para tanto sera utilizado o
método acustico com o Perfilador Acustico Doppler, modelo ADCP SonTek
RiverSurveyour M9.

Conforme (Ricardo, et al. 2008) os ADCP utilizam-se de variagbes de
frequéncias de uma onda de acordo com 0 movimento do emissor e receptor chamado
o efeito doppler e € capaz determinar a velocidade de particulas suspensas. O
aparelho sera acoplado a uma embarcacdo motorizada, que percorrera os pontos de

interesse, coletando as coordenadas e a respectiva profundidade do ponto.

4.2.2 Coletade amostras de sedimentos

A partir dos dados obtidos através do levantamento batimétrico sera
possivel prever quais os locais de maior acumulo dos sedimentos e, a partir disso,
realizar a coleta nos pontos indicados.

A realizacdo da coleta sera feita através de amostrador do tipo Pertesen,
gue consiste em duas cacambas que se fecham juntas ao tocar o leito, pela acéo de
um dispositivo de barra e coleta de material. Apos a coleta, as amostras ficardo ao ar

livre para secagem previa de acordo com as especificacdes da NBR 6457/2016.

4.3 METODOLOGIA LABORATORIAL
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As amostras serdo coletadas em frascos, acondicionados em caixas
térmicas contendo gelo logo, serdo direcionadas para o Laboratério de
Quimica/Limnologia do Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do

Tocantins (IFTO), campus de Porto Nacional, Tocantins.

4.3.1 Ensaio de granulometria NBR (7181/2016)

Para realizacdo da analise granulométrica dos sedimentos de fundo, a
amostra sera preparada conforme as especificacdes da NBR 6457/2016. A norma
indica que para a realizacdo do peneiramento grosso seja utilizado a quantidade de
solo retida na peneira de 2,00 mm, no momento da preparacdo da amostra. Os
valores obtidos por meio de uma curva granulométrica que indica a fracdo em
porcentagem de cada material bem como suas dimensdes em milimetros no qual é
possivel determinar o tipo de solo predominante.

Para o ensaio de sedimentacéo sera utilizado uma amostra do ensaio de
peneiramento fino, com um peso entre 50 e 100 g, a qual sera colocada em imersao
por 12 horas com defloculante (solu¢cdo de hexametafosfato de sédio), que por sua
vez serdo realizadas em duas amostras, uma delas sem defloculante, para
observacéo de indicios de solos lateriticos. Apds material sera transferido para o copo
de disperséo, onde adicionando agua destilada até aproximadamente a metade do
nivel da borda do copo, entdo sera submetida a acdo do aparelho dispersor durante
15 minutos.

As leituras do densimetro serdo realizadas em instantes de 30 segundos,
1 e 2 minutos, 4, 8, 15 e 30 minutos, 1, 2, 4, 8 e 24 horas. Apo0s realizada a ultima
leitura, o material sera transferido da proveta para peneira de 0,075 mm, podendo
assim ser feita uma lavagem da amostra na peneira com agua potavel a baixa presséo

removendo todo o material das laterais.

As verificacbes do tipo de solo serdo feitas por meio da analise
determinacdes da ABNT, que especifica qual o material a partir do tamanho das
particulas levando em consideracdo que solos com menores dimensdes sao mais

favoraveis no momento de identificacéo do glifosato.



QUADRO 2 - Limites de fracdes de solo pelo tamanho dos graos. ABNT.

Fracéo Limites definidos pela ABNT
Matacao De25cmalm
Pedra De 0,76 cm a 25 cm
Pedregulho De 4,8 mma 7,6 cm
Areia grossa De 2 mm a 4,8 mm
Areia media De 0,42 mm a2 mm
Areia fina De 0,05 mm a 0,42 mm
Silte De 0,005 mm a 0,05mm
Argila Inferior a 0,005 mm

Fonte: Pinto, (2006). Editado pelo autor.

4.4 ANALISE DE GLIFOSATO EM AMOSTRAS DE SEDIMENTOS
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A deteccao de glifosato sera realizada no laboratério por meio de CG/EM

(Cromatografo a gas com detector de massa) com uso de colunas capilares contendo

diversas fases estacionarias e uso de detectores seletivos as amostras de (20 g) seréo

secas em estufa com circulagéo de ar a 25 °C, peneiradas em malha de 2 mm e o

glifosato sera extraido através solucdo &acida aquosa. Conforme metodologias

descritas no (quadro 3), estabelecidas pelo Standard Methods for the Examination of

Water and Wastewater (APHA, 2005).

QUADRO 3. Parametros e técnicas utilizadas

Parametros Técnica Analitica Unidade
Turbidez (APHA, 2005) - medida direta NTU
pH (APHA, 2005) - medida direta Escala
Glifosato (APHA, 2005) - Cromatografia ug/L
Gasosa

Fonte: Elaborado a partir de APHA, (2005).

4.5 PARAMETROS DETERMINADOS PELA RESOLUCAO DO CONAMA n° 357
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Apbs as andlises os valores encontrados serdo comparados aos fornecidos
pela legislacéo pertinente definida pela Lei federal 9.433 de 1997 que especifica 0s
valores limites de pH, turbidez, e glifosato presentes na agua que seja utilizada para
abastecimento publico conforme podemos observar no (quadro 4). A fim de perceber

se os resultados apresentados respeitam a legislacao pertinente.

QUADRO 4. Limites de parametros determinados pela resolu¢do CONAMA n° 357 (2005)

Parametros Determinacdo CONAMA n° 357 Valor (limite)

Turbidez Os valores nao devem ultrapassar 40 NTU
pH Valores devem estar entre 6,0e 9,0
Glifosato Os valores nao devem ultrapassar 65 pg/L




5 CRONOGRAMA

Ano 2019 2020
ETAPAS Ago |Set. |Out.|Nov. |Dez. Fev. |Mar. |Abr. [Maio Jun.
Inicio da| X
Orientacao
Desenvolvime| X | X | X X X X X X X
nto do projeto
Elaboracdodo| X | X | X X
Projeto
Entrega para X
correcoes
Apresentacédo X
do Projeto
Avaliacdo Oral X X X
Entrega do X X
Projeto final
Referencial X X X X
teorico
Obtencao dos X X X X
dados
Analise e X
discusséo dos
dados
Correcoes X
finais
Defesa da X
Monografia
Correcbes da X
banca
Entrega final X

Fonte: o autor, (2019)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos meios apresentados, este trabalho pretende analisar a
presenca de glifosato nos sedimentos da barragem do Ribeirdo Sao Joao a fim de se
obter valores que expressam as condi¢cdes atuais das aguas de abastecimento do
municipio de Porto Nacional - To, comparando os dados obtidos com os valores
estipulados pela legislacéo pertinente, no que classifica as aguas para abastecimento
publico.

Por meios das analises de alterac6es referentes aos numeros de turbidez
e Ph da agua, fatores que mais sofrem alteracbes advindas do contato com
substancias agrotéxicas, sera possivel perceber a degradacdo resultantes dos
glifosatos. Nas analises de sedimentos os valores presentes obtidos serdo utilizados
para percepcao da vulnerabilidade da dgua em contato com sedimentos.

E importante a realizac&o do ensaio de gralumetria para determinac&o do
tamanho das particulas, levando em consideracéo que particulas menores, favorecem

na deteccao do glifosato.
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